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Mangrove forests on the Northern Colombian Caribbean coast: Analysis, evolution and management tools.
Abstract

Mangrove forests are one of the most productive ecosystem in the World. Colombia, in which this ecosystem
is quite common along both the Pacific and Caribbean coasts, is one of the countries in Latin America that has
a larger extension of mangrove forests but, at the same time, they record relevant impacts related to natural
and, especially human processes. This study analyses mangrove forests evolution and impacts of four forests
located in the Caribbean Sea of Colombia in the Departments of Atlantico (i.e. Mallorquin swamp and Puerto
Colombia) and Bolivar (i.e. Totumo swamp and La Virgen swamp). The evolution of such mangrove forests
was analysed for the periods 1940-1980, 1980-2000 and 200-2020. Principal human impacts such as the
construction of roads and tourist/urban villages, illegal deforestation, emplacement of groins that interrupt
longshore sediment transport causing erosion on downdrift areas, hydraulic regulations, etc. were also
investigated. Natural impacts were also considered: they were related to phenomena as El Nifio or the
Hurricane Mitch, which produced a huge impact on the Caribbean coast of Colombia. Concerning
management issues, a recompilation of main international, national and regional, and other management tools
in Colombia was carried out. This study represents a first step to investigate future degradation of mangrove
forests in Colombia and hence try to reduce the negative effects of such degradation by means of sound
management tools in the framework of the Agenda 2030.
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Resumen

Los bosques de manglar son una de las comunidades vegetales mas productivas del planeta. En Colombia este
ecosistema se encuentra en el litoral pacifico y caribe, siendo uno de los paises en América Latina en tener
maés superficie de manglar y a la vez uno de los paises que enfrenta mayor degradacion y pérdida del mismo
por diferentes causas, en su mayoria antropicas. Este estudio caracteriza la evolucion y los impactos de cuatro
bosques de manglar localizados en el Mar Caribe de Colombia, en los Departamentos del Atlantico (Ciénaga
de Mallorquin y Manglar de Puerto Colombia), y de Bolivar (Ciénaga del Totumo y Ciénaga de La Virgen).
Se analizé la evolucion de estos manglares durante los intervalos 1940-1980, 1980-2000 y 2000-2020, y se
pudieron identificar los principales factores que determinaron su evolucién, es decir los impactos
antropogénicos como construccion de carreteras y asentamientos turisticos/urbanos, tala ilegal,
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emplazamiento de espigones que alteraron la dindmica costera, obras hidraulicas, etc. También se identifico la
pérdida de especies de manglar por factores naturales como el fendmeno de El Nifio o el huracan Mitch, que
resulté muy perjudicial para la zona del caribe colombiano. En cuanto a la gestién, se realiz6 un analisis
recopilatorio de las principales normativas internacionales, nacionales y regionales, y los programas de
manejo de manglar en Colombia. Este estudio representa la base para analizar las posibles consecuencias de
degradacion del manglar del caribe colombiano a través de los afios, para asi reducir o detener las
consecuencias de las mismas haciendo uso de herramientas de gestion vigentes, en busca del desarrollo
sostenible y asi concretar los objetivos de la Agenda 2030.

Palabras claves: manglar, urbanizacion, deforestacion, erosion costera.

Introduccion

La Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y Agricultura (FAO, 1994) define a
los manglares como bosques de marismas
localizados principalmente en zonas tropicales y
subtropicales de costas protegidas. Representan
ecosistemas especificos que se desarrollan en la
costa, es decir en aquel complejo y dinamico
ambiente de transicién entre el medio terrestre y
marino y constituyen el equivalente de los pantanos
maritimos en las regiones temperadas (Véasquez,
2007). Por su estructura boscosa representan una
membrana protectora del litoral, sirviendo de
barrera hacia las tormentas tropicales (Ezcurra et
al., 2009), es decir los vientos, mareas, oleaje
extremo y de fendmenos tan comunes en América
del Sur como El Nifio (Romero, 2014). Dicha
funcion de proteccién costera estd hoy en dia
amenazada por el aumento del nivel del mar
asociado al cambio climéatico y al desarrollo de
proyectos urbanisticos, industriales y otros cambios
en el uso del suelo (Uribe y Urrego, 2009; Ifiguez-
Gallardo, 2019).

Los manglares se caracterizan por cualidades y
especializaciones morfolégicas y funcionales que
hacen que se puedan desarrollar en condiciones
extremas, es decir medios acuaticos y salinos con
substratos fangosos e inestables (Menéndez et al.,
2007). Los manglares son ecosistemas altamente
productivos ya que una hectérea de bosque produce
més de 10 toneladas de hojarasca anualmente;
debido a este gran aporte de materia organica un
alto nimero de especies de peces y moluscos
comerciales y no comerciales se alojan en el
manglar durante la fase juvenil de su ciclo de vida 'y
constituyen el sitio de reproduccidn para peces y
crustaceos como camarones, jaibas, bagres, pargos,
entre otros (Ezcurra et al., 2009).
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Otra de las funciones importantes que tiene el
bosque de manglar es la de actuar como depurador
del aire ya que las plantas atrapan el aerosol marino
(es decir las particulas de sal que acarrean las brisas
marinas) y asi protegen los suelos dedicados a la
agricultura localizados hacia tierra, a resguardo del
manglar (MADS, 2020). Econémicamente, el
manglar ha sido sostén de gran parte de la poblacién
rural asentada en la costa, la cual basa su economia
en la pesca artesanal, recoleccién de moluscos,
recoleccion y pesca de crustaceos, acuicultura y
turismo (Von Prahl et al., 1990). Una extensa
cantidad de manglares han sido y es explotada como
materia prima para la fabricacion de muebles, uso
de lefia como combustible para cocinar y fuente de
energia, ademas de la fabricacion de diversos
productos derivados como aceite de cocina,
edulcorantes, ceras, entre otros (Romero, 2014). Asi
mismo, la pesca artesanal es dependiente del
manglar debido a que este ecosistema constituye un
sitio de desove y nodriza de especies marinas; por
ende, la pesca industrial depende igualmente en
gran medida de las especies que crecen en el
manglar (MADS, 2020).

Por otro lado, desde el aspecto cultural, las
comunidades asentadas en territorios préximos a los
manglares mantienen una identidad cultural ligada a
la proteccién de este ecosistema que, por mucho
tiempo, les ha provisto de los recursos naturales
anteriormente mencionados (Chica, 2011).

Mundialmente, los manglares revisten una
superficie  aproximada de  150.000  km?,
distribuyéndose segun estos porcentajes: Asia

(42%), Africa (20%), América del Norte y Central
(15%), Oceania (12%) y Ameérica del Sur (11%)
(Barbier, 2016; Giri et al., 2011; Hamilton y Casey,
2016). A excepcion de las naciones situadas mas al
sur del continente, los manglares se encuentran en
todos los paises costeros de Latino América
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(Lacerda y Schaeffer, 1999) donde ocupan un &rea
entre 3,58 y 4,54 x 10° ha (el 26% de la cobertura
mundial), de las cuales el 80% se localiza en 6
paises: Brasil, México, Cuba, Colombia, Venezuela
y Honduras. En Suramérica, la mayor cobertura de
manglar se encuentra en la zona tropical de la costa
del Pacifico colombiano y el norte de Ecuador
(Yanez-Arancibla y Lara-Dominguez, 1999).

En Colombia, los bosques de manglar cubren un
area de aproximadamente 379,954 ha, de las cuales
69,894 ha se encuentran en el litoral Caribe
(Palacios y Cantera, 2017). Cinco especies de
manglar reportadas se encuentran en el Caribe,
siendo Avicennia germinans y Rhizophora mangle
las mas abundantes, seguidas por Laguncularia
racemosa, Conocarpus erectus y Pelliciera
rhizophorae  (Bolivar-Anillo et al.,, 2019).
Actualmente, los bosques de manglar de Colombia
estan bajo presion principalmente por la tala ilegal,
el cambio del uso de suelo, derrames de sustancias
quimicas y alteraciones hidroldgicas (Ellison, 2015;
Giri et al., 2011; S&nchez-Moreno et al., 2019), el
acelerado e intenso aprovechamiento forestal, la
explotacion minera y la potente y espontinea
colonizacion de los seres humanos (Alvarez-Ledn y
Alvarez Puerto, 2016).

