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Se presenta una sintesis actualizada del estado del conocimiento relativo a los manglares del
Caribe colombiano y de las caracteristicas ambientales (naturales y antropicas) que regulan su
desarrollo. La importancia de dichos ecosistemas se compara con su productividad y con su
relacion con las pesquerias. Se hace referencia a los micro y macroorganismos (anfibios y acud-
ticos) que habitan el ecosistema, se trata la utilizacién forestal, medicinal, artesanal e industrial
del manglar y de los recursos que genera, asi como su importancia para el desarrollo de la
camaronicultura. Se discuten los tensores que afectan los procesos bioldgicos en el ecosistema,
asi como algunas acciones mitigantes implementadas, aspectos legislativos y las particularida-
des del manejo del ecosistema.

Palabras claves: Manglar, Caribe, Colombia, Paraimetros ambientales, Productividad, Pes-
ca, Fauna, Camaronicultura, Manejo.

Abstract

This paper summarizes the up-dated available knowledge about the mangroves of the
Colombian Caribbean and the environmental (natural and antropogenic) characteristics that rule
its development. The importance of such ecosystem is analized in terms of productivity and its
relation to fisheries. The paper refers also to the (amphibians and aquatic) micro- and
macroorganisms that inhabit the ecosystem, presents the actual uses in forestry, medicin, han-
dicrafts and industry and of their resources, as well as its importance for shrimp-farming
development. The stressors that affect biological processes of the ecosystem, as well as some
relief activities applied, legislative aspects and the management peculiarities in this ecosystem
are discussed.
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1. Introducién

La importancia de los manglares es conocida, aunque
su conservacién y aprovechamiento sostenible son rara-
mente objetivos de planificacidén, ordenacidn, manejo vy
desarrollo en la zona costera caribe de Colombia. El co-
nocimiento cientifico detallado y las variaciones especi-
ficas dentro del ecosistema son alin incompletas, en ra-
zdn de que es tipico de zonas de interaccion entre el mar,
la tierra, el aire y las aguas continentales, En el presente
trabajo se presentardn los rasgos caracteristicos de los
manglares del Caribe colombiano, aspectos del emplco
que se les ha dado y se les da en la actualidad.

2. Aspectos biofisicos.
2.1. Especies.

Las especies arbdreas registradas en el litoral Caribe,
incluidas las 4reas insulares de San Andrés y Providen-
cia, se presentanen el cuadro 1.

2.2 Geografia

Colombia comparte con otros 27 paises las caracteris-
ticas de la cuenca y el litoral sur del Caribe, al noreste de
Suramérica. La linea de 1.600 km de costa se extiende
desde los 11°51' N y 71°20' W (Castilletes) hasta los 9°50'
Ny 77°21' W (Cabo Tiburdn) (Fig. 1). Ademas, frente a
Centroamérica, en el Caribe occidental, se situa el archi-
piélago de San Andrés y Providencia, compuesto por tres
islas y numerosos cayos y bajos que suman en conjunto
unos 70 kmn? de tierra firme y, en su Zona Econémica Ex-
clusiva, 288.000 km? de aguas marinas y submarinas
(Alvarez-Leén, 1989).

Cuadro 1. Especies arbdreas que conforman los manglares del Caribe
colombiano y sus nombres vernaculares.

Especie Nombre vernacular

Avicennia germinans Steams Mangle negro,
m.prieto, m.iguanero,
m.salado

Conocarpus erecta L. Mangle zaragoza,

m.botén

Laguncularia racemosa Gaertn. f. | Mangle blanco,

m.amarillo, m.bobo

Pelliciera rhizophorae Tr. & Pl Mangle pinuelo

Rhizophora mangle L. Mangle rojo, m.concha
de caiman,

red mangrove

La plataforma continental del Caribe colombiano tie-
ne un irea aproximada de 387,5 km? (Munro, 1977), cu-
yas diferencias morfoldgicas y caracterizacion, estable-
cidas por Cuignon er al. (1985) y Vernette (1985}, apa-
recen en el cuadro 2. Los patrones de sedimentacidn ac-
tual son variados debido a las tres zonas de depositacion
terrigena, dos biogénicas y la dispersion de los sedimen-
tos orientada por las corrientes ocednicas, el caudal de
los rios y la deriva litoral (Cuignon et al,, 1985).

En el archipiélago de San Andrés y Providencia se
observan algunas diferencias en cuanto a las unidades
geologicas y morfoldgicas. Asi, mientras en la isla de San
Andrés se reconocen tres unidades (Geister, 1972), en
las islas de Providencia y Santa Catalina se diferencia una
sucesion de rocas volcanicas (Pagnaco y Radelli, 1962)
con sedimentos bioldgicos y marinos intercalados.

Cuadro 2. Caracterizacién general del litoral y la plataforma continental del Caribe colombiano (segiun Cuignon ef al., 1985 y Vernette, 1985).

AREAS CLIMA TIPO DE FACIES APORTES
SEDIMENTACION CONTINENTALES

Guajira .

(NE Cabo de la Vela) Arido semidesértico Terrigena Lodo-lodos acuosos Ninguno

Guajira i .

