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Resumen

| desarrollo del diagnéstico y zonificacion preliminar de los ecosistemas de manglary
de sus comunidades asociadas durante la Fase | del Proyecto Manglares de Colombia,
permitio establecer algunas lineas de accién prioritarias para frabajar en el inmediato
futuro, las cuales fueron adelantadas por el mismo Proyecio en su Fase Il (Etapa |}, entre
mayo de 1997 y junio de 1998. En este senfido, se realizaron actividades especificas
on conservacion, con el objeto de contribuir con algunas bases fécnicas para el manejo
y la conservacion de los ecosistemas de manglar del Pacffico colombiano, con la
participacion actfiva de las Comunidades Negras y sus organizaciones.

Dentro de las mismas se encuentran, el establecimiento de ensayos de restauracion en
areas con diferentes niveles de degradacion, instalacion de Parcelas Permanentes de
Crecimiento, Regeneracién Natural y Fenologia, como forma de obtener informacion
primaria para la generacion de bases técnicas para labores futuras de recuperacion a
pequefia, mediana y gran escala, y como parte fundamental de los elemenios de
manejo silvicultural que deben asociarse a los bosques dentro de los ecosistemas de
manglar. Para tal efecto, se nsialaron e hicieron seguimientos en ensayos de restauracion
del bosque con 4 especies fipicas del manglar (Rhizophora spp., laguncularia racemosa,
Avicennia germinans y Pelliciera thizophorae) en 15 parcelas de | 250 m? cada una,
a partir de dos métodos de restauracion y tres densidades de siembra distintas, donde
se analizé durante 5 meses (septiembre de 1997 a febrero de 1998) el comportamiento
en altura y sobrevivencia de los propégulos y plantulas empleados, fomando registros
en forma mensual. :

Para el andlisis de la dindmica de los bosques de manglar, en cuanto a su crecimiento
anual en diametro y altura, el comportamiento temporal de la Regeneracion Natural y
la determinacién de las épocas de floracion y fructificacion de los arboles, se delimitaron
y registraron los datos correspondientes en un fotal de 2/ Parcelas. De las mismas, @

OmAR A. GuevaRA MANCERA ET AL.
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fueron instaladas durante la Fase 1, lo que ha permitido realizar 2 mediciones anuales de
crecimiento, en tanto que las restantes se establecieron durante la Fase || (Etapa 1) y en ellas se
regisiré la primera medicion del digmetro y la aliura. Asi mismo, se tomé informacién en 27
parcelas de Regeneracion Natural, y en 81 arboles se verifics la presencia de flores, frutos yla
caida o la aparicién de hojos.

Toda la informacion anterior, fue complementada con registros mensuales de las caracteristicas
de las aguas de inundacion de los manglares, tomados de una red de esfaciones de monitoreo
establecida a lo largo de la costa Pacifica colombiana. Con este propésito, en 16 estaciones
se midieron los parémetros de salinidad, temperatura, oxigeno disuelto, pH y nivel de inundacion
o presencia de las aguas, con el objetivo de establecer de forma preliminar las condiciones
adecuadas para el crecimiento de los manglares y la posible influencia en el desarrollo de los
mismos y de sus recursos asociados, ante el cambio de las caracteristicas de las aguas.

En el dmbito sociocultural, econdmico y productivo, se indagé en poblaciones costeras con una
relacion estrecha de dependencia de los recursos asociados a los manglares, sobre sus formas
de produccién tradicional en aspectos de relevancia tales como: fipo de practicas, recursos
exfraidos o capturados, niveles de asociacién y organizacién laboral v mecanismos de
comercializacién, entre ofros. Por ofra parte, se apoyd la continvidad de algunas actividades
productivas con arraigo dentro de las comunidades locales, en la busqueda de procesos que

permitan la conservacién y el manejo de los recursos del manglar y que disminuyan sobre los

mismos la presion excesiva. De esta forma, se apoy6 la implementacién de un ciclo productivo

de camaron Penaeus spp., en los estanques de un grupo asociativo de carboneros y lefiateros

de Tumaco Narifio). También fue implementada una experiencia productiva en agricultura de

subsistencia con carboneros de Guapi (Caucal. Finalmente, en PapayaRaposo, Municipio de

Buenaventura (Valle del Cauca) se implementd una experiencia en I produccién en cautiverio

de una especie ictica local, la lisa (Mugil spp.).

Thoice, Reconocmsenos, Restien, ABsTRect £ INmoducat
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Abstract

he work done on diagnosis and preliminary zoning of mangrove ecosystems and asso-
ciated communities during Phase | of the Colombian Mangroves Project enabled some
lines of action o be drawn up for priority action in the inmediate future: and the project
itself implemented this lines of action in Phase |l {Stage |} between May 1997 and June
1998. There were specific conservation activities, designed to contribute some fechni-
cal basis for the management and conservation of the mangrove ecosystems on the
Pacific coast, with the aciive participation of the Black Communifies and their organisations.

As part of this work, there were test for resforation in areas with different levels of degra-
dation, and the inauguration of Permanent Plots of Growth, Natural Regeneration and
Phenology plots, as a means of obtaining firsthand information for the generation of the
basic techniques for future work on the recovery on a small, medium or large scale, and
as a fundamental part of the elements of foresiry management which must be associated
with the woodlands in mangrove ecosystems, for this purpose, woodland restoration
rials were started or followed up with 4 typical species [Rhizophora spp., laguncularia
racemosa, Avicennia germinans and Pelliciera thizophorae) on 15 plofs each of
1250sq.m., using fwo methods of resforation and three different densities of sowing. For
five months. (September 1997 to February 1998] an analysis was made of the height
and survival rate of the seedlings and propagules used, with monthly recordings.

In order to analyse the dynamics of mangrove woodlands in terms of the annual increase
in diameter and height, and performance over time of natural regeneration and defini-
fions of seasons for flowering and fruitbearing, 27 plots were marked out and data
were recorded for them. Nine of the plots had been sef up in Phase |, which means that
there are now two annual measurements of growth available for them. The remaider
were set up in Phase Il (Stage Il) and the first annual measurement of diameter and height

m—”‘ Omar, A: Guevara MANCERR ET AL -
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teristics of the water.

In the social, cultural, economic and productive aspects of the work, research was conducted
among the coastal communities which have g strong dependence on resources associated with

five cycle of the Penceus spp. shrimp in the breeding ponds of o group of charcoal makers and
lumberjacks in Tumaco (Narifio). Experimental production was starfed for an agricultural subsis-
fence project among charcoal makers in Guapi (Cauca). Finally in PapayalRaposo, near
Buenaventura (Valle del Cauca) there was experimental production of a local fish (the lisa, or
Mugil spp.) in captivity.

Inoi, Recomoamenos, Restae, Assteact £ INmonucatn \W
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Introduccion

os ecosistemas de manglar, considerados territorio ancestral, han representado para las
Comunidades Negras e Indigenas de la Cosfa Pacifica Colombiana, una posibilidad
econdmica, social y cultural desde hace muchos lustros, en medios dificiles pero de
enorme productividad. Alrededor de los recursos asociados a los manglares se han
organizado esfructuras productivas y sociales que se encuentran representadas en grupos
asociativos de concheras, carboneros, lefiateros, pescadores, entre ofros, que habitan
y fransitan los manglares y sus dreas aledafias, para dar constante vida a una relacion
con vinculos muy antiguos.

El acercamiento a las comunidades ha delineado una perspectiva diferente, para quienes
por ser ajenos a esta realidad hemos valorado con ambigiedad un gran complejo
biolégico y sociocultural. Este proceso de conocimiento ha requerido de esfablecer
mecanismos y espacios de inferlocucion y el desarrollo de propuestas de forma conjunta,
para indagar sobre estrategios efectivas de manejo y conservacion para los manglares
y sus recursos asociados, que permitan sostener actividades de beneficio para las
comunidades locales.