Para entender la evolucion de este ecosistema,
resulta imperativo el analisis del subsistema politico
y administrativo regional y estatal, ya que el poder
publico es el encargado de arbitrar medidas para
que la relacion entre los subsistemas social y
econémico no se torne disfuncional o conflictiva
(Barragan, 2014). El estudio y entendimiento de las
politicas publicas es base fundamental para entender
el accionar de las jurisdicciones gubernamentales
frente a las necesidades de la sociedad y el medio
ambiente (Barragan, 2014). En el caso de Colombia,
segln Alvarez-Leon y Alvarez Puerto (2016), la
legislacion existente con respecto a los bosques de
manglar no es ni particular, ni especifica y la
estructura administrativa para el manejo de los
manglares indica poca gestion y muy escasos
programas dirigidos a orientar el manejo sostenible
de los mismos. Finalmente, tampoco existe una base
de datos inventariada con acceso a la comunidad
cientifica (Blanco-Libreros y Alvarez-Le6n, 2019).
El objetivo de este trabajo es la caracterizacion vy el
analisis de los procesos evolutivos, asi como la
identificacion de los impactos antrépicos (tala
ilegal, urbanizacion, construccion de vias, etc.), y
naturales (erosion costera, fendmeno de El Nifio,
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etc.), en cuatro bosques de manglar ubicados en los
departamentos del Atlantico y de Bolivar en el
Caribe colombiano para que con ello se puedan
establecer planes y estrategias apropiadas para la
mejora en la gestion de estos ecosistemas.

Zona de estudio

Los bosques de manglar estudiados se encuentran
ubicados en la parte norte del litoral del Caribe
colombiano, en los departamentos del Atlantico
(Ciénaga Mallorquin 'y Manglar de Puerto
Colombia), y de Bolivar (Ciénaga del Totumo y
Ciénaga de La Virgen, Figura 1).

Estas zonas pertenecen a un ambiente tropical con
variaciones de precipitacion estacionales que van de
la estacion seca (diciembre-marzo), y la estacién
transicional (abril-julio), hasta la estacién lluviosa
(agosto-noviembre, Figura 2) (Andrade, 2008;
Solano et al., 2015).

Las mareas en el Caribe colombiano son de tipo
diurno mixto con rango micro-mareal (< 2 m), con
variaciones que oscilan entre los 20 y los 50 cm
(CIOH, 2009). En cuanto a los promedios anuales
de altura de ola maxima (Hma), que se aproximan
esencialmente desde el nordeste (Anfuso et al.,
2015; Sanchez-Moreno et al., 2019), destacan
variaciones de 0,81 a 4,46 m, registrandose los
valores mas elevados de Hy. (> 4 m) durante
febrero-marzo por la fuerte intensidad de los vientos
alisios (CIOH, 2009). Durante el periodo seco, con
el predominio de los vientos alisios de direccion
noreste, las playas se ven sujetas a fendmenos de
erosién mientras que, en el periodo himedo, cuando
los vientos son de poca intensidad y direccion
variable, las playas incrementan su amplitud. La
configuracion del contorno costero y la deriva
litoral de direccidon noreste-suroeste, esta Gltima
relacionada directamente con la accion del oleaje
predominante, son  determinantes en la
hidrodinamica de este sector litoral, especificamente
en lo referente a la pérdida y ganancia de superficies
de playa y a los fenémenos de refraccion y
difraccion del oleaje, responsables de la formacion
de las extensas flechas litorales como las de Puerto
Colombia, Salgar, Playa Mendoza y Galerazamba
(Carvajal, 2009; Anfuso et al., 2015).
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Figura 1. Mapa de localizacién de los bosques de manglar estudiados a lo largo de la costa norte del Caribe colombiano.

Departamento del Atlantico

Esta situado al norte del territorio colombiano entre
las coordenadas 10°15'36" Sur de San Pedrito y
11°06'37" Bocas de Ceniza de latitud Norte y los
74°42'A7" margen izquierda del rio Magdalena y
75°16'34" interseccion Santa Catalina y Arroyo
Grande de longitud Oeste (Carvajal, 2009). Su zona
costera tiene una extension de linea de costa de 64,5
km, representando el 4% del total de la linea costera
del  caribe  colombiano, y politica 'y
administrativamente incluye los municipios costeros
de Puerto Colombia, Tubard, Piojé, Juan de Acosta,
Luruaco y el Distrito Especial, Industrial vy
Portuario de Barranquilla (INVEMAR, 2007). A lo
largo de la costa de este departamento se han
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investigado los siguientes bosques de manglar
(Figuras 1y 3):

Ciénaga de Mallorquin

Es una laguna costera de estuario poco profunda
con una superficie de ca. 650 ha, localizada en la
parte noroeste del Departamento del Atlantico
(Figuras 1 y 3), en la orilla occidental del rio
Magdalena (Sanchez-Moreno et al., 2019).
Originariamente formaba parte del delta inundable
de este rio pero, a partir de la construccion de los
espigones o tajamares de Bocas de Ceniza, se
comportd como una laguna costera (INVEMAR,
2005). Segin INVEMAR (2015), dicha ciénaga esta
considerada como el cuerpo de agua costero de
mayor importancia para el departamento del
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Figura 3. Bosques de manglar analizados en este estudio: Ciénaga de Mallorquin (a), Manglar de Puerto Colombia (b), Ciénaga
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Atléntico y en sus riberas se han reportado tres
especies de manglar: A. germinans, R. mangle y L.
racemosa con una altura promedio maxima de 15,7
m. La especie mas abundante es A. germinans
(71%), sequida de L. racemosa (21%), y finalmente
R. mangle (8%) (INVEMAR, 2015). Algunos
factores relacionados con la expansion urbana, la
fragmentacion del ecosistema, la contaminacion con
residuos sélidos y el desarrollo de actividades socio
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econdmicas impactantes han deteriorado este
ecosistema y, con ello, han originado la pérdida de
los bienes y servicios ambientales del mismo
(Arrieta y De la Rosa, 2003; Garcés-Ordofiez et al.,
2016).

Manglar en Puerto Colombia
Puerto  Colombia  presenta una  extension
aproximada de 93 km?2 integrdndose en el Area



Chacon Abarca et al. / Revista Latinoamericana de Recursos Naturales 16(1): 31-54, 2020

Metropolitana de Barranquilla (Figuras 1 y 3). Este
municipio cuenta aproximadamente con 162 ha de
bosque de manglar (INVEMAR, 2005). EI bosque
objeto de este estudio estd localizado entre las
coordenadas 10°59°30.14" N y 74°57°25.98” O,
presenta una forma alargada norte-sur con una
longitud aproximada de 470 m a lo largo de su eje
principal y de 95 m a lo largo de su dimension mas
corta. Hacia tierra, limita con un malecén o paseo
maritimo de hormigon por el cual circulan vehiculos
(Sanchez-Moreno et al., 2019). Hacia mar, el
bosque muestra una playa arenosa con amplitud que
va de los 45 a los 95 m y que alberga una gran
cantidad de restos vegetales y residuos plasticos
(INVEMAR, 2005).