(SW Cabo de la Vela) Arido semidesértico Biogénica Algas calcireas Ninguno

Magdalena Tropical seco Terrigena Arena-lodos acuosos Muy importantes

Cartagena :

(hasta Isla Fuerte) Tropical seco Biogénica-terrigena Coralina biolitoclas-tica Medianos

Sind-Darién Tropical himedo Terrigena Lodos Importantes
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La morfologia costera, asi como la vegetacion tipica
en cada caso, permiten establecer los siguientes sectores
en el Caribe colombiano: (1) Guajira (Castilletes - Rio
Palomino), {2) Magdalena (Rio Palomino - Rio Cordo-
ba), (3) Magdalena - Atldntico (Rio Cordoba - Punta Co-
misario), (4) Bolivar - Sucre (Punta Comisario - Punta La
Garita), (5) Sucre - Cérdoba - Antioquia (Punta La Garita
- Punta Arboletes), (6) Antioquia - Chocd (Punta Arboletes
- Cabo Tiburdn), (7) San Andrés y Providencia (islas, ca-
yos, bajos}{ Alvarez-Ledén, 1986).

2.3 Clima e hidrografia.

Bula-Meyer (1985) propone cuatro estaciones
climaticas principales, con variaciones de tipo local, cuyo
orden cronoldgico y caracteristicas aparecen resumidas
en el cuadro 3.

Los rios que vierten sus aguas al Caribe colombiano
influyen en mayor o menor medida sobre la circulacion
costera y el aporte de sdlidos en suspension, de acuerdo
con su carga y estacionalidad (Fig. 1). Los rios Magdale-
na, con un flujo promedio de 6.986 m*s”', Atrato con 4.155
m*s! y Sinil con 407 m*s" son los que mas influencia

Cuadro 3. Estaciones y caracteristicas del ckima en el Caribe colombiano
(segin Bula-Meyer, 1985).

ESTACION | EPOCA [ALISIOS LLUVIAS
Seca mayor | dic. - abr. JGran velocidad Ausentes o
exepcionales

Lluviosa may. - jun,|Remplazados por
menor vientos del SW Presentes
Seca menor | jun. - ago. | Dominantes Raras
Lluviosa sep. - nov, | Suaves y cortos o
mayor vientos SW o

calmas Frecuentes

tienen, aunque existen por lo menos 17 mas (Fundacién
con 58 m*s”', Don Diego 33, Palomino 27, Tucurinca 23,
Ancho 16, Tapias 15, Aracataca 15, Guachaca 14, Ran-
cheria 14, Sevilla 13, Frio 12, San Juan 5, Mulatos 4, Pie-
dras 4, Orihueca 3, Manzanares 1, Pechelin 1) que des-
embocan al Caribe directamente o a través de ciénagas o
lagunas costeras y bahias (Marin, 1986). Sin embargo la
desembocadura del rio Magdalena delimita dos grandes
zonas, tal como aparecen en el cuadro 4.

Cuadro 4. Caracteristicas diferenciales del Caribe colombiano al SO y NO de 1a desembocadura del rio Magdalena (segin Alvarez-Ledn, 1993).

CARACTERISTICA ZONA SUROESTE

ZONA NORESTE

Plataforma continental Ancha

Angosta

Topografia costera

Plana, con pequefias elevaciones

Abrupta, con elevaciones superiores a 5.800 m

Surgencia No hay

Estacional muy fuerte, con varios focos de
intensidad variable

Precipitacién

Media (> 650 mm en promedio)

Baja (250 mm en promedio)

y caudalosos

Rios Desembocan los tres mds importantes

Sin rios caudalosos, algunos
son estacionales

Clima Semidrido-semihiimedo

Arido

Temperatura de! agua
(>28°C promedio anual)
poca variacidn estacional

Tipicamente tropical y calida

Mas fria (27°C premedio anual), amplias
variaciones, cambios drasticos

Salinidad del agua

Salobre (<35 *_ promedio anual)

Aguas oceanicas (>36 */  promedio anual)

Turbidez

Aguas claras, fuertes cortientes de turbidez

Aguas claras todo el afio

Arrecifes coralinos

Bien desarrollados en extension y profundidad
hasta los 50 m

Poco desarrollados, restringidos hasta los
25-30m

Faner0gamas marinas

Praderas poco desarrolladas pero
ampliamente distribuidas ¥ asociadas a los
arrecifes y manglares

Praderas bien desarrolladas pero reducidas en
su distribucion, asociadas a los arrecifes y

manglares
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El litoral continental € insular del Caribe colombiano
posee depresiones o accidentes costeros originados, se-
gun Lankford (1977), por erosidn diferencial, sedimen-
tacion diferend®al terrigena a partir de barreras de origen
organico, y por procesos volcanicos o tectdnicos. En cada
clase existen tipos que varian de acuerdo con las condi-
ciones locales. En el cuadro 5 aparece el nimero de ba-
hias, estuarios y lagunas costeras, originados en la parte
continental por los valles intermontanos (Cuenca Andino-
Caribe) y en e] 4rea insular por la génesis geoldgica, con
relacién a la extensidn litoral de los nueve departamen-

tos. Los estuarios corresponden a las desembocaduras de

los tres rios Magdalena (deptartamentos del Atlantico y
Magdalena), Sind (departamento de Codrdoba) y Atrato
(departamento de Antioquia).

Cuadro 5. Distribucidn de accidentes costeros y extension del litoral en
los diferentes departamentos del Caribe colombiano (segun Alvarez-
Ledn, 1989),

Departamento | Linea de
costa (km) | Bahias | Estuarios |Lagunas

Guajira 584,10 4 - 13
Magdalena 196,91 1t 1 12
Atldntico 54,01 - i 8
Botivar 162,96 2 - 8
Sucre 133,22 1 - 7
Coérdoba 131,45 1 1 4
Antioquia 269,66 7 1 4
Choco 66,93 5 - 2
San Andrés y

Providencia - 8 - 1

La importancia de estos accidentes costeros radica en
la cantidad de energia que pueden generar y exportar a
través de las corrientes de marea, asi como en los tipos de
organismos que soportan: {a) especies endémicas confi-
nadas o residentes; (b) especies que llegan desde el mar;
(c) especies que pueden migrar del mar hacia el agua dul-
ce o de ésta hacia el mar (Lasserre, 1979).