A partir de la interaccién con diversos niveles organizativos, el Proyecto “Conservacién
y Manejo para el Uso Mltiple y el Desarrollo de los Manglares en Colombia” del
Ministerio del Medio Ambiente, desde 1995 ha venido desarrollando investigaciones
en los &mbitos biolégico, ecolégico y socioculiural de los ecosistemas de manglar, que
redunden en la definicién de criterios de manejo y en la generacién de pautas y practicas
basicas para la conservacion, recuperacion, restauracion, y el uso sostenible de sus
recursos, con la participacién y apoyo de las Comunidades Negras y sus organizaciones.

La Fase | del proyecto se orientd a la caracterizacion de los bosques de manglar y de
las comunidades dependientes de sus recursos, para generar un diagnéstico basico y

Inoice, Reconocmentos, Resimey, ABSTRACT £ Intronucaion
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una propuesta preliminar de zonificacion de dichos ecosistemas y la puesta en marcha de
planes de manejo, de acuerdo con las necesidades, pareceres e intereses de las comunidades
locales y funciones de las Corporaciones Autonomas Regionales y de Desarrollo Sostenible.

De manera adicional, se logré determinar la orientacion de las acciones mas prioritarias en
investigacion para ser adelantadas durante el desarrollo de la Fase 1, con la elaboracién de
unas directrices de gestion para las unidades de manejo propuesias. Con base en lo anterior,
se deferminaron varias lineas de accion a partir de las cuales se elaboré de forma concertada
con representantes del Proceso de Comunidades Negras, €l Plan Operativo de la Fase Il {Etapa ).
Las mismas contemplan la investigacion en practicas de restauracion, dinamica de crecimiento,
fenologia y regeneracién natural del bosque, monitoreo de aguas de inundacion y actividades
productivas. De forma complementaria, se establecieron actividades desfinadas al fortalecimiento
organizativo, la divulgacion de resultados, la valoracién de las practicas tradicionales y la
evaluacion del marco fundamental para la gestion y la normatividad en cuanto a manglares se
refiere, en el corto y mediano plazo.

En este documento se describen 5 lineas de invesfigacion en campo, sus metodologias y los
esuliados mas relevantes, las cuales fueron desarrolladas por el Proyecto en la Fase |l (Etapa 1}
enire mayo de 1997 y junio de 1998, con la participacion acfiva de las Comunidades Negras
y sus instancias organizativas y de las Corporaciones Autdnomas Regionales y de Desarrollo
Sostenible del Pacifico Colombiano. | |

Se establecieron ensayos de restauracién en bosques de manglar en dreas degradadas y
Parcelas Permanentes para el estudio de la dinémica de crecimiento, el comportamiento de la
regeneracién natural y los aspecios fenolégicos en arboles de mangle rojo (Rhizophora spp.).
Por ofra parte, se instalaron estaciones para monitorear la calidad de las aguas que llegan a los
manglares, se hizo seguimiento a poblaciones dependientes directa e indirectamente de recursos
asociados, y se pusieron en marcha propuestas productivas como alternativa y/o complemento
a las practicas tradicionales desarrolladas por las comunidades locales en éreas de manglar.

Para establecer elementos bésicos dentro de los procesos de restauracion de Greas degradadas
antes ocupadas por manglar, el Proyecto Manglares de Colombia instalé 15 parcelas con
ensayos de restauracion con base en la siembra directa de propdgulos y el transplante de
material producido en vivero de 4 especies fipicas: Rhizophora spp., Avicennia germinans,

Omar A.Gurvara MANCERA ET AL,
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laguncularia racemosa y Pelliciera thizophorae. En este aspecto, se evalué durante un periodo
de 5 meses el comportamiento de las especies en sobrevivencia y su desarrollo en altura,
produccion de nudos y hojas.

Los resultados obtenidos varian de acuerdo con el sistema de restauracion y la especie ulilizada,
sin embargo, son en general positivos especialmente para el mangle rojo (Rhizophora spp.),
que en cualquiera de los sistemas obtuvo ung sobrevivencia superior al 83% y un crecimiento
promedio mensual en altura de 7.7 cm. Por el contrario, el mangle blanco (L. racemosa) ofrecié
respuesias negativas, ya que més del 95% del material empleado murié o fue arrastrado por la
accion mecdnica de las mareas.

Para el estudio de la dindmica de los bosques de manglar se establecieron un fotal de 27
Parcelas Permanentes. A parfir de las mediciones registradas se han obtenido los primeros
datos sobre el crecimiento en didmetro y en altura del mangle rojo durante un afio. Asi, esta
informacién preliminar permitié establecer que en rodales con diémetro promedio de 23 cm y
14 m de altura, el incremento diamétrico alecanzé tan sélo 0.31 cm y por otra parte, se
enconird una presencia limitada de pldntulas, en el suelo de los bosques de franjas infernas.

En torno de la caracterizacion y el monitoreo de la calidad de las aguas que inundan los
manglares, el Proyecto Manglares de Colombig establecio una red para el monitoreo permanente
de las aguas en 16 estaciones ubicadas q lo largo de la costa Pacifica. En las mismas se
registraron pardmetros como: salinidad, temperatura, oxigeno disuelto, pH v nivel de mareq e
inundacién. Preliminormenfe, se encontraron condiciones f0vorobl¢s €en sus caracteristicas, dentro

de las cuales se destaca una salinidad reloﬁicimente baja e inferior a 34%., como resultado del

gran aporte de aguas dulces (rios y lluvias) y el amplio rango mareal que permite la mezcla de
aguas y el lavado confinuo de salesen los suelos de los manglares.

Inoice, Reconocmens, Resomew, A INTRosuccion
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Con base en elementos previos obtenidos del diagndsfico realizado durante la Fase 'y a través
del transcurrir de la concertacion con el Proceso de Comunidades Negras de la Costa Pacifica,
se definieron 3 perfiles preliminares para el apoyo de acfividodes productivas en marcha,
como alternativa para la subsistencia y adicionalmente en busca de disminuir la presion sobre
los recursos forestales e hidrobiolégicos asaciados a los manglares, y como un mecanismo de
diversificacion de acciones relacionadas con ol uso sostenible de los ecosistemas de manglar.

Las actividades de Proyectos Productivos Piloto apoyadas por el Proyecto Manglares de Colom-
bia se desarrollaron en los Departamentos de Narifio, Cauca y Valle del Cauca. En Narifio s
apoy6 el desarrollo de un ciclo productivo de camarén blanco (Penaeus spp.) en estanques de
construccion artesanal de la Asociacion de Carboneros y Lenateros de Tumaco [ASOCARLET].

En el caso del Departamento del Cauca, fue apoyada una iniciativa para fortalecer el desarrollo
de practicas agricolas iradicionales en areas con bosque aluvialy guandal aledafios al Municipio
de Guapi, donde grupos familiares vienen desarrollando la produccién de carbén con madera
de nato [Mora oleifera). Con base en experiencias preliminares de cultivo de especies icticas
nativas, fue puesta en'marcha una experiencia de cria del pez lisa (Mugil spp.), en el Valle del
Cauca. :

Omar A. Guevara MaNcera 1 AL,
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Generalidades

Los ECOSISTEMAS DE
MANGLAR

Generalidades y usos

s bien conocido que los ecosistemas
de manglar, no sélo son una de las
unidades naturales mas productivas
del planeta en términos biolégicos,
sino que, junto con zonas conexas,
forman un contexio Sptimo para el
establecimiento de la vida en cual
quiera de sus formas, incluso |q
humana, ung ver se alcanzan los
niveles de adaptacion necesarios.

Para ecologos y especialistas afines,
el manglar evocq el origen vy la
posibilidad reproductiva de Jas dos
ferceras partes de lgs especies de
peces del planeta, que conjuntamente
Con ofros ecosistemas ubicados en |g
zona acudtica-maritimg (praderas
submarinas y arrecifes coralinos),
consfituyen el hdbitat natural mas sin.
gular pora el nacimiento y desarrollo
de la ictiofauna mundial. Lq doble
condicién de ”solocuno—olimentocién”,
posibilita una alta productividad
pesquera y explica también el por qué

€ suimportancia en la evolucién eyl

tural del hombre (Castafio, 1989).