Departamento de Bolivar

Es uno de los mas extensos de Colombia, con
25.978 Km?, representando el 20 % del territorio del
Caribe colombiano y el 2,3 % del total nacional
(INVEMAR y CARDIQUE, 2014). Se localiza
entre las coordenadas 07°00°03"" y 10° 48" 37" de
latitud norte, y los 73° 45" 15" y 75° 42" 18" de
longitud al oeste de Greenwich (INVEMAR vy
CARDIQUE, 2014). Cartagena de Indias es su
capital y sus principales municipios son Magangué,
El Carmen de Bolivar, Mompox, Arjona, Maria la
Baja, Achi, Turbaco, San Juan Nepomuceno
(ENGEO, 2020). Segin la PNAOCI (Politica
Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible
de los Espacios Oceénicos y las Zonas Costeras e
Insulares de Colombia), la zona costera de Bolivar
es parte de la Unidad Ambiental Costera (UAC), del
rio Magdalena, complejo Canal del Dique - Sistema
lagunar de la Ciénaga Grande de Santa Marta. De
esta UAC hacen parte los sistemas costeros del
Magdalena y el de los archipiélagos coralinos de
Islas del Rosario y San Bernardo (INVEMAR vy
CARDIQUE, 2014). A lo largo de la costa de este
departamento se han investigado los siguientes
bosques de manglar (Figuras 1y 3):

Ciénaga del Totumo

Estad compuesta por un cuerpo de agua principal con
una extension aproximada de 1361,06 ha con varios
parches de manglar en los bordes. Se localiza entre
los departamentos de Bolivar (Municipio de Santa
Catalina), y Atlantico (Piojo), figuras 1 y 3. Su
salinidad promedio varia de 0,1 a 2 %o, por lo que se
considera un cuerpo de agua dulce (Instituto
Colombiano de Desarrollo Rural, 2011). La
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vegetacion adyacente a la Ciénaga del Totumo
corresponde al bosque tropical seco y muy seco y al
matorral espinoso. Finalmente, a lo largo de las
llanuras de inundacion de la ciénaga se observa una
abundante vegetacion de Typha dominguensis. La
ciénaga estd parcialmente protegida por una flecha
litoral de 5 km de largo, a saber, la flecha de
Galerazamba (Carvajal, 2009; Anfuso, et al., 2015).
Dicha flecha litoral encierra lagunas interiores, p. ej.
“La Redonda”, las cuales se alimentan de las lluvias
y de las aguas marinas durante las tormentas. La
Laguna de La Redonda tiene una salinidad
promedio de 23 %o, adecuada para el desarrollo de
manglares (Instituto Colombiano de Desarrollo
Rural, 2011). En la flecha litoral y circundante a
esta, hay varias areas de manglares compuestas por
L. racemosa (77%), que se encuentra en el borde de
la laguna, y C. erectus (23%), que se encuentra en la
desembocadura de la ciénaga. Segun el Instituto
Colombiano de Desarrollo Rural (2011), estos
manglares presentan un crecimiento arbustivo con
alturas promedio méximas de 6,1 m para L.
racemosa y 5,7 m para C. erectus. INVEMAR
(2005), menciona que la existencia de manglar en
esta area esta limitada por la poca salinidad y mas
aun por la presién ejercida por actividades
ganaderas que han quitado espacio a la vegetacion
autdctona.

Ciénaga de La Virgen

La Ciénaga de La Virgen o de Tesca se clasifica
como un humedal marino-costero de estuario o
complejo estuarino (Instituto Humboldt - Fundacién
Omacha, 2015), y cuenta con un area superficial
aproximada de 3,025 ha y profundidad méaxima de
1,5 m (Carbal et al.,, 2015), figuras 1 y 3. Es
considerada uno de los mas significativos
humedales costeros de Colombia ya que en ella se
pueden observar alrededor de 775 ha de mangle
(Diaz et al., 2010), con cuatro de las cinco especies
reportadas en el Caribe colombiano: Rhizophora
mangle (67%), Avicennia germinans (30%),
Laguncularia racemosa, Conocarpus erectus (3%).
L. racemosa se encuentra mayoritariamente en los
bordes de los estanques abandonados, en cambio, C.
erectus solo se encuentra en el limite entre el
bosque de manglar y la vegetacion continental
(Instituto Humboldt - Fundacion Omacha, 2015;
Agudelo, 2000). La altura de los manglares varia de
1 a 10 m segun el sector forestal. Segin la
Corporacién Auténoma Regional del Canal del
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Dique (CARDIQUE) (1998), la ciénaga presenta
una floresta dominada por A. germinans y formada
principalmente por latizales y brinzales, con gran
evidencia de intervencién causada por la tala ilegal,
el relleno artificial, creacién de terrazas para la
implementacion de la piscicultura, contaminacién
por residuos solidos y la urbanizacion, todas estas
actuaciones representan las presiones mas intensas
sobre este ecosistema. Por otro lado, casi el 60% de
las aguas residuales de Cartagena de Indias son
depositadas en este cuerpo de agua lo que ha
provocado fendmenos como eutrofizacién, aumento
de la salinidad y pérdida de especies (Maldonado et
al., 2011). En cuanto a la salinidad, ésta varia
considerablemente mostrando un rango de 0 a 35%o
(Instituto Humboldt - Fundacién Omacha, 2015).

Metodologia

La revision bibliografica o estado del arte,
corresponde a la descripcion detallada de cierto
tema o tecnologia (Vélez y Galeano, 2002), y ésta
ha sido la principal metodologia utilizada en ésta
investigacion. Asi, este estudio constituye una
investigacion eminentemente geogréfica y por lo
tanto se ha abordado desde la teoria de la geografia
como ciencia de la organizacion del espacio (Chica,
2005).

En detalle, se analizaron los manglares de los
departamentos del Atlantico y Bolivar en Colombia
y la documentacién disponible priorizando los
articulos  cientificos publicados en revistas
nacionales e internacionales con respecto a la
teméatica del manglar en el Caribe colombiano,
informes de entidades medioambientales, institutos
de investigacion, y gubernamentales. Posterior a
ello se organiz6 la informaci6on recabada
jerarquizando segun criterios establecidos para
alcanzar el objetivo de este estudio. También se han
conjugado los aportes bibliograficos con detalladas
visitas de campo, en el marco de las cuales se
caracterizaron las especies de manglar y se observo
su distribucién y secuencia espacial, su estado
vegetativo, las condiciones de su follaje y el estado
de los neumatdéforos.

Finalmente, para la realizacion de la cartografia
presentada en este estudio, se utilizaron mapas
antiguos, cartas nauticas, imagenes de satélite SPOT
y de Google Earth Pro, y fotos aéreas del Instituto
Geografico Agustin Codazzi de Colombia, cuya
georreferenciacion se realizd con base en imagenes
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de alta resolucion espacial del Google Earth Pro, a
partir de puntos de control (9 puntos por imagen),
considerando el  sistema de  referencia
D_WGS 1984, UTM Zona 18 Norte que,
posteriormente, se rectific6 con el sistema de
coordenadas Sirgas UTM Datum Bogota. Mediante
el software ArcGIS 10.3.1 se posicionaron las
imagenes mediante transformacion polinomial de
primer orden obteniendo errores planimétricos
permisibles (Crowell et al., 1991; Moore, 2000).

Resultados y discusion

Evolucion del manglar

Autores como Ball y Farquhar (1984) y Mizrachi et
al. (1980) han mencionado que la zonacién es el
resultado de la respuesta diferencial de las especies
a gradientes de agentes fisioldgicamente
representativos como la salinidad, el nivel de
inundacion y los niveles de marea (Hinde, 1954;
Adams, 1963) y las propiedades del suelo
incluyendo la fertilidad (Eleuterius y Eleuterius,
1979; Boto y Wellington, 1984; Nickerson y
Thibodeau, 1985).

Asi, la zonacion del manglar no es homogénea
debido a las condiciones ecoldgicas que los afectan.
Segun Von Phral (1990), en la regién del Caribe, los
manglares presentan la siguiente zonacion clasica a
partir de la linea de marea: 1. Rhizophora; 2.
Avicennia; 3. Laguncularia; y 4. Conocarpus; este
patrén no siempre se mantiene y depende de una
serie de factores y condiciones.

A continuacion, se presenta la evolucién de los
cuatro bosques de manglar investigados que son los
mas relevantes en los departamentos del Atlantico y
Bolivar, es decir La Ciénaga de Mallorquin, el
Manglar de Puerto Colombia, La Ciénaga del
Totumo y La Ciénaga de La Virgen. Para analizar
los resultados se ha procedido a considerar la
evolucion del bosque cronoldgicamente,
estableciendo periodos de diferente duracion (segln
la informacién recabada), y por impactos; también
se ha examinado la gestion de estos ecosistemas.