Las dreas de manglar suman 1.898 km?, distribuidos a
lo largo de los §.600 km de litoral en la parte continental
y 70 km? aproximados en las islas (Winograd, 1987). Los
manglares ocupan pequeflas superficies discontinuas en
las islas, costas desérticas de la Guajira, rocosas del Cho-
¢0, ensenadas del Parque Tayrona, bahia de Cartagena y
los Golfos de Morrosquillo y Uraba.

Los bosques mds extensos y desarroilados se encuen-
tran asociados a los tres deltas y estuarios de los grandes
rios: Ciénaga Grande de Santa Marta (550 km?), bahia de
Barbacoas - Canal del Dique (130 km?), bahia de Cispata
- rio Sind (79 km?; Olaya ez al,, 1991) y delta del rio
Atrato (100 km*){Winograd, 1987)(Fig.1).

De acuerdo con la clasificacion zoogeografica de re-
giones naturales de Sclater y Wallace, el Caribe colom-
biano pertenece a la Region Neotropical y al Dominio
Caribe, en el cual se reconocen tres provincias: (a) Guaji-
ra (departamentos de Guajira a Cdrdoba), (b) Pacifica
(departamentos Cérdoba a Chocd) y (c) Caribe (departa-
mento San Andrés y Providencia)(Cabrera y Willink,
1973). Asimismo, la vegetacion de la planicie costera esta
representada por algunas comunidades perfectamente
diferenciables entre si y que representan las condiciones
edaficas y cliinatoldgicas locales (Dugand, 1973).

Segin el sistema de clasificacion artificial de
Holdridge, la planicie costera de 1a Guajira y el Magdale-
na corresponde al Bosque muy Seco Tropical (BmST), el
del Atlantico, Bolivar, Sucre, Cordoba y Antioquia (ex-
cepto el Golfo de Uraba) al Bosque Seco Tropical (BST)
y €l de Antioquia y Chocd al Bosque muy Hiamedo Tropi-
cal (BmHT).

Existen numerosos estudios vy literatura gris sobre las
caracteristicas fundamentales de los manglares del Cari-
be colombiano (Alvarez-Leé6n, 1984b, 1984c), pero aiin
no se dispone de informacidn detallada sobre varias areas
geograficas ni de pautas de aprovechamiento integral y
sostenido de los bienes y servicios que ofrecen.

3. Zonacién y productividad
3.1 Zonacion

La zonacién de los manglares del Caribe colombiano
no es homogénea. La descarga de los rios, la precipita-
cién (< 1000 mm/aiio) y la amplitud de marea (excepcio-
nalmente > de 60 cm) constituyen limitantes para su de-
sarrollo. De hecho estas condiciones favorecen la forma-
cion de salitrales e incluso hay regiones, como las islas
del Rosario, las de San Bernardo, San Andrés y el Parque
Tayrona, donde los manglares dependen de aportes
aloctonos, pues los terrestre son minimos.

La respuesta diferencial a la salinidad de las especies
que forman tos manglares, puede reflejar cierta zonacion
a partir del borde del agua y hacia el interior, con las ex-
presiones estructurales correspondientes (Winograd,
1987). Es probable que la salinizacion del suelo condi-
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cione la zonacién que se observa en ciertos manglares del
Caribe colombiano (Prahl, 1989), por lo cual no es posi-
ble destacar un patrén tipico (Alvarez-Leén, 1985;
Aravijo y Polania, 1985), como si ha sido registrado en
otras latitudes. En la figura 2 es posible apreciar seis de
los diferentes perfiles estudiados en la region, siendo mas
frecuentes los bosques mixtos que los rodales puros.

Es posible reconocer en los bosques salados del Cari-
be tres de los tipos fisiograficos propuestos por Lugo y
Snedaker (1974): riberefios, de borde-islote y de cuenca.
El porte no suele superar los 20 - 25 m y en general el
manglar se da en franjas estrechas achaparradas e
inundables. En los deltas de los rios Magdalena, Sind y
Atrato, sin embargo, los aportes de agua dulce y
nutrimentos permiten que su desarrollo dependa menos
del répimen de vientos, la precipitacion o las mareas sa-
lobres.

3.2 Productividad

En el cuadro 6 se muestran datos de evaluaciones pre-
liminares de produccidn de materia organica en dos areas
influidas por las descargas del rio Magdalena: Ciénaga
CGrande de Santa Marta y ciénaga de Cocoliso (Islas del
Rosario). En el primer caso los manglares estdn someti-
dos a aridez, salinidad y dinimica hidrica, mientras en el
segundo la pesca, el turismo y el urbanismo comienzan a
afectar ¢l ecosistema. Sin embargo se requiere la investi-
gacion de los flujos de energia in situ para determinar las
interrupciones que estin afectando el ciclo de nutrimentos
del sistema.