Estos ecosistemas son considerados lugares
donde las mareas y las corrientes costeras causan
variaciones al bosque y donde las plantas y los
animales se adaptan q |gs cambiantes
caracteristicas quimicas, fisicas biolégicas de
su entorno (Field, 1997). Adicionalmente los
manglares por su condicién se comportan como
sisfemas abiertos, por e aporte de materig
organica que proveen al medio y por los
sedimentos y nutrienfes que reciben con Iq
entrada de las aguas de inundacion.

Field (1997) indicq que los manglares
prosperan en aquellas regiones con
femperaturas altas pPermanentes, una altg
precipitacién y un ferreno apropiado. Por miles
de afios los pueblos cosferos de los trépicos
han aprovechado ampliamente los bosques
de manglar. Muchas comunidades dependen
de los manglares pPara su supervivencia 'y
utilizan una amplia gama de productos
naturales provenientes de los manglares y sus
aguas circundantes.

El mismo autor sefialq que la extensidn de
bosques de manglar a nivel mundial erq
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_ RHIZOPHORA HARRISONII MANGLE ROJO, CONCHA, PAVA, INJERTO, CONSTRUCCION, LENA, SOPORTES, CARBON,.
R, MANGU . CABALLERO CIERROS,: APERC BSCA
| PRESERVACION Y ESTACAS PARA PESCA
CORTEZA PARA OBTENCION DE INO!
MEDICINA. ' '

'VARAS, SOPORTE, LENA, 'CARB(')N,?P'

' PULPA, MANGO DEHERRAMIE

e

PIRUELO

Adaptado de: INDERENA (1991)

Tabla 1. Usos tradicionales de las especies del mangle

probablemente de enfre 160000y 170000  dera para produccion de carbén y la captura
Lilometros cuadrados, cifra que puede variar de peces, crustceos y moluscos.

teniendo en cuanta su inadecuada

representacion en los mapas, su dindmica y A pesar de que en algunos de los casos men-

la sujecion a una significativa interferencia. cionados, la presencia de esas y ofras acfi-
Sin embargo, prevalece un consenso general,  vidades han correspondido a “pulsos econd
de que el drea total estd disminuyendo. micos” temporales, tales pracficas han genera-

do impacios de importancia, que en algunos
En el caso colombiano la superficie ocupada  sifios han significado la pérdida de la esfructura
por manglares alcanza aproximadamente los  original de la vegetacion y en el peor de los
1700 kilometros cuadrados, de los cuales  casos la erradicacion completa del bosque.
7027 se ubican a o largo de la costa Pacifica
(Zambrano 'y Rubiano, 1996). En ellos se ha
desarrollado toda una serie de actividodes  Las estrategias adaptativas
productivas iradicionales, de las cuales han
dependido sus habitanfes pof muchos afios Lo arboles de mangle, cuya reproduccion
como se muestra en la Tabla 1. También los  ocuire mediante frutos que germinan sobre la
recursos del manglar han sido objeto de  planta madre y que poseen la capacidad de
actividades industriales, como fue la extraccion  flotar una vez caen del arbol, se diferencian
de corteza de los arboles para la produccion  de las plantos tipicamente terrestres, por dis
de tanino. Los casos m&s comunes son. laex-  poner de una serie de adaptaciones logradas
fraccién de postes, varas, polines, lefiay ma- @ fravés de millones de afos de seleccion y

Omar A. Guevara MANCERA ET AL.
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coevolucion con el medio, para vivir sobre
susfratos con agua salobre, pobres en oxigeno
y generalmente inestables.

Una de las adaptaciones més significativas que
fienen algunos mangles, es lo capacidad para
evacuar el exceso de sales a fravés de las hojas,
mediante glandulas especializadas. Esia es-
frategia, conocida como “secretora de sal”,
es utilizada por el iguanero [Avicennia
germinans). Otros mangles como e zaragoza
(Conocarpus erecta) fienen dos glandulas
visibles en la base de la hoja o en los peciolos,
como es el caso del mangle blanco [lagun-
cularia racemosa).

Por ocupar suelos pobres en oxigeno,
llamados por esta caracter(stica anaerdbicos,
los mangles han desarrollado adaptaciones
muy llamativas. El piduelo (Pellicierg
rhizophorae), tiene raices superficiales
cubiertas con miles de poros respiratorios
llamados lenticelas, mediante los cuales
incorpora aire a estructuras esponjosas en las

raices del &rbol. Ung esfrategia similar es
utilizada por el mangle rojo (Rhizophora spp.),
con lenticelas ubicadas sobre sus raices
aéreas, las cuales le permiten tomar oxigeno
del medio, mientras que el iguanero (A.
germinans| prefiere “respirar” mediante raices
especializadas llamadas neumatoforos,
constituidas por tejido esponjoso y que
emergen del suelo en forma de tubos o
manera de un “snorkel” (Prahl et al.,1989).

Condiciones ambientales para el
desarrollo de los manglares

Los bosques de manglar pesar de encontrarse
en condiciones de inundacion por aguas sa-
lobres, suelos inestables y de haber de-
sarrollado estrategias de adaptacién al medio,
requieren segin los investigadores de algunas
condiciones minimas para su implantacién,
desarrollo y conservacién. En este sentido,
conviene resaltar las siguientes:

Hacia continente el
manglar se hace menos
denso y compite con
otras plantas

GeENEraLIDADES




TEMPERATURA: Lo temperatura regula gran can-
tidod de procesos energéticos infemos, inclu-
yendo la regulacion y la excrecion de la sal,
asi como la respiracion de las raices, a causa
de su efecto critico sobre los procesos fotor
sintéticos y respiratorios (Saenger, 1997). A
este respecto, Moore et al. (1972); 1973;
Lugo y Snedaker, (1974); Clough et al.
(1982), consideran que la temperatura optima
para la fofosintesis en los mangles parece estar
alrededor de los 35°C; por encima de los
A0°C ocurre poca o ninguna fofosintesis.

VEENTO Y EvaPoRACION: El viento afecta el ren-
dimiento fisiologico de los manglares, a fravés

de la capacidad evaporativa'y su rol al regu-

lar la evapotranspiracion de las hojas. Los
bordes cubiertos de manglar ubicados hacia
fierra firme, son particularmente propensos A
altas pérdidas evaporativas y al secado del
susirato. A menudo es perceptible un efecto
de borde, cuando la acumulacion de sales en
ol suelo resulta en atrofia o acronecrosis de
los manglares. De igual manera, la apertura
del dosel puede implicar niveles de
evaporacion que deferminan el aumento de
la salinidad en el suelo, que pueden provocar
una baja implantacion de la regeneracion

natural (Spenceley, 1976).

NIATURALEZA DEL SUELO: La dinémica costerary mareal
provoca que los suelos de manglar se formen de
parficulas finas de arcillas, mientras las particulas
mas gruesas (arena) se depositan formando
bancos o barras de arena. En dreas con
ocurrencia de crecientes e inundaciones s pueden

allemnar capas de materiales finos y gruesos.

(Saenger, 1979). Asi, Prahl et al. (1989),

considera que la distribucion de los manglares

del Pacifico colombiano estd relacionada con la -
esiabilidad del sustrato, en fanto que en la costa.

Caribe el factor deferminanie de la misma es la
salinidad de los suelos.

Omar A. GuevarA MANCERA ET AL.

SALNIDAD Y FUENTES DE AGUA DULCE: las
comunidades de manglar son fuertemente
influidas por la cantidad de agua dulce
presenfe, ya sea por precipitacion o por la
descarga de los rios. Bunt et al. (1982),
demostraron que las distribuciones de
manglares aguas arriba se correlacionaban
con los gradientes de salinidad existentes. Asi
encontraron especies con alta ocurrencia en
medios de alta salinidad, en fanto que ofras
se desarrollaban similarmente en ambientes
salinos o con alta influencia de aguas dulces,
lo cual sugiere que pueden crecer dentro de
una escala casi completa, desde agua dulce
hasta agua del mar.

No obstante condiciones de excesiva
salinidad, en algunos casos superiores a 85%
(Cintrén-Molero et al. 1980), impiden la
implantacion y el desarrollo de las plantulas
de las especies fipicas del manglar o provocan
la muerte de los arboles existentes, como
sucede en los salitrales. Se debe destacar sin
embargo, que la alionza manglores-aguas
salobres y salinas, permite preponderancia de
las especies fipicas del manglar sobre plantas
torresires invasoras, aprovechando su
condicion de especies haldfitas facultativas

(Prahl et al., 1989).