Ciénaga de Mallorquin

Las caracteristicas, la evoluciéon y los impactos
naturales y antropicos registrados se presentan en la
figura 4 diferenciados segin los siguientes
intervalos temporales.
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Periodo 1940-1980, figura 4. Para entender la
evolucion de la Ciénaga de Mallorquin hay que
comprender la evolucion de la desembocadura del
rio Magdalena. A principios de 1800, el delta del
Rio Magdalena presentaba una forma muy simétrica
y su canal principal desembocada hacia el oeste, lo
que generd numerosas islas barreras y flechas
litorales (Restrepo et al, 2000) (Figura 5 a). Isla
Verde, el mas amplio de estos cuerpos arenosos,
mostraba una longitud de aproximadamente 10 km
con cientos de metros de ancho (Figura 5 b). Estas
condiciones favorecian el desarrollo del bosque de
manglar de la Ciénaga de Mallorquin en el marco de
un régimen estuarino formado por diversos sistemas
coexistentes y conectados, es decir, los pantanos de
Cantagallo, la Ciénaga de Mallorquin, La Playa y
Manaties que representaban una amplia variedad de
ecosistemas y areas de pesca interconectadas. Al fin
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de estabilizar la desembocadura del rio y asi
favorecer la entrada de embarcaciones hasta el
puerto fluvial de Barranquilla, en la desembocadura
del rio Magdalena se construyeron en el 1935 dos
espigones o tajamares que favorecieron una
importante erosion en el lado oeste del rio (Anfuso
et al., 2015; S&nchez-Moreno et al., 2019), (Figura
5 a). Dichos tajamares aislaron la ciénaga del rio tal
como observaron el grupo de Investigacion en
Tecnologias del Agua y la Corporacién Auténoma
del Atlantico (2005; 2007) dando lugar a un fuerte
desequilibrio hidroldgico ocasionado por el déficit
en el suministro de agua dulce, limitado al Arroyo
de Ledn y las lluvias directas, lo cual afectd
representativamente a actividades como la pesca vy,
en general, a la ecologia del bosque de manglar
(Martinez et al., 1990).
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Periodo 1980-2000, figura 4. Para el periodo 1985-
1998, la Ciénaga de Mallorquin registr6 una
condicién ambiental de estrés debido al descenso de
los procesos hidrodinamicos, fendmeno que se
acentuaria en los afios posteriores. En este periodo
La Ciénaga de Mallorquin se redujo notablemente;
la barra migr6 hacia tierra en promedio de 29,5
m/afio, por lo cual se produjeron cambios
morfolégicos relevantes y una cuantiosa pérdida en
la cubierta de manglares (esencialmente de R.
mangle), en la parte hacia mar de la laguna (Villate
et al., 2020). De todas formas, la pérdida de R.
mangle no solo se asocié al incremento de los
procesos erosivos que condujeron a la pérdida de
arboles y superficies de playa dificultando la
implantacion de nuevos propagulos de R. mangle,
sino también al aumento de la salinidad. En detalle,
Galvis et al. (1989), sefialaron que se registré un
aumento de la salinidad debido a los cambios en las
condiciones hidrodindmicas que se observaron a
partir de finales de la década de los ochenta. Dichos
cambios se vincularon a los escasos suministros de
agua continental y marina, debido a la reduccién de
entrada de agua dulce del Arroyo de Le6n y la falta
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de permeabilidad del embarcadero occidental en la
desembocadura del rio Magdalena. El proceso de
salinizacion continu6 en los afios siguientes (Ulloa-
Delgado et al., 1998), y fue en parte acentuado por
el fenémeno de El Nifio en el periodo 1997-1998
que fue considerado extraordinario por la magnitud
de las alteraciones provocadas en Colombia. Segln
la Corporacion Andina de Fomento (CAF) (2000),
los dafios perceptibles por el impacto del fendémeno
de El Nifio, no solo fueron sociales y econémicos,
sino también ambientales ya que los caudales de los
rios més importantes del pais se redujeron
significativamente. Se reubicaron bocatomas sobre
los rios Magdalena y Cauca, lo que provoco el
periodo de sequia mas critico del rio Magdalena con
fluctuaciones entre el 45 y 70% en su cuenca baja
minimizando los aportes de agua a la Ciénaga de
Mallorquin y provocando un posterior aumento de
la salinidad. Como consecuencia de lo anterior, en
1998 se observé una estrechez de la franja de R.
mangle en las partes sur, noreste y noroeste la cual
fue sustituida mas tarde por un bosque
monoespecifico de A. germinans, con la presencia
de pocos individuos de L. racemosa y C. erectus y
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plantas xerofiticas (Prosopis juliflora, Capparis
odantissima, Sarcostema sp. y Stigmaphyllum sp.),
generalmente, el bosque presentaba individuos
maduros, pero de poca altura (3.86 m promedio), y
con hojas caracteristicas de las plantas xerofiticas
(Ulloa-Delgado et al., 1998).

Periodo 2000-2020, figura 4. Segin INVEMAR
(2007) y GTA (2005), la disminucion de R. mangle
continu6d hasta el afio 2005. Se destaca que, en

2007, las comunidades pesqueras iniciaron
programas de reforestacion con apoyo de
autoridades locales, lo que influyd6 en la
recuperacion del manglar (INVEMAR, 2007;

Sanchez-Moreno et al., 2019). Los programas de
reforestacion y la estabilizacion de las condiciones
hidrolégicas tuvieron efectos positivos que se
manifestaron esencialmente en los afios siguientes.
En el afio 2016, la Corporacién Auténoma Regional
del Atlantico llevd a cabo actividades enfocadas a la
recuperacion ambiental del pantano a través de la
limpieza directa de canales y la instalacion de
mallas en las alcantarillas para reducir los desechos
que ingresaban en los canales que comunican a la
ciénaga con el Rio Magdalena (Corporacion
Auténoma Regional del Atlantico, 2017). Seguln la
Contraloria distrital de Barranquilla (2018), en el
2020, se desarrollard un proyecto que, para
recuperar sus condiciones iniciales, declare a la
Ciénaga de Mallorquin como é&rea protegida.
Actualmente, aunque se observa un proceso de auto
regeneracion del bosque de manglar, el principal

problema estd asociado a la alta presencia de
residuos solidos (esencialmente plasticos), que
podrian impedir el desarrollo normal de nuevas
plantulas (Figura6 ay b).

Manglar de Puerto Colombia

Las caracteristicas, la evolucidon y los impactos
naturales y antropicos registrados se presentan en la
figura 7, diferenciados segin los siguientes
intervalos temporales. Seglin Sanchez-Moreno et al.
(2019), las especies de manglar que caracterizan el
bosque de Puerto Colombia son A. germinans y L.
racemosa que conviven con otras especies de menor
abundancia.

Periodo 1940-1980, figura 7. La evolucion de este
litoral esta muy relacionada a la construccién de los
tajamares en 1935 en la desembocadura del rio
Magdalena (Anfuso et al., 2015; Sanchez-Moreno
et al., 2019). La construccion de los espigones
favorecio la erosion del lado izquierdo (oeste), del
rio y la formacién de numerosos cuerpos arenosos,
es decir islas y flechas litorales que migraron hacia
el sur segln la deriva litoral predominante (Figura 5
a). La Isla Verde, el principal de dichos cuerpos
arenosos se adosd al litoral en correspondencia de
Puerto Colombia entre 1947 y 1953 (Anfuso et al.,
2015), Figura 5 b, formando unas pequefias lagunas
costeras que empezaron a desarrollar cortas
extensiones de manglar que crecieron en los afios
siguientes.  Sanchez-Moreno et al. (2019),
comentaron la existencia a partir de 1976 de un

Figura 6. Rhizophora mangle en buenas condiciones al norte de la Ciénaga de Mallorquin (a) y presencia de residuos sélidos

(esencialmente plasticos) en el manglar (b).
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bosque (aprox. 3,643 m?), protegido por una
ciénaga actualmente llamada Ciénaga de Balboa
que se localizada mas al sur (Figura 8).