4. Flora y fauna asociadas

Si bien los manglares son refugio y brindan alimento
a gran cantidad de organismos aéreos, terrestres y acuati-
cos, solo se seflalaran aqui los anfibios y acudticos aso-
ciados a las raices fulcreas de R. mangle y neumat6foros
de 4. germinans. Como se observa en el cuadro 7, las 4reas
que mas informacion registran son las del suroeste de la
desembocadura de! rio Magdalena, fundamentalmente
porque ciertos organismos bentdnicos prefieren formar
pifias o asociaciones sobre las raices del mangle rojo.

Para la literatura aqui citada consultar Alvarez-Le6n
(1984b). 1: Perdomo, 1971; 2; Cosel, 1973; 3: Henning
y Klaassen, 1973; 4: Wedler,1973; 5: Mosquera y
Bernal, 1975; 6: Pérez y Victoria, 1977; 7: Rodriguez,
1977; 8: Salazar y Ramirez, 1977; 9: Bula y Schnetter,
1978; 10: S84inchez y Campos, 1978; 11: Cifuentes, 1980;
12: Quirds y Vernette, 1980; 13: Dueiias, 1981; 14:
Lemaitre, 1981; 15; Salazar, 1982; 16; Kapraum er al.,
1983; 17: Witermam, Kilian y Kilian, 1983; 18: Alvarez-
Ledn, 1984d; 19: Jicome, 1984; 20: Alvarez-Leén, 1985;
21: Duefias, 1985; 22: Cosel, 1986; 23: Lozada y Para-
da, 1986; 24: Yong y Campos, 1988,

Al noreste se observa una amplia variedad: en Ci¢na-
ga Grande, donde los organismos benténicos prefieren
asociarse a bancos de fondo de Crassostrea rhizophorae,
obscrvandose un muy bajo porcentaje de fijacién en las
raices del mangle rojo; y en la laguna sur de Chengue,
donde los organismos, cerca de la boca de comunicacion
en el mar, se fijan a las raices del mangle rojo. En el inte-

Cuadro 6. Productividad primaria neta {tmha afio') de manglares en tres lugares del Caribe colombiano: Ciénaga Grande de Santa Marta (Mag,), ciénaga
de Cocoliso (Bol.}, delta de Cispard {Cord.)(segin Alvarez-Ledn, 1993).

LUGAR PRODUCTIVIDAD NETA

(tmha'afio")

ESPECIES FUENTE

Ciénaga Grande 68,72

(15,7 peso seco)

R. mangle
Zamorano (1983)

28,84 4. germinans, R. mangle Ochoa er al. {1988)
31,81 A. germinans, C. erectus,
(9,12 peso seco) L. racemosa, R. mangle Hernandez-Camacho et al.
(1980)
Ciénaga de Cocoliso 4,00 R. mangle Gonzilez et al. (1992)
23,26 L. racemosa, R,. mangle Quintero et al. (1990)

Delta de Cispatd 13,7-19,3

(peso seco)

A. germinans, L. racemosa,

R. mangle; P. rhizophorae Olaya et al. (1991}
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Cuadro 7. Taxones asociados con las raices de mangle en A: bahia de Cispata; B: ciénaga de los Vasquez; C: bahia de Barbacoas; D; bahia de Cartagena;
E: ciénaga de Cocoliso; F: ciénaga de 1a Virgen; G: ciénaga Grande de Santa Mana; H: bahia y laguna sur de Chengue; I: bahia de Nenguange.

TAXONES A|B|CID|E|F{G]H]{]1 Fuente
CYANOPHYTA (2 familias, 41 especies) X 12
CHLOROPHYTA (6 familias, 11 especies) X 12
PHAEOPHYTA (2 familias, 3especies) X 12
RHODOPHYTA (7 familias, 17 especies) X X 9,10, 12, 16
FORAMINIFERA (5 especies) x 23
PORIFERA (4 familias, & especies) X 11, 17
COELENTERATA (3 familias, 5 especies) X x 4,18
POLYCHAETA (10 familias, 29 especies) X X X 1,6, 10,11, 13
MOLLUSCA
Pelecypoda (8 familias, 15 especies) x[x|x1x X 1,2,5,6,8, 11,12, 18, 22
Gasteropoda (13 familias, 33 especies) Xlx|x x{x|x]|1,2,56,7,8,9,11,12, 18,22
ECHINODERMATA (4 familias, 4 especies) x|x 6,18
CRUSTACEA (19 familias, 68 especies) Xx{xfx|[x x|{x 1,3,5,6,10,11, 13, 14, 18,19, 20, 24
CHORDATA (3 familias, 4 especies) x|x]x 5,6

rior de la laguna prefieren las praderas de Thalassia y
Halimeda (Alvarez-Leén, 15844d).

Los crusticeos y moluscos predominan en nlimero,
pero otros grupos juegan también un papel de primer or-
den e¢n ¢l ecosistema. Varias evaluaciones han demostra-
do que ciertos grupos, ademas de cumplir un importante
papel en la red tréfica del manglar, constituyen la base
fundamental para las pesquerias costeras artesanales e
industriales, tanto continentales como insulares.

5. Usos del manglar.
5.1 Aspectos histdricos.

Se tiene la certeza de que las areas de manglar en el
Caribe han sido utilizadas desde el periodo precolombino
por los pobladores primigenios de las costas colombianas
(Reichel-Dolmatoff, 1965). En un principio se encontra-
ron Unicamente conchales, pero a medida que se comple-
taron las excavaciones pudo comprobarse que se mezcla-
ban diferentes formas de explotacién en mar, playas, man-
glares, sabanas y bosques riberefios. Los conchales fue-
ron formados durante periodos climaticos himedos, cuan-

do los cambios ambientales facilitaron la obtencién de
recursos costeros, especialmente moluscos, puesto que
durante los periodos secos la poblacidn de conchas dis-
minuye (A. Oyuela y C. Rodriguez, com. pers.).