En este sentido, Clarke y Hannon (1969)
iambién concluyeron que la frecuencia de
inundacién y exposicion, asi como la accion
mecénica del agua de marea y la salinidad
del suelo. son aspectos relevantes en la
Jistribucién de las plantas del manglar.

Por ofra parte, es indudable jambién que el
aporte de sedimentos provenientes de partes
altas v arrastrados por las corrientes de los
rlos permite la constante entrada de nutrientes
o las areas de manglar, con los cuales se

fomenta un mayor desarrollo de la vegetacion.



DRENAJE ¥ AREACION DE 105 sUELOS: Lo aireq-
cidn es importante en los ambientes de mar-
glar, porque permite el suministro de oxigenos
para la respiracion de las raices, y este aspecto
fiene una relacién directa con el drenaje del
suelo, por lo tanto es allamente variable y
dependiente de la textura (Saenger, 1997).

En torno de los aspectos mencionados an-
teriormente, se debe indicar que el adecuado
desarrollo de la vegetacién tipica de los
ecosisfemas de manglar, obedece de forma
mas general ol equilibrio e inferaccion de fodos
los factores aludidos, razén por la cual
cualquiera de ellos actia provocando efecios
benéficos o destructivos y limitantes, si
aparecen muy alejados de los rangos de
tolerancia de las especies, torndndose aliados
o enemigos de los manglares y sus recursos
asociados. Asi mismo, ofros factores también
han tomado parte en las dlimas décadas,
provocando la muerfe de los manglares, y
fienen relacion direcia con la contaminacion
de las aguas, con residuos domésticos e
industriales, especialmente por el derrame de
hidrocarburos.

ANTECEDEN TES DEL
PROYECTO

El Proyecto “Conservacién y Manejo para el
Uso Multiple v el Desarrollo de los Manglares
en Colombia”, fue formulado por el Insfituto
Nacional de los Recursos Naturales y del
Ambiente (INDERENA) en 1991 , como forma
de implementar un diagnéstico mas detallado
de la realidad de los ecosistemas de manglar
y las comunidades asociadas, en procura de
SU conservacion y el uso sostenible, y de
detener su deterioro.

Lo justificacion para la formulacion del Proyecto
se dio ante la evidencia de un deterioro no-
table en tales ecosistemas en las costas colom-
bianas, por efecto del desarrollo de
achividades comerciales a gran escala, como
la extraccién de corteza y madera, para
faninos y tableros aglomerados respec-
fivamente. Por ofra parte, el desarrollo de lg
infraestructura vial, los centros urbanos, Ia
expansion furistica, la interrupcion del reflujo
de aguas y la disposicién de residuos sélidos
y liquidos de diversa indole, han generado
una variacion sustancial en las condiciones
medioambientales necesarias para el
desarrollo de los manglares Yy SUS recursos
asociados, con especial impacto en el Cari-

be de Colombia.

Con la reestructuracién del sector ambiental,
el Proyecto Manglares de Colombia entré o
formar parte del Ministerio del Medio
Ambiente, bajo la Direccion General Forestal
y de Vida Silvestre, dentro de la cual obtuvo
financiacion en 1994 para desarrollar en dos
fases actividades de diagnéstico, gestion e
investigacién durante 3 afios.

El desarrollo de la Fase |

Durante el desarrollo de la Fase l, se realizé el
diagnéstico de los ecosistemas de manglar y
de las comunidades que efectiian actividades
de aprovechamiento y exiracciéon de los
recursos asociados, con base en metodologias
preparadas para tal fin por expertos
nacionales. Con la informacion obtenida,
$& propuso una zonificacién preliminar
de los ecosistemas de manglar que meto-
dolégicamente recogié elementos
biolégicos y socioeconémicos fundamentales
tales como: indices de esfruciura y ecoldgicos,
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niveles de intervencion de la vegetacion,
intensidad en las practicas fradicionales 'y
necesidades de las comunidades locales.

los resuliados obtenidos permitieron delimitar
Unidades de Manejo para Recuperacion,
Preservacion, Uso Maltiple, Uso Multiple Espe-
cialy Produccién en los manglares, de acuerdo
con la valoracién de los elementos mencionados
con anterioridad. La propuesta de zonificacion
de tales ecosistemas en la costa Pacifica
colombiana, dio como resuliado una mayor
proporcion de areas destinadas a la
Praservacion, en razén de la imporiancia de la
presencia permanente de la cobertura foresfal
como garantia del sostenimienfo de recursos
asociados, especialmente hidrobiologicos, que
representan la base fundamental para la
subsistencia de las comunidades locales. Por
ofra parte, se desfacod la relevancia de los
manglares en sus funciones de proteccion de
la linea costera'y de sus poblaciones y caserios.

Omar A. Guevara MANCERA ET AL

defensores de la linea

I Los manglares como
de costa

En razén de lo anterior, se delimitaron 35
Unidades de Manejo para el Pacifico, de las
cuales 13 correspondieron a Zonas de
Preservacion (ZP), 8 a Zonas de Recuperacion
(ZR), 7 a Zonas de Uso Multiple (ZUM), 6 a
Zonas de Produccion [ZPr) y 1 Zona de Uso
Mliiple Especial (ZUME) (Sénchez-Paez et
al., 1997).

También, se frabaijé en la elaboracion de una
serie de documentos relacionados con as
pectos metodolégicos, desarrollo de las
actividades de campo, y cartografia bésicay
temdtica, entre otros, que se relacionan a
continuacién en 2 libros y 19 informes técnicos:

> Diagnéstico y Zonificacién Preliminar de
los Manglares del Caribe de Colombia.
Sania Fe de Bogotd D.C., Colombia, S 1
p. SANCHEZ, Heliodoro; ALVAREZ,
Ricardo; PINTO, Francisco; SANCHEZ,
Soledad: PINO, Juan Carlos; GARCIA,
Ingrid & ACOSTA, Maria Teresa. 1997.
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Diagnéstico y Zonificacion Preliminar de
los Manglares del Pacifico de Colombia.
Santa Fe de Bogota D.C., Colombia, 343
p. SANCHEZ, Heliodoro; ALVAREZ,
Ricardo; GUEVARA, Omar; ZAMORA,
Alejandro; RODRIGUEZ, Hilayalit &
BRAVO, Hemando. 1997

INFORME  Técnico 1. Metodologia
seleccionada para los estudios bidticos y
abidticos. Jaime Polania-Vorenberg.

INFORME TEcnico 2. Metodologia
seleccionada para los estudios sociales,
econdmicos y antropoldgicos. Martha Luz

Machado-Caicedo.

INFoRME  Técnico 3. Elementos
mefodolégicos para la determinacién de
unidades de manejo, zonificacion y
planeacién estratégica. Heliodore
Sénchez-Paez.

INForme TécicO 4. Estado de los manglares
del Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Cataling. Ingrid
Garcio-Hansen

INForME TEcNicO 5. Estrategias de manejo
para los manglares del Archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Cafaling.
Ingrid Garcia-Hansen.

INFormE TécNico 6. El mangle nato, Mora
oleifera (Triana) Ducke (Caesalpinaceae):
Sinfesis bioecolégica. Francisco Pinto-

Nolla.

INForME TEcNicO 7. Guia de campo para
el estudio de la dindmica de los manglares
en Colombia. Ignacio del Valle-Arango v
Marta L. Gémez.

> INForRME TEcNico 8. Memoria de los mapas

de los bosques de manglar del Pacifico
colombiano: 1969, 1996 y Multi-
temporal. Carlos Zambrano-Escamilla y
Diego Rubiano-Rubiano.

INFormE TEcnico 9. Bibliografia sobre el
conocimiento de los ecosistemas de
manglar en Colombia. Ricardo Alvarez-
Ledn.

INFORME  Técnico 10. Centro de
Documentaciéon e Informacién sobre
Manglares. Elsa Lozano-Franco.