Periodo 1980-2000, figura 7. En las décadas de los
ochentas y noventas se pudo observar que los
cuerpos arenosos se adosaron a tierra y continuaron
su migracion hacia el suroeste, creando una corta e
incipiente flecha en Puerto Velero la cual fue
creciendo y migrando en el tiempo en esa direccion
a expensas de los acimulos sedimentarios en Puerto
Colombia (Figura 5 b). En 1981, el bosque de
manglar estaba aun protegido (sobre todo en el
sector central y meridional), por una barra de arena
y presentaba buenas condiciones y amplia extension
(aprox. 86,640 m?) (Sanchez-Moreno et al., 2019).
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Periodo 2000-2020, figura 7. Sanchez-Moreno et al.
(2019), por medio de un andlisis a mayor escala
espacial y temporal llevado a cabo mediante
imagenes de Google Earth, observaron cémo en
2004 el bosque estaba directamente sujeto a la
accion del oleaje incidente ya que no estaba
protegido por ningun cuerpo arenoso. Para ese afio
el bosque tenia un ancho en su parte central de 134
m que se redujeron considerablemente en los afios
siguientes. Entre 2011 y 2017 se identificé un
aumento gradual de la erosion del bosque y un
avance del litoral al norte de este debido a la
construccion de seis espigones (Sanchez-Moreno et
al., 2019), figura 8. En 2011, el bosque de manglar
registro erosion, con un ancho en su parte central de
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73 m, mientras que el litoral al norte (aguas arriba),
del mismo registr6 un avance debido a Ila
construccién de los espigones (Sanchez-Moreno et
al., 2019). Para el afio 2015 se percibidé una erosion
del litoral de alrededor 1,000 m en correspondencia
del muelle de Puerto Colombia y una gran
migracion de la flecha de Puerto Velero (Sanchez-
Moreno et al., 2019). En este afio, el bosque
presentaba una extension aproximada de 17,835 m?,
y ya no estaba protegido por la barra arenosa, la
cual habia migrado hacia el suroeste engordando la
flecha de Puerto Velero (Figura 5 b). Dichas
condiciones favorecieron la prevalencia de
condiciones erosivas que continuaron en afios
posteriores ya que las grandes cantidades de
sedimentos atrapados por los espigones dejaron de
alimentar el litoral frente al bosque de manglar que
registrd una gran erosion en los afios 2013 y 2016
hasta que, en 2018, el bosque presentd un area
aproximada de 15,872 m® (Sanchez-Moreno et al.,
2019). En la actualidad el bosque se encuentra
degradado y presenta abundantes residuos sélidos,
en especial plasticos, y ausencia de agua superficial
en su zona sur, mientras que en su zona norte el
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aporte de agua dulce proviene del arroyo que recibe
las aguas provenientes de la laguna de oxidacién del
municipio (Figura9 a y b).

Ciénaga del Totumo

Las caracteristicas, la evolucidon y los impactos
naturales y antrépicos registrados se presentan en la
figura 10 diferenciados segin los siguientes
intervalos temporales.

Periodo 1940-1980, figura 10. Anterior a la década
de los setenta, La Ciénaga del Totumo se
comunicaba con el Mar Caribe a través de una
entrada natural de aguas saladas generando
condiciones adecuadas para el crecimiento del
manglar (INVEMAR, 2007; INCODER 2011). En
la década de 1970 las puertas de entrada
convirtieron gran parte de la Ciénaga del Totumo en
un sistema de agua dulce que recibia suministros de
numerosas corrientes, como Punta Antigua, Lata,
Calabria y Bombo (Ulloa-Delgado et al., 1998). Por
este motivo, durante la temporada de lluvias, la
salinidad se acercaba a cero y durante las estaciones
secas (enero-mayo y julio-septiembre), se
incrementaba hasta 15 %o (Narvaez et al., 2005). Se
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Figura 10. Evolucion del manglar de la Ciénaga del Totumo y principales efectos de los impactos naturales y antrdpicos en

cada periodo.

observaron especimenes de R. mangle, L. racemosa,
C. erectus y A. germinans, siendo estos ltimos los
méas abundantes. Se observd una disminucion
considerable de R. mangle en la boca de la ciénaga,
y en la orilla oeste se registro la presencia de Typha
dominguensis alternandose con C. erectus (Ulloa-
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Delgado et al., 1998).

Periodo 1980-2000, figura 10. INCODER (2011),
registré una importante pérdida de manglar (ca. 280
ha), en el periodo 1985-1998 relacionada con la
transformacién del bosque en un ecosistema de
vegetacion de agua dulce. Para el periodo
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comprendido entre 1998 y 2013 se observd un
incremento de 13 ha como consecuencia del
crecimiento de individuos en la parte occidental de
la Ciénaga y de la flecha de Galerazamba y una
disminucion en la parte oriental. De acuerdo con
Anfuso et al. (2015), y Carvajal (2009), la flecha
litoral de Galerazamba ha experimentado cambios
morfolégicos relevantes desde su descripcion
original en 1805. Anfuso et al. (2015), notificaron
un retroceso de la flecha entre 1947 y 2013,
registrando una acumulacion de ca. 0,7 km® y una
migracion en el sentido de la deriva de 80 m
aproximadamente, definiendo que el aumento en el
area de manglares estaba relacionado con el
crecimiento de dicha flecha litoral (Carvajal, 2009;
Orejarena et al, 2015).

Periodo 2000-2020, figura 10. Para el afio 2004,
INVEMAR (2005) observd que la cubierta de
manglar se redujo a una franja de entre 5y 10 m de
ancho aproximadamente, con vegetacion compuesta
por C. erectus y L. racemosa. En aquella zona, la
cobertura natural de manglar fue desplazada
progresivamente por pastos macréfitos y actividades
humanas como la agricultura y la ganaderia
(INVEMAR, 2007). En el lado suroeste de la
ciénaga se registrd una angosta linea de C. erectus,
con plantas de 7,5 m de altura en promedio, sin
regeneracion natural o refloracion (INVEMAR,
2005). Entre el 2013 y el 2018, el bosque de
manglar se degrad6, con una pérdida de ca. 33 ha;
esta disminucion fue principalmente observada en el
lado este, mientras que el lado occidental mostr6 un
ligero aumento asociado con el crecimiento de
manglares en las lagunas ubicadas en la flecha
litoral de Galerazamba. Actualmente, las areas que
estaban  cubiertas por manglar se usan
principalmente para actividades agricolas y
ganaderas y el acceso del agua de mar a la ciénaga
esta restringido obedeciendo a intereses econémicos
(Villate et al., 2020).

Ciénaga de La Virgen

Las caracteristicas, la evoluciéon y los impactos
naturales y antropicos registrados se presentan en la
figura 11 diferenciados segin los siguientes
intervalos temporales.

Periodo 1940-1980, figura 11. A pesar de la
insuficiente informacién al respecto, CARDIQUE
(2007) sefiala que se evidencid una pérdida de
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manglar entre 1970 y 1990 asociada a su tala ilegal
para aprovechamiento de las comunidades locales.
Periodo 1980-2000, figura 11. Se observd
reduccion de la parte norte de la ciénaga relacionada
con sucesos tales como la caida de arboles por el
huracan Mitch entre los meses de octubre y
noviembre de 1998, la acumulacion de materiales
de desecho en las raices de R. mangle; la tala ilegal
de L. racemosa que presentd una mortalidad del
92,9%, el relleno del terreno, la construccion de una
pista de conexién con el aeropuerto local y la
carretera  Cartagena-Barranquilla, entre  otras
(Carbal et al., 2015). A posteriori, la mencionada
carretera afectd significativamente los intercambios
de agua entre la ciénaga y el Mar Caribe reduciendo
la entrada de agua y provocando problemas como
eutrofizacion, aumento de salinidad y mortalidad de
peces (Carbal et al., 2015). Ademas, la construccién
de infraestructura turistica y acuicola se vio
intensificada (Torregroza et al, 2014). En
conclusion, se presentd una reduccion de ca. 40 ha
en el periodo 1985-1998 (Villate et al., 2020).
Periodo 2000-2020, figura 11. Entre los afios 1998
y 2013 se incrementaron 255 ha a lo largo del borde
oriental de la ciénaga relacionado con el desarrollo
de un proyecto en La Bocana, a fines de 2000, que
garantizaba la entrada permanente de agua del Mar
Caribe (Moor et al., 2002).