Una vez que los asentamientos en las costas y en la
desembocadura de los rios (v.gr. Bocas de Cataca, Mag.)
o en el interior de las lagunas costeras (v.gr. Buenavista,
Mag.) se fueron estableciendo, la explotacién de los re-
cursos naturales, incluido el manglar, se fue haciendo mas
intensa y frecuente.

5.2 Construccidn y usos artesanales.

Desde la Colonia se usé mangle, por sn dureza,
generalizadamente para construccion de viviendas, pilo-
taje del terreno, sostén para techos, soporte como pie de
amigo (J. Covo, com. pers.), pilotes principales de susten-
tacién, varas para el piso, paredes, techos, escaleras o
andamios provisionales y las lianas (epifitas asociadas)
como amarres de los palafitos.

Actualmente se emplea en casas de estilo colonial y
republicano y en los palafitos de El Morro y Buenavista,
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en el complejo de Ciénagas de Pajaral, al noroeste de la
Ciénaga Grande, y Bocas de Cataca, en la desembocadu-
ra del rio Aracataca. El Unico mercado organizado del
Caribe colombiano de varas, pilotes y postes de mangie,
procedentes de Bocacerrada (Bel.) y, en casos especiales,
de bahia de Cispati (Suc.) o de bahia Colombia (Ant.),
existe en Cartagena {Bol.).

La pesca, que originalmente se realizaba con flecha y
arpdn, fue practicada con redes preservadas con taninos
obtenidos de la corteza del mangle rojo. Aunque ahora
las redes de nylon no requieren de este proceso, actual-
mente ¢l tanino se emplea para proteger las cuerdas de
curricdn en faenas de pesca artesanal de especies pelagi-
co-costeras (Koster et gl., 1979).

El uso especifico del mangle rojo, debide a su dureza,
alto poder calérico y cantidad reducida de cenizas y humo,
se hize masivo ¢ indiscriminado, primero como lefia y
luego para fabricar carbén vegetal.

En la farmacopea popular fueron usadas profusamente
A. germinans y R. mangle (Pérez-Arheldez, 1974). La
goma resina de 4vicennia era considerada eficaz para cu-
rar las dolencias y enfermedades del pecho, y las infu-
siones de la corteza (entera o pulverizada) de Rhizophora
han sido usadas como febrifugo, antidiarréico y contra
flujos y hemorragias. Ademds, se le atribuyeron propie-
dades terapéuticas en casos de elefantiasis, lepra y
tuberculosis.

Otros usos frecuentes del mangle han sido: postes
impermeabilizados con brea para tendides eléctricos y
telefonicos (recientemente reemplazados por concreto);
varas para impulsar las embarcaciones en reas bajas de
las lagunas costeras, cuando se carece de motor o el peso
transportado hace ineficientes los remos; pilotes alinea-
dos y apuntados para proteccion de riberas en cafios y
cauces artificiales; y varas y varetas para amarrar y sos-
tener las plantas de banano.

5.3 Explotacidn industrial de productos forestales.

El Instituto Nacional de los Recursos Naturales Reno-
vable y del Ambiente (INDERENA) permitié la explota-
cidn comercial en dos areas del delta del Magdalena: Cié-
naga Grande de Santa Marta y Canal del Dique.

En las areas concedidas se aplicé la tala rasa y la en-
tresaca en franjas alternas de 600 x 100 m por turnos de
corta de 30 afios (métodos utilizados en paises asiiticos y
parcialmente en Venezuela) para producir madera pren-
sada - a partir de la molienda de varas, trozas y residuos

lefiosos y la adicién de aglutinantes -, asi como carbén
activado.

Sin embargo, INDERENA suspendié indefinidamente
las concesiones debido a la deficiente recuperacién de las
dreas explotadas, causada por el clima y la competencia
del helecho helidfilo Acrostichum aureum L. El Instituto
se propuso introducir cambios en las pricticas y ejecutar
investigacion de regeneracion de las especies, anélisis de
mercado y fuentes alternativas de maderas, etc.
{(Hernfindez-Camacho et al., 1978). En la actualidad sélo
se explotan artesanalmente varas, pilotes, lefia y carbén
(Olaya er al., 1991).

5.4 Camaronicultura.

La camaronicultura ha evolucionado ripidamente, pese
al excepticismo inicial. Existe la posibilidad de extrac-
cion sostenida de especies marinas (Penaeus duorarum,
P. brasiliensis, P. subtilis, P. schmitti, Xiphopenaeus kro-
yeri), de rio (Macrobrachium carcinus, M. acanthurus) e
insumos (Artemia franciscana), de aceptacién necional e
internacional (Alvarez-Ledén, 1982). De una primera ex-
portacion de 11.308 Ib y US3$ 55.000 en 1984 (Alvarez-
Leén, 1984a), se pasd en 1991 a 6.436 ton y US$
35°526.000, con 2.054 ha dedicadas a la actividad en el
Caribe (Perdomo, 1991; Weidner, 1992).

El desarrollo se debe parcialmente a la introduccién
de técnicas de manejo y al control de pardmetros fisico-
quimicos, la incorporacién de ciertas especies produci-
das totalmente en el pais, la produccién de larvas, el em-
pleo adecuadoe del agua en las dos épocas dominantes del
afno y la adecuacion de tecnologia importada (ecuatoria-
na, francesa, norteamericana, taiwanesa).