INFormE Técnico 11. Memoria de los mapas
de los bosques de manglar del Caribe
Continental colombiano: 1996, Carlos
Zambrano-Escamilla y Diego Rubiano-
Rubiano.

INForme TEcNico 12. Comunidades Negras
e Indigenas del Pacifico colombiano y Su
relacién con los manglares: Una
aproximacion etnografica. Hernando
Bravo-Pazmifio.

INForME TécNnico 13. Estudio de g
dindmica de crecimiento, capacidad de
regeneracion natural y aspectos
fenolégicos de los manglares en la Costa
Pacifica colombiana. Guillermo Murcia-
Orjuela.

InForme Técnico 14. Estudio de la dinamica
de crecimiento, capacidad de rege-
neracion y aspectos fenolégicos de los
manglares en la Costa Caribe colom-
biana. Sandra Patricia CeballosVargas.

INFORME TEcNicO 15. Diagnéstico
recomendaciones para el buen uso,
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cuidado y preservacién de los manglares
y zonas relacionadas, en los Depar-
tamentos de Bolivar, Sucre y Cordoba. José
Rafael Alviz - Martinez.

> InForme Técnico 16. Inventario de la avi
fauna de los manglares del Caribe
Colombiano. Rosa Mary de Ayala-
Monedero.

> INFormE TécNico 17. Distribucion y
composicion de la flora algal asociada al
ecosistema de manglar de la Costa
Pacifica colombiana. Marco A. Correa
Ramirez.

> INForme Técnico 18. Transformacién del
ecosisiema de manglar en la Isla de Bard

(Cartagena de Indias D.Cy T.) Mabel
Rueda-Baquero.

> INForme TEeNico 19. Aspectos fitosanitarios
de los manglares localizados en la Cié-
naga de la Caimanera, Sucre. Alberto
Ramirez - Correa.

Orientacién y desarrollo
de la Fase Il Etapa |

Lineamientos para el desarrollo
de las actividades de campo

Para la elaboracion del Plan Operativo v la
seleccion de las dreas mas indicadas para el
desarrollo de las acciones en conservacion,
recuperacién, monitoreo y propuestas de
proyectos productivos, se fuvieron en cuenta
algunos lineamientos generales que se
mencionan a continuacion:

& Area cercana a sectores de aprove-
chamiento o en proceso de apro-

Omar A. Guevara MANCERA ET AL.

vechamiento de recursos asociados, por
parte de la poblacién de corteros,
lefiateros o concheros.

& Area con representatividad de las especies
de mangle del sector.

& Existencia de las condiciones minimas de
salinidad, precipitacion, nivel y flujo de
aguas y caracteristicas del suelo, requeridos
para el desarrollo de las plantulas.

= Interés de las comunidades en el desarrollo
de los proyectos y la infraestructura bésica
necesaria para la ejecucion de los mismos.

& Existencia de una organizacion repre-
senfativa para candlizar los infereses de
la comunidad.

& Disponibilidad de la comunidad para
garantizar la vigilancia durante el de-
sarrollo de los procesos de restauracion.

& Posibilidad de replicar las experiencias
en otres comunidades, con practicas
similares de aprovechamiento de recursos
asociados.

& Existencia del presupuesto necesario para
el desarrollo de los proyectos.

los anteriores elementos fueron comple-
menfados con fundamento en los objetivos y
algunas de las directrices propuestas dentro
de los aspecios inherentes al manejo de las
snidades delimitadas dentro del proceso de
zonificacién. Dichas direcirices, en su mayoria
plantean la necesidad de desarrollar
investigaciones en practicas de manejo, tanto
para el sostenimiento de la coberiura vegetal,
para la restauracion de la misma en caso de
una pérdida completa del arbolado, asi como
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para la aplicacién de conceptos silviculturales
relacionados con la dindmica propia del
bosque. :

Teniendo en cuenta, todas esfas perspectivas se
orientaron las investigaciones en campo en 5
lineas principales, para su desarrollo @ partir de
acfividades concertadas con las Comunidades
Negras y sus manifestaciones organizativas,
dentro del Plan Operafivo elaborado para la
Fase Il (Etapa ). Tales lineas trataron para la
costa Pacifica los siguientes aspectos:

> Dindmica de los bosques de manglar:

Crecimiento, regeneracién natural y
aspectos fenolégicos.

Restauracién de dreas de manglar

degradadas.
Monitoreo de la calidad de las aguas.

Evaluacion de las précticas productivas
fradicionales.

Fomento de alternativas productivas.
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Restos de materiq orgdnica
Proveniente de Jog manglares y
otros ecosistemas depositados

en la playa de Milagros,
Nariro.

relacion con aguas tanto
Sluviales como marttimas

I l Los manglares y su estrecha




La extraccién intensiva de
recursos forestales provoca
la pérdida de la estructura
original de los bosques de
manglar

La apertura de un canal
muestra el proceso de
sucesién vegetal, aquf la
inici6 el mangle blanco
_(Laguncularia racemosa)
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Restauracion de dreas
degradadas en
ecosistemas de
manglar

GENERALIDADES

a capacidad de los ecosistemas de
manglar de generar condiciones muy
especiales para el desarrollo de la vi-
da, les ha brindado la oportunidad de
cambiar la imagen de lugares inhds-
pitos e improductivos como algunos los
han calificado. Cuando se logré
divulgar con mas énfasis de ellos, su
gran potencial productivo y regulador,
evidente como fuente para exporfar
grandes cantidades de materiales
organicos, como drea de gestacion y
desarrollo para innumerables especies
de la fauna fluviomarina v terrestre,
como productor de taninos y maderas
de alta resistencia, como barrera de
proteccién anfe agentes erosivos como
el oleaje vy las crecientes en corrientes
fluviales, se produjo a su alrededor un
fuerte interés, especialmente orientado
al aprovechamiento de sus recursos
hidrobiolégicos y forestales asociados
y en menor medida a la investigacion
para la conservacién y el manejo de
los mismos.

Con esta perspectiva las comunidades locales
y la industria nacional, orientaron sus
actividades productivas a la extraccién de los
recursos asociados. Tradicionalmente, la
extraccion artesanal e industrial se ha dado
alrededor de dos grupos de recursos; el
primero, la fauna asociada representada en
peces, cangrejos, bivalvos [especificamente
piangua: Anadara similis v A. tuberculosal,
jaibas (Callinectes toxotes y C. arcuatus),
caracoles, camarones vy el segundo en los
recursos foresfales como postes, varas, pilotes,
polines, lefia, taninos y carbén activado y aon
como fuente para la produccion de pulpa de
papel y fableros aglomerados.

Un ejemplo claro de fal situacién se dio con
la extraccion de taninos, en ella se generd
una fuerte comercializacion de la corteza de
arboles de especies del género Rhizophora,
para la produccién de colorantes industriales,
proceso en el cual, en la costa Pacifica la
madera fue en su mayoria dejada en el bosque
sin ser aprovechada de forma alguna. Ante lo
inadecuado del proceso de exiraccién vy la

ResTauracion oe Areas DeGraDADAS EN EcosiSTEMAS DE MaNGLAR
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llegada de colorantes de origen quimico para
las curtiembres, a finales de la década del
sefenta, la industria del tanino decayd, dando
espacio para un proceso de recuperacion
natural muy lenta de las éreas degradadas.

Sin embargo, el aumento acelerado en la
demanda de todos los recursos asociados al
manglar, fanto en el sector artesanal como en
el industrial, ha provocado un alio nivel de
tensién sobre los mismos, que tiene como ma-
nifestacién més clara, la disminucién de la
oferta en los recursos, con cantidades y tallas
de captura cada vez més reducidas para el
caso de los recursos hidrobiolégicos y la
pérdida de la esfructura original y del nivel de
productividad de los bosques.

Todas esfas manifestaciones han concentrado
la atencién de los investigadores, de las
instituciones gubernamentales y no guber-
namentales y de la comunidad misma, en la
bisqueda de acciones de manejo de los
recursos asociados al manglar, que garanticen
su permanencia y el uso sostenible del
potencial productivo, en bien de quienes lo
habitan temporal o permanentemente y
obtienen de él su sustento.