Para el afio 2004, INVEMAR (2005) registr6 un
aumento en la vegetacion de manglar dominado por
R. mangle y A germinans, que representaron el 97%
de la cantidad total, seguidos por L. racemosa, en
los bordes de estanques abandonados y C. erectus
en los limites de la laguna con la vegetacion
continental; en ese mismo afo se llevd a cabo un
programa de reforestacion, plantandose 401,564
plantas de 4 especies de manglares en un area de
44,3 ha (INVEMAR, 2005).

En conclusion, el restablecimiento de la
hidrodinamica en la ciénaga y la implementacién de
programas de reforestacion parecen ser las
principales razones del aumento de la cobertura de
manglares entre 1998 y 2013 (Villate et al., 2020).
Posteriormente, se observé una reduccion de la
cobertura de manglar de aproximadamente 30 ha
debido esencialmente a la conclusion de la
construccion, en 2015, de la carretera Cartagena-
Barranquilla y el emplazamiento de un viaducto de
5,39 km de longitud, de los cuales 4,73 km pasan
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sobre la Ciénaga de La Virgen donde se talaron bajo
autorizacion 1,158 &rboles de manglar (Villate et
al., 2020). En ese afo, el Instituto Humboldt y la
Fundacion Omacha, observaron que en la zona
norte de la ciénaga solo existia R. mangle (64%) en
las orillas y A. germinans (33%), hacia el
continente, mientras que 4 especies de manglares
fueron registradas en el sector oriental: A.
germinans (65%), R. mangle (33%), C. erectus
(0,6%), y L. racemosa (0,3%). Dentro del bosque no
hubo eventos de inundacién permanentes, por lo
tanto, A. germinans domind (con 97%), tanto C.
erectus como L. racemosa fueron raros e
intercalados con A. germinans.

También se identificaron nuevas pérdidas de
cobertura de manglar en las areas del sur y sudeste
de la ciénaga, vinculadas a la acuicultura y al
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asentamiento de poblacion. Para 2020, se
contabilizan ca. 775 ha de manglares constituidos
por R. mangle, A. germinans y L. racemosa.

Impactos naturales y antrépicos

Diferentes factores como son los oceanograficos,
climaticos, geomorfolégicos, las condiciones
edaficas, el nivel y duracion de las inundaciones, la
salinidad y la carga de sedimentos definen la
estructura y composicion floristica de los manglares
(Mira et al., 2019). Es asi que la caracterizacion de
un bosque de manglar debe tomar en cuenta,
ademas de la evaluacién temporal, un analisis de las
diferentes presiones que influyen en su evolucién.
La salinidad influye intensamente en la estructura y
el estado vegetativo de los manglares e inclusive
ligeras variaciones de este factor pueden causar
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cambios ecoldgicos abruptos (Ball, 2002). Ademas,
las condiciones de salinidad juegan un relevante
papel ecoldgico en cuanto evitan la invasién de
plantas terrestres y asi lo resguardan de la accién de
fitotoxinas y otras armas quimicas competidoras
(Von Prahl, 1990). Gran parte de los manglares
pueden crecer en agua dulce, sin embargo, existe
mayor estimulo de crecimiento en condiciones
salinas que varian entre el 5 y el 50%o, dependiendo
de la especie (Ball, 2002; Sobrado y Ewe, 2006), y
algunas especies de manglar (p. ej. A. germinans),
son capaces de resistir salinidad intersticial hasta los
90%0 por periodos de tiempo relativamente cortos
(Ulloa-Delgado et al., 1998).

Asi, el grado de tolerancia a la salinidad determina
el dominio de una especie u otra dentro del bosque
de manglar como se ha observado a lo largo del
Caribe colombiano (Ball, 2002; Osland et al.,
2018), y en muchos lugares en el mundo (Ulloa-
Delgado et al., 1998; Sobrado y Ewe, 2006; Mira et
al.,, 2019). Asi, Cortez-Castillo y Rangel (2011),
para el manglar de la Bahia de Cispata en
Colombia, sefialan la dominancia de R. mangle,
especie que por su adaptabilidad ecoldgica se
desarrolla en diferentes condiciones de salinidad,
inundacion y sustrato. En el caso del Golfo de
México, Febles-Patrdn et al. (2007), afirman que la
etapa de establecimiento de R. mangle se ve
controlada por la salinidad ya que éste es el factor
gue domina la produccion de raices en los
propagulos.

Las dos especies mas significativas del Caribe
colombiano se desarrollan en ambientes salinos; R.
mangle tiene un crecimiento 6ptimo en condiciones
de salinidad intersticial cercana al del agua de mar
(35%0) y A. germinans puede tolerar salinidades
intersticiales entre el 60 y el 65%, (Mira et al.,
2020). En zonas con valores superiores a 90%o se
observan bosques menos densos y con alta
mortalidad de individuos (Ulloa-Delgado et al.,
1998).

En otros lugares, p. ej. en Malasia, Tailandia y
Australia, se ha observado que el desarrollo éptimo
para R. mangle se da con valores de salinidad entre
los 10 y 20%o, con la tasa de crecimiento mas alta
en lugares con salinidades mas bajas. Soto y
Corrales (1987) observaron en la costa pacifica de
Costa Rica que, en el caso de A. germinans, la
salinidad esta relacionada con el tamafio y forma de
hojas, encontrandose en lugares mas salinos
individuos con hojas mas pequefias y de formas
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modificadas. Segin Rico y Palacios (1996), los
manglares de A. germinans son escasos en especial
entre los periodos de inundacion con salinidad baja
y el suelo seco que se presenta con una costra de
sal, fenémeno observable en algunas regiones de la
peninsula de Yucatdn en Meéxico. Estos datos
sugieren que las variaciones observadas en la
composicién y estructura de la vegetacion son la
confluencia de un conjunto de factores variables en
el tiempo. Un estudio realizado por Yafiez-Espinoza
et al. (2009) en la Laguna de la Mancha en
Veracruz, México, sefialé que A. germinans crece
en sitios con mayor periodo de inundacién y
salinidad en el periodo himedo, y menor nivel de
inundacion y salinidad en la temporada seca, el
aumento del didmetro de volumen de fibra de A.
germinans se relaciona con lugares de menor
salinidad en temporadas himedas, lo que hace a esta
especie altamente susceptible a los cambios en los
patrones hidroldgicos que son capaces de provocar
mortalidades extensas (Francis y Lowe, 2000).

En el marco de este estudio se observd como,
debido al aumento de la salinidad en el periodo
1980-2000, en la Ciénaga de Mallorquin, se dio una
disminucion de las especies A. germinans y R.
mangle que fueron sustituidos por A. germinans de
baja estatura y algunos individuos de L. racemosa
(INVEMAR, 2005). Los valores de salinidad
posteriormente regresaron a condiciones normales,
entre el 14 y el 50 %o en agua intersticial,
favoreciendo la recuperacion y el crecimiento de A.
germinans, R. mangle y L. racemosa (INVEMAR,
2015). La misma tendencia se observd en el bosque
de Manglar de Puerto Colombia donde se detectaron
suelos con alta salinidad, de 76 %o, que aventajaron
a la especie A. germinans, sobre R. mangle.