Los camaronicultores han basado su produccién en
especies marinas nativas Penaeus californiensis, P.
stylirostris, P. vannamei (del Pacifico colombiano, pana-
mefio y nicaragiiense) y una especie dulceacuicola del
Pacifico asiatico (Macrobrachium rosembergii).

Sélo para adecuar los estanques han sido transforma-
das 2.054 ha de manglares, salitrales y pantanos (Fig. 3).
Aunque los efectos no han sido evaluados, se conocen los
impactos que la actividad ocasiona sobre los ecosistemas.
Recientemente han sido iniciadas evaluaciones de rendi-
miento (que aprovecha la riqueza de las aguas), de
policultivos, de control de pardmetros abidticos, de la fa-
bricacion nacional de suplementos alimenticios, de ma-
nejo de la carcinopatologia, de problemas de predacidn
{peces, aves, reptiles), de competencia (callianasidos,
portinidos) y del impacto ambiental que ocasiona la acti-



456 REV. ACAD. COLOMB. CIENC.: VOL. XX, NUMERO 78-NOVIEMBRE DE 1996

Fig. 3. Utilizacion de las dreas costeras para proyectos de: (a) Extraccion de sal marina, (b-¢) Cultivo de camarones, () Criadero de peces.
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vidad. Con base en las declaraciones de efecto ambiental,
el INDERENA autoriza o no el establecimiento y funcio-
namiento de granjas.

‘5.5. Pesca costera.

Un alto porcentaje de especies de moluscos, crusta-
ceos y peces de importancia comercial capturadas tanto
artesanal como industrialmente, dependen de los mangla-
res durante toda o al menos parte de su ciclo de vida.
Aunque las estadisticas de pesca suelen ser incompletas
en la regidn, debido a que los desembarques son subesti-
mados, la intensidad de la actividad varia entre zonas y
estaciones, las capturas son desembarcadas lejos de las
dreas de pesca y a que las evaluaciones de las zonas de
bosque salado son parciales, es evidente, ¥ en muchos
casos cuantificable, la interrelacion que existe entre cap-
turas y extensiones de manglar (Cristensen, 1979, D’Croz
y Kwiecinski, 1980).

La importancia que representan para la pesca de la
region los ecosistemas de manglar se refleja en que la
captura artesanal, ejercida por unos 12.000 pescadores
permanentes y 8.000 ocasionales, alcanza las 11.000 tafio
! (Arias y Anzola, 1989); de las cuales unas 9.000 pro-
vienen de zonas estuarinas. Por otra parte, la produccidn
pesquera total en el Caribe ascendia en 1990 a 8.150 t
(2.870 t de camarones)(INDERENA, com, pers.) y el pro-
medio de captura equivale a 95 tkm™ (7,5 hombres/kin?)
{Rubio, 1988).

El potencial pesquero en las regiones insulares,
oceanicas y costeras del Caribe colombiano ha sido cal-
culado en 260.000 tmaiio (COLCIENCIAS ez al., 1986).
El potencial de algunos peces costeros, tiburones,
moluscos, crusticeos y otros recursos pelagicos (atin,
caballa, machuelo, sardina) evaluados recientemente per-
miten multiplicar esta cifra por tres o por cuatro (Rubio,
1988; INDERENA, com pers.).

Es sabido que Colombia ha desarrollado sélo la pes-
queria del camaron (Alvarez-Leén, 1985, Alvarez-Ledn
y Lesser, 1986; Rubio, 1988), cuya practica continua
dentro de niveles de rendimiento maximo sostenible. No
obstante, dado que las ctapas larvales de los camarones
transcurren en los ecosistemas de manglar, la soste-
nibilidad de la actividad depende del manejo adecuado
de estos sistemas.

6. Tensores

Cerca de dos tercios de la poblacion de los nueve de-
partamentos del Caribe colombiano (Fig. 1) desarrolla

actividades en o cerca de la costa. Esto, unido a la activi-
dad en los seis puertos principales (Cartagena, Barran-
quilla, Santa Marta, Turbo, San Andrés, Puerto Bolivar,
Covefias), revela 1a accion antropogénica como un tensor
de primera magnitud sobre el manglar v los demis
ecosistenias marino-costeros de la region.

Las respuestas de los ecosistemas de manglar a
tensores ambientales (naturales y antropogénicos) son
variadas y a veces sorprendentes. No obstante, Lugo et
al. (1980) postulan la existencia de patrones predecibles
que pueden derivar en beneficios para las poblaciones
humanas sin disminuir la capacidad de recuperacion de
los ecosistemas. Estos autores revisaron las relaciones
cnire tensores y ecosistema y sugirieron que, bajo condi-
ciones iguales, las respuestas dependen del punto de ope-
racidn sobre el ecosistema (Fig. 4).

En este contexto identificaron cinco tipos de tensores:
(1) aquetlos que alteran }a naturaleza de la fuente princi-
pal de cnergia; (2) aquellos que derivan una porcion de la
fuente energia antes de que sea incorporada al sistema;
(3) aquellos que extraen la energia potencial antes de que
sea almacenada, pero después de haber sido transforma-
da por la fotosintesis; (4) aquellos que extraen la energia
almacenada, (4a) cuando son tocados los factores
limitantes para la fotosintesis; y (4b a 4d) aquellos que
remueven cualguier otra porcion de la estructura del
ecosistema; y (5) aquellos que incrementan la tasa de res-
piracion.