Tras el desarrollo de la Fase | del Proyecto
"Conservacion y Manejo para el Uso Miltiple
y el Desarrollo de los Manglares en Colom-
bia”, uno de los insumos mds importantes fue
la elaboracién del diagnéstico bioldgico y
socioecondmico de los ecosistemas de
manglar y sus comunidades asociadas y a
partir del mismo la presentacion de una
propuesta de zonificacion preliminar de dichos
ecosistemas para la costa Pacifica colombiana
(Sénchez-Péaez et al., 1997). Segin se
identificd en dicha Fase, existen algunas éreas
con procesos que avanzan hacia la

Omar A.Guevara MANCERA ET AL.

degradacién de sus recursos, en las cuales es
convenienfe ejecutar acciones en pro de la
restauracién y conservacion de las dreas de
manglar infervenidas.

En este sentido, la propuesta de frabaijo en la
Fase Il (Etapa 1) del Proyecto, se orienté al
desarrollo de acciones especificas en
conservacion dentro de las cuales se cuentan,
el establecimiento de ensayos de resfauracion
en dreas con diferentes niveles de de-
gradacién, como forma de obtener infor-
macién primaria para la generacion de bases
técnicas para labores fuluras a pequefia,
mediana y gran escala, y como parte fundar
mental de los elemenfos de manejo silvicul-
tural que deben asociarse a los bosques,
dentro de los ecosistemas de manglar.

Aunque las experiencias en este campo son
pocas a nivel de la costa Pacifica colombiana
(ensayos de las Corporaciones Auténomas
Regionales como CORPONARINO y CVC], son
funcamentales los resuliados positivos obtenidos
en las mismas. Por su parte, el Proyecto
Manglares de Colombia en algunos de los
resultados preliminares més destacados, indica
altos niveles de sobrevivencia en todas las
especies en el proceso de produccion de mate-
rial en vivero y en el mangle rojo {Rhizophora
spp.) para el caso de la siembra directa; asf
como, el répido arraigo (produccion de raices
al contacto con el suelo) y desarrollo en altura
en condiciones medioambientales adecuadas.

OBJETIVOS

Objetivo general

Establecer las pautas para garantizar los
P P 9
procesos de restauracion de éreas de manglar
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degradadas y lo con- [
servacion futura de los §
recursos asociados.

Objetivos especificos

> |nstalar parcelas con
ensayos de restauracién
a partir de la siembra
directay/o el fransplante
de material producido en
vivero, en dreas de
manglar degradadas
identificadas con las
Comunidades Negras

de la costa Pacifica.

Establecer el desarrollo

de los ensayos a partir de la determinacién
de los incrementos en altura, aparicion de
nudos y hojas en las plantulas sobre-
vivientes.

Determinar la sobrevivencia preliminar de
los propégulos y pléntulas de las especies
fipicas del bosque de manglar, v las causas
més comunes de mortalidad del material
vegetal, acorde con su disponibilidad.

Indicar los porcentajes de germinacién en
propagulos de las especies empleadas
para la produccion de material en vivero.

Sefialar algunas diferencias preliminares
entre las précticas de siembra directa y el
transplante de material de vivero, en
relacion con las especies utilizadas.

Indicar algunas caracteristicas sobre el
comportamiento en campo de propdagulos
de mangle rojo (Rhizophora spp.) con
procesos de infestacion.

La restauracion,
viable en los bosques de manglar

E > Entregar a las comu-
nidades y sus organiza-
ciones, asi como al piblico
en general, las pautas bé-
! sicas para el inicio de
procesos de restauracion y
conservacién de los recursos
forestales asociados a los

ecosistemas de manglar de
la costa Pacffica.

' ANTECEDENTES

' las indagaciones més
importantes alrededor de
procesos de manejo vy
conservacion en ecosistemas
de manglar se han producido a partir de
practicas silviculturales desarrolladas en los
manglares de algunos pafses del continente
asidtico como Bangladesh, Malasia, Indone-
siay Vietnam, entre ofros, a partir de procesos
de restauracion de dreas degradadas por
fenémenos naturales, o por la presencia de
actividades extractivas intensas.

un proceso

Segin estas experiencias, los resultados han
sido en general positivos, fanfo en la parte
técnica como en la socioeconémica asociada
a las comunidades involucradas. Algunos de
los aspectos mds relevantes reportados, se
mencionan segin el pais de origen.

Para Australia, Smith (1987), estudio el efecto
de lailuminacion solary la inundacion mareal
en la sobrevivencia y el crecimiento de
especies locales del manglar, encontrando
mejores respuestas en los aspectos analizados
en sitios abiertos y con alta exposicién,
adicionalmente, no enconird una relacién

Resauracion pe Areas Decrapabas eN EcosisTEMAS DE MANGLAR
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directa entre el tamafio de los propagulos v la
sobrevivencia de los mismos. Estos resultados
coinciden con las apreciaciones de Clarke y
Allaway (1993), quienes indican adi-
cionalmente, que no existe relacion aparente
entre la sobrevivencia, el tipo de sedimento y
la salinidad para los ensayos en campo,
contrario a los resultados obtenidos en
laboratorio.  Por ofro lado, se determiné un
fipo de cangrejo como el mayor predador de
semillas de Aegiceras corniculaton y Avicennia

marina, (Osborne y Smith, 1990).

Siddiqui y Khan (1990), registran resultados
con base en estudios de sobrevivencia y
crecimiento en algunas especies locales
empleadas durante varios programas de
restauraciéon, de aproximadamente 100000
ha. en los manglares de Bangladesh, que se
iniciaron hacia el afio 1966 buscando
proteger poblaciones costeras contra los
efectos de fenémenos naturales como los

ciclones y que han sido continuados,
alcanzando las 127000 ha. hacia 1994
(Siddiqui y Khan, 1997).

Otros resuliados sefialan que no existe una relor
cién directa entre las caracterfsticas de los suelos
(pH, salinidad, textura) y el crecimiento en dltura
de las pléntulas (Hassan, 1986), confrario ol efecto
posifivo que puede producir el aumento en el
deposito de sedimentos (Karim ef al., 1984;
Imam, 1984). A partir de los indagaciones de
crecimiento en altura, que alcanzaron de 1.23
ma 12.71 m en rodales de @ a 11 afios de
edad (Siddiqui y Khan, 1990), se seleccionaron
algunas especies (Sonneratia apetala y A.
officinalis) como las de mejores condiciones para
continuar con las précticas de recuperacion,
actualmente encaminadas a la- proteccion cos:
fera y a la produccién de recursos para las
comunidades locales.

?—A Omar A.GUEVARA MANCERA ET AL.

En Pakistan, ensayos con especies nativas y
exdticas tipicas del bosque de manglar
(Sonneratia, Avicennia, Ceriops, Bruguiera,
entre ofras) producidas en vivero, mostraron
bajos porcentajes de germinacion en algunas
de las especies, a causa de la no viabilidad
e inmadurez de los propégulos empleados y
en ofro caso a raiz de las diferencias en las
condiciones ambientales de los sitios utilizados
para la instalacién de los viveros (Qureshi,
1990, 1997), con variaciones en los por-

centajes de germinacion de entre Oy 100 %
(Kogo et al., 1987).

la mayor tasa de mortalidad se presenté en
los propagulos de todas las especies [pero
especialmente en aquellas de semillas
introducidas), en un vivero cercano a la costa
con condiciones de aridez por efecto de lluvias
escasas (100 a 200 mm anuales) y a la
disminucién dréstica en los aportes de agua
dulce y sedimentos por parte de los rfos. Sin
embargo, las labores de recuperacién han
seguido desarrolléndose con apoyo
econémico infernacional para sostener la
productividod asociada a los bosques de
manglar [especialmente camarény peces), que
aportaron a la industria en 1993 unos 5.5

billones de rupias. (Qureshi, 1997).