La mortalidad de manglares a causa de la
hipersalinidad se reporté también en las Ultimas
décadas en la Ciénaga Grande de Santa Marta, en la
parte noreste de la desembocadura del rio
Magdalena, donde los sitios con vegetacion muerta
0 enana tienen una salinidad promedio del suelo del
74 %o, con valores entre 52 y 100 %o. El area basal y
el volumen de biomasa forestal se correlacionan
inversamente con la salinidad del suelo (Cardona y
Botero, 1998). En la Ciénaga de La Virgen se
evidencio el aumento de la salinidad debido a la
construccion de una carretera que obstruyd el
intercambio natural de agua con el Mar Caribe y
favorecio ademas a un proceso de eutrofizacion ya
que la ciénaga recibe el 60% de las aguas residuales
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de Cartagena (114,000 m*/dia).

Finalmente, el proceso opuesto, es decir una
disminucion de la salinidad, se observd en la
Ciénaga del Totumo. A partir de los afios 2000 el
area se transformé en un ecosistema dominado por
plantas de agua dulce tales como Typha
dominguensis y Eichhornia crassipes a causa de la
pérdida del aporte de agua de mar por el cierre de
las esclusas en la bocana que conectan con el Mar
Caribe (Moor et al., 2002).

Por otro lado la deforestacion es considerada una de
las causas antropogénicas mas relevantes en la
pérdida de bosques de manglar. En Colombia se
presenta la tasa mas alta de deforestacion de
América del Sur con valores entre 1,1 y 0,6% entre
1980-1990 y 2000-2005 (Blanco et al., 2012).
Dicha deforestacién esta en gran parte asociada a la
implementacion de estanques de acuicultura y a la
expansion urbana en areas turisticas (INCODER,
2011).

La tala ilegal, que se ha observado a menudo en el
marco de este estudio, fue esencialmente debido al
crecimiento urbano en el caso de la ciénaga de
Mallorquin, que registré la progresiva urbanizacion
de su parte sur entre los afios 2013 y 2018. En la
ciénaga del Totumo se percibe el cambio de uso del
suelo como factor de deforestacion de manglar; en
detalle la deforestacion fue debido a la expansion de
la frontera agricola y el aumento de la actividad
ganadera alrededor de la ciénaga (INCODER,
2011). En la ciénaga de La Virgen, la expansion
urbana derivada de la demanda de suelo por el
desarrollo de la actividad turistica, la construccién
de vias, la implantacion de la acuicultura, y el uso
de madera para la construccion de viviendas fueron
los principales factores relacionados con la
deforestacién del manglar (INCODER, 2011).

La deforestacion no solo trae como consecuencia la
pérdida de manglar sino que también esta
relacionada con alteraciones en la diversidad,
estructura y productividad del bosque (Walters,
2005; Tovilla et al., 2014; Richard y Fries, 2015). A
nivel mundial, la deforestacion esta relacionada con
la extraccion de madera principalmente para su uso
en construccién (ej. ranchos), la acuicultura, la
agricultura, la silvicultura y la urbanizacién que
conlleva al desarrollo de bosques compuestos por
arboles de baja altura y diametro delgado (Blanco et
al.,, 2012; Tovilla et al., 2014; Richard y Fries,
2015).

Finalmente, las presiones naturales son otros
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factores que producen pérdida de manglares, por
ejemplo, las tormentas y los huracanes que
producen casi el 45% de todos los disturbios no
antropogénicos reportados (Mira et al., 2019). En el
caso de la ciénaga de La Virgen como se menciond,
fue afectada por el huracan Mitch y como
consecuencia se perdié un ndmero importante de
arboles (Lavell, 2005). Con respecto al Manglar en
Puerto Colombia, el periodo de sequia durante el
fenomeno de “El Nifio”, impactd negativamente
sobre el bosque de manglar (Sanchez-Moreno et al.,
2019). Ademas, se registro una pérdida de cobertura
debido a los procesos cronicos de erosion costera
que produjo la pérdida de R. mangle, la especie mas
expuesta a la accion del oleaje especialmente a
partir de 2011 debido a la construccion de
estructuras antrépicas aguas arriba del manglar
(Sanchez- Moreno et al., 2019). Este proceso se ha
descrito en otros lugares, por ejemplo, Tovilla-
Hernandez et al. (2004), sefialaron que, en la costa
norte de Nayarit de la costa del Pacifico de México,
donde se producen alrededor de

22 ciclones por afio (Prieto, 1993), el efecto del
huracdn Rosa fue muy relevante sobre L. racemosa
y A. germinans, registrando gran erosion en el borde
del bosque y provocando la mortalidad de plantulas
por la caida de arboles. Sin embargo, la resiliencia
de estos manglares fue adecuada, provocando una
regeneracion de casi el 85% de los arboles perdidos
en tres meses. Segun Carrillo-Bastos et al. (2008) el
proceso de recuperacion del manglar varia entre las
especies que forman el bosque y en funcién de la
zonacion del mismo, mientras que Citron y
Schaeffer-Novelli ~ (1985), afirman que la
disponibilidad y cantidad de energia permite a la
vegetacion desarrollarse y los tensores como
sequias, tormentas y huracanes representan
sumideros de energia que aportan a su desarrollo.
En el caso del manglar de Puerto Morelos en
Quintana Roo en Meéxico, Carillo-Bastos et al.
(2008) sefialan que los vientos provocados por los
huracanes se reflejan en la pérdida de C. erectus, en
comparacion con R. mangle; esto principalmente
por los diferentes patrones de crecimiento, ya que la
primera especie tiende a adquirir gran altura, lo que
la hace més vulnerable al impacto del viento.

Analisis de la gestion de las areas de manglar en
Colombia

A nivel mundial, se han implementado mecanismos
para garantizar la sostenibilidad de la biodiversidad



Chacon Abarca et al. / Revista Latinoamericana de Recursos Naturales 16(1): 31-54, 2020

a través de la creacion de convenios internacionales,
en el marco de los cuales los paises suscriptores
tienen la responsabilidad de acatar las medias
impuestas buscando la preservacion ambiental. En
el caso de los manglares, éstos representan un
objetivo mundial de conservaciéon por lo que su
proteccion estd ampliamente impulsada.

A continuacion, se sefialan los principales
convenios internacionales ratificados por Colombia
para la conservacion de manglares (Figura 12).

A nivel nacional, La Constitucion Politica de
Colombia (1991), se ubica jerarquicamente en el
nivel superior de las normas del Estado (Avella et
al., 2010). El Sistema Nacional Ambiental (SINA),
estd formado por las Corporaciones Autdnomas
Regionales (CAR), el Ministerio del Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS), las Entidades
Territoriales (ET) y los institutos de investigacion
adscritos (Avella et al., 2010), desde donde se
regulan las condiciones de conservacion y manejo
de ciénagas, pantanos, lagos, lagunas y otros
ecosistemas hidricos (Uribe y Urrego, 2009).
Regionalmente, las areas de manglar estan bajo la
jurisdiccion de las CAR, Institutos de Investigacion
(INVEMAR, Institutos de  Investigaciones
Ambientales del Pacifico), la Unidad de Parques
Nacionales y los entes territoriales (Uribe y Urrego,
2009). La normativa que controla las zonas de
manglares estd enmarcada bajo el Decreto-Ley
2811-1974, del cual se dicta el Codigo Nacional de
Recursos Renovables y de Proteccion al Medio

Convencion Marco
de Ias Naciones
Unidas sobre el

Cambio Climético

Ambiente y la Ley 99 de 1993, la cual crea el SINA
(Uribe y Urrego, 2009).

Diversas leyes han sido creadas para la proteccién
en Colombia (Tabla 1).

También se han desarrollado algunas iniciativas
politicas en relacién al manejo de zonas costeras en
Colombia, siendo las méas destacables las siguientes
(Tabla 2).

Segin FAO (2020), las tasas de deforestacion
elevadas de manglares en el Caribe se relacionan
con la acuicultura y la infraestructura turistica.
Organizaciones como la UNESCO promueve su
Programa sobre el Hombre y la Biosfera, el
Programa Hidroldgico Internacional y el Programa
sobre los Sistemas de Conocimiento Locales e
Indigenas dirigidos a la preservacion del manglar
(UNESCO, 2020). Otro proyecto es la Iniciativa
sobre el Carbono Azul que atenia los efectos del
cambio climatico especialmente en manglares,
marismas y praderas marinas (INECOL, 2020).