Rubio (1988) menciond el efecto acumulativo del in-
cremento de la tasa de transporte de sedimentos del rio
Magdalena, debido, entre otros factores, al inadecuado
manejo de las cuencas hidrograficas, especialmente por

‘la tala indiscriminada de arboles y la mineria de aluvion.

El efecto registrado por Rubio (1988) se manifiesta
en la parte baja del rio a través de la colmatacidn de cié-
nagas, procesos bioquimicos de efectos tOxicos severos,
fendmenos de erosion-sedimentacion y degradacion de los
manglares, los arrecifes y las praderas de fanerégamas
marinas. A la vez, en la medida que los productores pri-
marios reducen su actividad, la productividad pesquera
disminuye, lo cual incide directamente sobre aspectos
socioeconomicos locales.

En la figura 5 se ilustran los principales factores que
afectan los manglares del Caribe colombiano, algunos de
los cuales no son criticos, mientras que otros, persisten-
tes, se han vuelto crénicos. El cuadro 8 identifica los
tensores y las 4reas que se han visto afectadas en los man-
glares dcl Caribe colombiano.
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Cuadro 8. Tensores nawrales y antropogénicos en los manglares del Caribe colmnbiano (adaptado de Lugo er al., 1980). Tipo de tensor segin figura 4.
Areas; (1) Isla de Salamanca, (2) Ciénaga Grande de Santa Marta, (3} Ciénaga de la Virgen, (4) Bahia de Cartagena, {5) Bahia de Barbacoas, (6) Ciénagas

Islas del Rosario, (7) Ciénaga del Francés, (8) Ciénagas del delta del Sini,

TENSORES FUERZA O FACTOR CAUSAL PUNTO PRIMARIO DE ATAQUE AREA
SOBRE EL ECOSISTEMA
NATURALES:
Hipersalinidad Aridez del clima o falta de flujo de
mareas o escorrentia Complejidad estructural (4d, 5) 1,2,3
Sedimentacidon Acrecidn hidrica y edlica (progresiva) Intercambio gaseoso radicular 1,3
Accidn del viento Fuertes vientos o brisas Complejidad estructural (4b, 4d) 1,8
Sedimentacién {(aguda) Huracanes o inundaciones Intercambio gaseoso radicular,
asimilacidn de agua y nutrientes (4a, 5) 8
Alta energia de las olas | Movimiento de aguas Complejidad estructural (4a, 4b, 4c) 1
Acumulacién de H,S Estancamiento de aguas Respiracion radicular y de sedimentos (35) 4
Inundaciones cronicas Huracanes o grandes inundaciones Intercambio gaseoso radicular y
de sedimentos (4, 5, 1) 2,8
Epidemias de herbivoros | Cambios ambientales desconocidos Plantas 2,6
ANTROPOGENICOS:
Alta temperatura Enfriamiento de termoeléctricas Complejidad estructural hojas, plantulas
(2,4d, 5) 4
Caobertura de petrdleo Derrames accidentales Intercambio gaseoso en superficies
cubiertas por petréleo, hojas (2,5) 4
Drenaje cronico Canalizacidn, construcciones de - Complejidad estructural v todos los
carreteras,diques, caminos procesos de los ecosistemnas (1) ,3.4,7
Herbicidas Preservacion cosechas Hojas, retofios, sedimentos (2, 4b) 2.3
Cosechas excesivas Necesidades humanas Plantas (4) 5
Relleno cronico, dragados | Actividades de contruccion Complejidad estructural e intercambio
gaseoso (I, 5) 4
Escorrentia de metales
pesados Escorrentia de actividades mineras Depositados en hojas y sedimentos 4
Acumulacioén de basura Deficiencia en recoleccion o disposicion
deficiente Complejidad estructural e intercambio gaseoso| 4

El ejemplo mas conocido de tensién antropogénica en
la region es el de los manglares de la Isla de Salamanca y
del delta inferior del rio Magdalena que quedaron aisla-
dos artificialmente del libre flujo de aguas dulces y mari-
nas a través de cafios, lagunas y esteros, y se vieron so-
metidos a un proceso progresivo de salinizacion de sue-
los (53-150 ¢/ ) canales o lagunas (27-56 ¢/ ) y agua
freatica (42-130 °/_)(Botero, 1990).

De esta manera se perdieron por lo menos 16.460 ha
principalmente de R, mangle {Gonzalez, 1989). Los pro-
yectos desarrollados para recuperar y estabilizar estos
manglares han incluide obras de ingenieria civil para
readecuar los cafos y sus flujos naturales y la siembra de
hipocolitos en areas seleccionadas. A partir de su
implementacion han sido registrados pequefios signos de
recuperacion.
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No obstante la recuperacion se dard lentamente y a
largo plazo, sobre todo en razdn de los paridmetros
climiticos del area. Johannes (1974) afirma que el tiem-
po de recuperacion de los manglares depende de las espe-
cies que lo conforman. Puede ser breve en el caso de es-
pecies que alcanzan pleno desarrollo entre los 8 y los 10
aflos, pero la recuperacion de comunidades de Rhizophora,
que necesita entre 25 y 30 afios para madurar, puede re-
querir 80 y mas afios.

7. Manejo y conservacién,

El desarrollo progresivo de las zonas costeras del Ca-
ribe colombiano implica la necesidad de manejar eficien-
te los recursos naturales para garantizar la subsistencia
del manglar, que aporta insumos para la evolucidn armé-
nica de otros sistemas. Prahl (1989) afirmd que la con-
servacién de los manglares debia entenderse como una
necesidad vital para las poblaciones humanas, antes que
como una actividad meraniente altruista.