Chan (1997), sefala para Malasia
actividades de reforestacion (con costos totales
de US$315/ha. aproximadamente)
asociadas a planes de manejo silvicultural en
bosques de manglar, que se vienen de-
sarrollando en periodos de 10 afios durante
los Gltimos 50 afos, para fortalecer la produc-
cién de carbén vegetal, lefia, (estimada por
Gan (1993) enfre 136y 175ton/ha.)y postes
y mantener la produccién de recursos hidro-
biolégicos. Otras actividades complementarias
para el manejo silvicultural contemplan la
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erradicacion de malezas, previa a la plan-
facién por dreas o por fajas, seguimiento del
desarrollo de la plantacién, 2 aclareos {uno a
los 10 afios y el ofro a los 15 afios] y el apro-
vechamiento final a una edad de rotacién
estimada en 30 afios, fras los estudios de
crecimiento (incremento promedio anuall
desarrollados por Noakes (1952). También se
logré establecer dafios intensos en algunas
dreas a causa del ataque de cangrejos y
manadas de macacos (Noakes, 1951; Chan,
1988).

Hong (1996), recopila las experiencias en
reforestacion en el distrito de Can Gio en Viet-
nam durante un periodo de 21 afios (1973 @
1994), durante el cual se cubrieron con
manglar alrededor de 18.795 ha. Ya que las
labores fueron iniciadas por nifios de las
escuelas, solo hacia 1992 Nam et al.,
establecieron en 75% la sobrevivencia tras
un afio de la plantacién, y el crecimiento en
algunas plantaciones de 14 afios, de donde
se obtuvieron incrementos promedio anuales
de 0.61 cmy 0.81 m en diametro v altura
respectivamente, un poco inferiores a los
obtenidos por Mulia {1993) en una serie de
10 afios en los manglares de Tembilahan en
la Isla de Sumatra, dentro de un drea de
concesién, donde se obtuvo incrementos
diamétricos anuales de entre 0.6 cm y 2.4
cm. Al igual que en ofros paises del drea, en
Vietnam se han estado aplicando planes de
manejo silvicultural, (Nam y My, 1992). Las
practicas han beneficiado a los pobladores
locales a través de su participacion en las
labores de restauraciéon, el aumento de la
produccién pesquera, asi como en el
aprovechamiento del recurso forestal vy la
proteccién contra fenémenos naturales
comunes en la zona (Hong, 1997).

Las diferentes investigaciones alrededor de los
procesos de rehabilitacién de areas
degradadas, con especies fipicas de los
bosques de manglar, para el caso americano,
han sido desarrolladas principalmente en los
Estados Unidos y especificamente en La
Florida. Davis (1940), hizo un ensayo de
plantacién de 4100 propégulos de mangle
rojo (Rhizophora mangle] y uno de los
resulfados obtenidos un afio después fue un
porcentaje de sobrevivencia del 80%, sin
embargo, después de 32 afios ningin drbol
fue encontrado, posiblemente por efecto de
la alta y répida erosién de la linea de costa
(Hamilton y Snedaker, 1984; Snedaker y
Biber, 1996). Savage (1972), traté de
establecer diferencias en el proceso de
desarrollo de plantulas en vivero, a partir de
la utilizacién de diversos sustratos, de lo cual
pudo concluir un mejor comportamiento en
aquellos con mayores contenidos de materia
orgénica (por ejemplo en praderas de
Thalassia testudinum).

En la Bahia de Tampa, cerca a un rompeolas,
la sobrevivencia obtenida fue minima para
920 propagulos establecidos, probablemente
a causa de las condiciones climdticas reinantes

(Autry et al., 1973).

Pulver (1976), también realizé en la Florida
estudios sobre técnicas de transplante con
diferentes especies (laguncularia racemosa,
Avicennia germinans y R. mangle). De las
empleadas (incluidas las podas), el mejor
resultado en crecimiento vy estabilizacién del
sustrato se obtuvo del transplante de drboles
pequefios de 0.5 a 1.5 m con bola de raiz.

Lewis et al. (1979), realizaron fransplantes de
A. germinans en dos sitios con inundacién

ResTauracion oe Areas DecRabADAS En FcoSISTEMAS DE MANGLAR ﬂ
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mareal media y media baja, dando como
resultado un porcentaje de supervivencia de
34% al nivel medio, mucho mayor al obfenido
en el nivel medio bajo, donde solo alcanzo el
5% de supervivencia. Asi mismo, dicho
porcentaje llegd al 73%, después de 13 meses
de plantacién de Avicennia germinans y
Rhizophora mangle en un drea dragada.

Adicionalmente, muchos de los ensayos
realizados en la Florida son citados por
Snedaker y Biber (1997), con sobrevivencias
de O a 97%, segin las condiciones de los
sitios empleados entre los que se cuentan,
Greas expuestas, semiprofegidas y con baja
energia y aun con presencia de hidrocarburos.

Para Centroamérica, especificamente en Puerto
Rico, La Rue y Muzik (1954), realizaron
ensayos con propagulos para observar sus
hébitos de crecimiento, encontrando los
mejores resuliados en aquellos sembrados en
sustratos fangosos, expuestos a la luz solary

en un rango de salinidad de 15 a 28.2%..

Omar A.Guevara MaNCERA ET AL.

De ofro lado Banus y Kolehmainen (1975),
encontraron que la siembra de propagulos de
mangle rojo (R. mangle), en condiciones de
alta exposicion a lo luz solar, favorece la
produccién de las primeras hojas, contrario a
lo que sucede en aquellas sembradas a la
sombra donde dicho fenémeno tarda 3 meses
o mads.

Por su parte, Lewis (1979), en la isla de Saint
Croix obtuvo una sobrevivencia del 85% en
mangle rojo (Rhizophora spp.), después de
1.5 meses de la siembra de 6500 propdgulos.

Un afio més tarde, Lewis y Haines (1980},
encontraron porcentajes mas bajos de
sobrevivencia transcurridos 20 meses de la
instalacion de un ensayo con siembra masiva de
R. mangle v A. germinans, donde obtuvieron
sobrevivencias de 40 y 1.2% respectivamente,
en un sector afectado por hidrocarburos.

En Panamd, Rabinowits {1975) inicié trabajos
de planfacién para analizar los mecanismos

Cuando el manglar se
elimina, otras plantas
invaden su espacio
(helecho acrostichum
aureum)
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de zonacién en los manglares locales. Para
1978, la mencionada autora encontrd una
relacién inversamente proporcional entre la
tasa de mortalidad de los propégulos y su peso
inicial, para el caso de Avicennia germinans
y Pelliciera rhizophorae en la costa Pacifica,
y para Rhizophora mangle y laguncularia
racemosa en la costa Atlantica. En ofro estudio
realizado el mismo afio, observé una mayor
sobrevivencia en plantulas de las 4 especies
en mencidn, en aquellos sectores libres de
adulios de la especie analizada.

Ofra experiencia se llevé a cabo en la Bahia
las Minas en la costa Caribe de Panamd,
donde se realizé un proceso de recuperacion
de 69 ha. de manglar degradadas tras un
derrame de petréleo, a partir de propagulos
y material de vivero, con algunos resultados
favorables tras el empleo de sustrato libre de
residuos y la aplicacién de ferfilizantes. A pesar
de ello, se considera necesario indagar més
al respecfo para tratar de garantizar buenos

resultados al futuro (Duke, 1997).

En Suramérica, Horna (1981) ofrecié algunas
sugerencias para el manejo silvicultural de la
reforestacién con mangle rojo (Rhizophora
spp.] en Ecuador, adicionando algunos
indicadores sobre el costo de las operaciones
de siembra.

En Colombia sobre la costa Caribe, en un
sector desprotegido de Islas del Rosario
(Bolivar), se obtuvo un bajo porcentaje de
sobrevivencia del 5.3% tras 8 meses de
seguimiento a un ensayo de siembra y
fransplanfe de mangle rojo (R. mangle), en el
cual casi un 73.7% del material fue
desarraigado y el 21% resfante no prosperé.
En sectores de menor exposicién los resultados
fueron mejores con sobrevivencia del 34.8%,

desarraigo del 47.8% y mortalidad del 17.4%
(Bohérquez y Prada, 1988).