Un proyecto de relevante importancia es el Plan de
Accién Regional para la Conservacion de los
Manglares en el Pacifico Sudeste, formado por
(Chile, Colombia, Ecuador, Panama y Peru), los
cuales resolvieron participar en la gestion y disefio
de un plan de accion regional para la conservacién
de sus manglares en el Pacifico Sudeste (PAR-
Manglares), en el afio 2013 (Comisién Permanente
del Pacifico Sur y UNESCO, 2015). Se esperan
resultados de esta alianza estratégica para el afio
2020.

desde 1995

“Comisian

Acuerdo de Parls
[De la Convencidn

La Convencidn
sobre Comercio
Internacional de

Interinstitucional Marco Sopre i
para el Aislamiento Can;bl?j(illznglagtm Ams;z::jeass de
y Efectiva e Fauna y Flora
Implementacion de Rige desde el afio Silvestres (CITES)
la Agenda Post 2020 desde 1981
2015 y sus
Objetivos de
Desarrollo
Sostenible”.

Convenio sobre
Diversidad
Bioldgica desde
1995

Colombia preside el
grupo de paises
mega diversos

desde 2021

Convenio para la
Proteccidn y
Desarrollo del
Medio Marino de la
Regian del Gran
Caribe desde 1986.

Convenio para la
Proteccion del
Medio Marino y la
Zona Costera del
Pacifico Sudeste el
cual entrd en vigor
desde el afio 1986.

Figura 12. Convenios internacionales ratificados por Colombia.
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Tabla 1. Leyes colombianas para la proteccion del manglar

Ley 13 de 1990

Dicta el estatuto general de pesca

Ley 47 de 1993

Resolucion 1602 de 1995

Resolucién 020 de 1996

Ley 357 de 1997

Resolucién 257 de 1997

Resolucién 0233 de 1999

Resolucién 1263 de 2018

Establece normas para el correcto funcionamiento del
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
Reserva de la Biosfera, actualmente

Sefiala medidas enfocadas en la sostenibilidad de manglares en
Colombia

Ordena los estudios sobre el estado de los manglares

Aprueba la Convencién Relativa a los Humedales de
Importancia Internacional Especialmente como Habitat de Aves
Acuéticas

Establece controles minimos para contribuir a garantizar las
condiciones bésicas de sostenibilidad de ecosistemas de
manglar y sus zonas circunvecinas

Establece el contenido y el procedimiento de los conceptos
ambientales de los planes de implantacion

Actualiza las medidas para garantizar la sostenibilidad y la
gestion integral de los ecosistemas de manglar

Fuente: Extraida de Uribe y Urrego (2009), MADS (2018).

Tabla 2. Politicas publicas en relacién al manejo de zonas costeras en Colombia

Documento base para la elaboracion de la Politica Nacional de Ordenamiento Integrado de las

Zonas Costeras colombianas en 1997

Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los espacios Oceanicos y las Zonas
costeras e Insulares de Colombia, més conocida como PNAOCI de 2002

Steer et al. (1997).

(MAVDT)

Lineamientos de Politica Nacional del Océano y de los Espacios Costeros de 2002 en base a los

cuales es aprobada en el 2008 la Politica Nacional del Océano y de los Espacios Costeros o

mejor conocida como PNOEC

Visién Colombia Il Centenario de 2019

Elementos Béasicos para el Manejo Integrado de Zonas Costeras

(MAVDT)

Departamento Nacional de
Planeacion (DNP)

(INVEMAR, 2008)

Fuente: Extraida de Avella et al. (2010).

En cuanto a dareas protegidas, Uribe y Urrego
(2009), mencionan que en el mundo existen
alrededor de 685 areas protegidas en las cuales se
encuentran ecosistemas de manglar. En América
Latina y el Caribe, alrededor del 1,5% por ciento de
los manglares tiene algin tipo de proteccion.
Colombia, con un 28 por ciento tiene la menor
proporcién de manglares protegidos en la region
pacifico tropical. Sin embargo, en esta costa el area
de manglar incluida dentro de las areas protegidas
supera en extension a los manglares protegidos en
Panama y Costa Rica (Linares, 2016).
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En el caso de Colombia el Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SINAP), conserva alrededor del
1,48% del territorio marino, incluido gran parte del
manglar (Villa et al., 2016).

El manejo sostenible los ecosistemas de manglar en
Colombia representa un desafio importante, ya que
el desarrollo muchas veces es incompatible con la
sustentabilidad. EI Ministerio del Ambiente y
Desarrollo Sostenible de Colombia ha formulado el
Programa Nacional para el Uso Sostenible, Manejo
y Conservacion de los Ecosistemas de Manglar-
PNM en al afio 2002, cuyo enfoque principal es el
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uso sustentable de este ecosistema (MADS, 2020).
En Colombia, en el departamento de Sucre surgio el
Plan de Manejo Integral de los Manglares de la
Zona de Recuperacion y Preservacion de San
Onofre, Told y Covefias desarrollado por la
Corporaciéon Autonoma Regional de Sucre, el cual
pretendia dejar ordenar las areas de manglar de la
zona (Gil Torres et al., 2013).

Segin  Alvarez-Le6n (2003), las experiencias
silviculturales en las costas colombianas donde se
han regenerado algunas especies de mangle tanto en
el Pacifico como en el Caribe, mostraron la
importancia de tener la necesaria atencion de parte
de la gobernanza para asegurar la continuidad de los
esfuerzos de los investigadores de instituciones que
han desarrollado programas de reforestacion de
algunas especies de manglar, pero cuyos esfuerzos
se han visto definidos por la necesidad del actuar de
los politicos y autoridades.

En cuanto a la situacién en otros paises, en Ecuador,
tras haber perdido casi la mitad de &rea de manglar
en las décadas pasadas por causa de la acuicultura,
en el afio 1995 Prado y Blanchard (1995),
estudiaron el desarrollo de técnicas forestales para
la regeneracion natural de R. mangle en pequefias
parcelas en la parte noroeste del pais.

En el caso de los manglares de Tabasco en México,
se implementaron programas de manejo para el
aprovechamiento sustentable, donde se ofrecid a las
comunidades extraer recursos madereros de forma
autorizada bajo un estudio de impacto ambiental, lo
que significo la disminucién de la incertidumbre del
mal manejo de este ecosistema (Dominguez-
Dominguez et al., 2011). Estos casos demuestran la
implicacion del manejo sostenible del ecosistema
sin desmerecer la importancia de desarrollo de las
comunidades que son beneficiarias de sus recursos,
conociendo la necesidad de los paises en vias de
desarrollo en Latinoamérica.

Finalmente, es importante mencionar el sentido
cultural de la poblacién ligada al manglar la cual
basa su modus vivendi alrededor de este ecosistema.
Asi, ademéas de los aspectos econdmicos, la
apropiacion sentimental del manglar a la cultura
colectiva es un hecho importante para tener en
cuenta al momento de generar politicas para su
conservacion.

Conclusiones

Los resultados obtenidos indican los impactos a los
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que han sido sometidos los manglares del Caribe
Norte de Colombia en los periodos 1940-1980,
1980-2000 'y  2000-2020. Las actividades
antropogeénicas, como tala ilegal, la construccion de
carreteras, el emplazamiento de espigones, el
aumento poblacional, la disminucién de la salinidad
debido al desarrollo de actividades econdmicas,
resultaron ser el principal factor de deterioro y
pérdida de la cobertura vegetal; no obstante, hubo
periodos en los que procesos y eventos climaticos
cronicos 0  extremos  produjeron  cambios
sustanciales en la estructura de algunos de estos
bosques.

Por otro lado, la gestion actual del manglar en
Colombia estd experimentando un avance,
proyectos entre la academia y la gobernanza
sugieren una viabilidad hacia una considerable
gestion a futuro, sin embargo, existen aun falencias
en el manejo integral de estos ecosistemas y se
requiere un soporte de las entidades publicas para el
desarrollo y proteccion de estos bosques de
manglar.
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