Las experiencias negativas de aprovechamiento o de
definicion de conflictos de uso de la tierra en Colombia,
a partir de los cuales los manglares han sido suprimidos
para dar paso a proyectos de desarrollo, han tenido su

origien tanto por la subvaloracidn del ecosistema como
por el desconocimiento de la productividad real y de los
bienes y servicios que ofrece. Las decisiones de este tipo
han sido fundamentadas sdlo ocasionalmente en conoci-
mientos cientificos, mientras que éstos han sido genera-
dos paralelamente a la implementacién de la mayoria de
proyectos de desarrollo o después de producido el impac-
to ambiental,

7.1 Legislacion.

No obstante, el Gobierno Nacional a través del
INDERENA ha aplicado medidas de proteccidn y conser-
vacidn, Desde la creacidn del Sistema de Parques Nacio-
nales se ha identificado la necesidad de preservar areas
especialmente sensibles y productivos. A partir del acuer-
do 004 de 1964 han sido declaradas como zonas de pro-
teccidon y manejo tres (3) Parques Nacionales Naturales,
dos (2) Santuarios de Flora y Fauna, un (1) irea de Mane-
jo Especial, y cinco (5) Zonas de Reserva para la Pesca
Artesanal, en las cuales existen importantes manglares
(Cuadro 9). Sinembargo, en vista de que no existe legis-
lacion especifica para el manejo de estos sistemas, se apli-
ca tradicionalmente aquella vigente para bosques natura-
les, pesca y acuicultura, con los vacios consiguientes.

Cuadroe 9. Categorias de proteccidon con dreas de manglar en el Caribe colombiano, normas y fechas en que fueron creadas y departamento en el que estin
situadas (segin Alvarez-Ledn, 1989).

CATEGORIAS DE PROTECCION Y MANEJO NORMA (fecha) DEPARTAMENTO
Parque Nacional Natural Isla de Salamanca Acuerdo 004 (04-04-64) Magdalena
P. N. N. Tayrona Acuerdo 004 (04-04-64) Magdalena
Pesca artesanal : Ciénaga Grande de Santa Marta Acuerdo 19.7 (09-25-64) Magdalena
Pesca artesanal: P. N. N, Tayrona Resolucl:ic')n 903 (10-21-69) | Magdalena

Zona de Reserva Nacional Bahia de San Andrés

Resolucién 023 (02-26-71) | San Andrés y Providencia

Zona de Reserva para la Pesca Artesanal Golfo de Morrosquillo )

Resolucién 726 (05-31-74) | Sucre y Cordoba

Zona de Reserva para la Pesca Artesanal Golfo de Uraba

Resolucidén 1130 (10-19-76)| Antioquia y Chocd

Santuario de Flora y Fauna Ciénaga Grande de Santa Marta Acuerdo 029 (05-02-77) Magdalena
P.N.N. Submarino Islas del Rosario Resolucidn 165 (05-02-77) | Bolivar
Santuario de Flora y Fauna Los Flamencos Acuerdo 030 (05-02-77) Guajira
Area de Manejo Especial de la Bahia de Cartagena, Canal del

Dique y 4reas adyacentes Decreto 1741 (08-04-78) Bolivar
Zona de Reserva para pesca artesanal Ciénaga Grande de Santa Marta |Resolucién 157 (06-09-78) | Magdalena

Pesca artesanal: Guajira

Acuerdo 054 (08-12-88) Guajira
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En 1978 se suspendid toda accion extractiva a nivel
industrial en los manglares subseriales remanentes del
Caribe «hasta tanto no se llegara a la recuperacidn satis-
factoria, pues interferir la dindmica sucesional implica
incentivar la degradacién con resultados obviamente ne-
gativos e incluso introducir factores irreversibles, maxi-
me cuando se desconocen las préacticas silviculturales que
exitosamente garanticen el restablecimiento del bosquey
(Hernfindez-Camache et al., 1978).

7.2 El futuro de los manglares del Caribe colombiano.

Actualmente, con base en investigaciones silvicul-
turales y ecol6gicas en el Caribe y en el Pacifico, INDE-
RENA esta recomendando al Gobierno Nacional:

- Una veda nacional total a las especies de mangle;

- Reforzamiento e implementacion de acciones de con-
trol;

- Vigilancia y supervision;
- Establecimiento de un banco de datos;

- Cumplimiento de las declaraciones de efecto e im-
pacto ambiental;

- Creacion de un Comité Nacional de Manglares, ase-
sor en materia de lineamientos técnicos, cientificos, lega-
les ¥ de politicas de conservacion, ordenacién y manejo
sostenido {INDERENA, 1991).

El aprovechamiento artesanal actual de madera para
construccidn, lefia y carbdn, representa una fuente esta-
ble de ingresos de subsistencia para pescadores y corteros.
Se ha comprobado asimismo que es posible manejar el
manglar como recurso renovable, adecuando las zonas
taladas con obras hidrdulicas suficientes para garantizar
el flujo de aguas dulces y saladas de los cuerpos hidricos
aledafios (INDERENA, 1991).

Precisamente INDERENA se ha trazado como objeti-
vo la ordenacion territorial y la zonificacién datallada de
los manglares del pais con participacién de las comuni-
dades locales, asi como la seleccién y creacion de édreas
de proteccién, conservacién y produccién.
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