Para este mismo sector, Cafién y Rodriguez
(1994), analizaron las caracteristicas de
sobrevivencia y desarrollo en vivero en
propagulos de R. mangle, A. germinans y
Conocarpus erecta de diferentes procedencias
y utilizando diferentes sustratos. El resultado
observado posteriormente tras el transplante
a campo del material y después de 18 meses,
fue un mayor desarrollo, que alcanzé los 17.7
cm en promedio y una sobrevivencia del 87%,
para aquellas pléntulas que en su fase de
vivero esfuvieron en un sustrato conformado
por Cieno-Arena y cuya procedencia era, los
bosques de Cafio Lequerica.

En las Islas del Rosario y Grande (Archipiélago
del Rosario, Bolivar), Gonzdlez y Rivas (1993),
utilizaron dos técnicas de siembra para R.
mangle, como resultado obtuvieron después de
40 dias un porcentaje de sobrevivencia del
29.9% para 179 pléntulas transplantadas y una
mortalidod del 100% para 177 ejemplares en
que se ufilizb el acodado aéreo, por no tener
sustrato y condiciones ambientales favorables.

Perdomo (1996), realizé ensayos de
restauracion en dreas degradadas en la Ciénaga
Grande de Santa Marta, para analizar el
comportamiento de fres especies, mangle rojo
(R. mangle), mangle negro (A.germinans| y
mangle blanco (L. racemosa). Con el objetivo
de establecer algunas comparaciones, utilizé
para sus ensayos transplante de material
producido en vivero y propdgulos para siembra
directa, que instalé en sifios con  tres diferentes
rangos de salinidad (alia, media y baja). Por
ofro lado, registré parémetros fisicogquimicos del
suelo, del agua fredtica y de inundacién, con el
fin de determinar la relacién entre las respuestas

Restauracion oe Areas Decraoapas eN EcosisTemas oe Maneiar
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Tabla 2. Pardmetros promedios en ensayos con Rhizophora spp., San Vicente de las Varas (Narifio). O. A. Guevara y S.

~ Ensavo ~ SimBrA DiReCTA

Salazar (comunicacion personal).

* Se emplearon propdgulos atacados por un coledptero

encontradas en cada caso con las condiciones
y caracteristicas del medio especifico de siembra.

Los resultados de sobrevivencia indicaron una
mejor respuesta inicial del material de vivero
un mes después del fransplante (66.7% en
Avicennia y 72.2% en Rhizophora),

especialmente donde la salinidad fue menor.

Sin embargo, el andlisis final mostrd algin
equilibrio en los dos sistemas, puesto que
sobrevivié en la siembra directa el mangle rojo
(R. mangle] y el mangle negro (A. germinans)
en el transplante. En cuanto al crecimiento
mensual en campo, fue relativamente bajo
en todos los casos y oscil6 entre 0.3 cmy 0.7
cm de altura, siendo un poco mayor para
Avicennia al final del ensayo.

En la costa Pacifica, CORPONARINO (1995)
inicié con la implementacion de algunos ensayos
de repoblacién con especies tipicas del bosque
de manglar, con especial énfasis en los sectores
aledafios a la cabecera municipal de Tumaco
en Narifio, donde se da con intensidad la extrac-
cién tradicional de lefia de mangle, en su mayo-
ria de mangle rojo (Rhizophora spp.); para la
produccién arfesanal de carbon activado, por

Omar A.Guevara MANCERA ET AL,

parte de los pobladores de barrios marginales
como Unién Victoria y El Porvenir.

En la bisqueda de alfemativas productivas y
un mejor nivel de vida para sus familias,
algunos de estos corteros organizados en la
Asociacién de Carboneros y Lefiateros de
Tumaco (ASOCARLET), asumieron paralela-
mente a la produccion de carbédn un proyecto
de cultivo artesanal de camarén langostino
[Penaeus spp.). En los dos sectores en mencién,
con el apoyo del Insfituto Nacional de Pesca
y Acuicultura (INPA), buscando disminuir la
presién sobre los bosques de manglar.

De esta forma, CORPONARINO, inici6 la
implementacion de algunos ensayos de
restauracion a partir de la construccion de 3
viveros con la finalidad de producir material
vegetal de las especies mas tipicas, ubicados
en el Barrio Unién Victoria y la Vereda de San
Vicente de las Varas (donde existe otro cultivo
artesanal de camarén Penaeus spp.), en
Tumaco y en el Municipio de Salahonda.

De esfos ensayos se han obtenido algunos datos
sobre la sobrevivencia en diferentes especies
fanto en la efapa de produccién en vivero, como
tras el transplante inicial del material en dos
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secfores (San Vicente de las Varas y Salahondal).,
Aunque existieron algunas diferencias, se toma
como ejemplo lo sucedido en San Vicente de
las Varas, donde se encontré una sobrevivencia
en vivero del 93.4% para Rhizophora spp.,
del 40.4% en Avicennia germinans, del 45%
en laguncularia racemosa y del 86.7% en
Pelliciera rhizophorae y del 95.6% para
plantulas de Rhizophora spp. al ser fransplanta-
das. Algunas conclusiones preliminares indica-
ron que el transplante de material de vivero
ofrecié mejores resultados en crecimiento y
sobrevivencia cuando se utilizaron plantulas con
4 a 6 hojos (oproximadamente 2 a 3 meses
de edad), asi mismo, se hace referencia o la
necesidad de emplear propagulos con buen
grado de madurez para mejorar los porcen-
tajes de sobrevivencia.

En 1997, O. A. Guevara y S. Salazar
(comunicacién personal), realizaron algunas
mediciones para establecer el crecimiento to-
tal promedio en altura, nimero de nudos y
digmetro a 0.5 m, en diferentes ensayos de
restauracion y estabilizacion de sustratos de
la Vereda de San Vicente de las Varas en
Tumaco. Los resultados obtenidos, se aprecian
en la Tabla 2.

Por su parte, en el Departamento del Valle del
Cauca la Corporacion Auténoma Regional del
Valle del Cauca (CVC), ha establecido con el
apoyo de comunidades negras e indigenas,
parcelas de restauracién de dreas antes
ocupadas con nato (Mora oleifera), en zonas
de transicion entre bosques de manglar y
bosques aluviales. Tales ensayos se llevaron @
cabo con el uso de lineas de enriguecimiento
(franjas de un metro de ancho), en las cuales
se utilizd la siembra directa de semillas
maduras de nato, empleando distancias de
4m X 4m. Los resultados preliminares mostraron
buenos porcentajes de sobrevivencia, para el
caso en promedio de 71.6%, vy alturas tofales

de 1.1 a 1.7 m, después de tres meses de
sembradas (Cabrera y Garcia, 1996).

METODOLOGIA

Requerimientos ambientales y de
proteccion

Investigaciones en forno de los ecosistemas
de manglar han permitido reconocer algunos
factores fisicoquimicos que determinan el cre-
cimiento y desarrollo de los manglares, ya que
operan para modificar uno o més procesos
de vida esenciales dentro de tales comu-
nidades en los que se incluyen; la fotosintesis,
la respiracién y el crecimiento, asi como, el
equilibrio agua/transpiracién (Saenger,
1997).

Por estas razones, cuando se prefende efectuar
procesos de restauracion de dreas degradadas
por cualquier actividad antrépica o natural,
con niveles importantes de éxito tanto en
sobrevivencia como en crecimiento, es funda-
mental no dejar de lado el andlisis de algunos
factores que pueden ofrecer una mayor
garantia en la obtencién de resultados
positivos.

Estos factores, ‘que de forma inicial se refieren
a las condiciones medioambientales reinantes
en los sitios de instalacion (temperatura e
insolacion, pluviosidad, presencia regular de
fuentes de agua dulce y sedimentos, salinidad
del suelo y el agua, fuentes de contaminacién
ambiental, régimen mareal, entre ofros), pueden
legar a combinarse con aspecios inherentes a
la madurez, sanidad, forma y tamafio de los
propagulos, y ala distribucién ecolégica propia
de las especies fipicas de los bosques de
manglar, de acuerdo con sus mecanismos de

ResTAURACION DE AREAS DEGRADADAS EN ECOSISTEMAS DE MANGLAR




[

Conservacion y Uso Sostenible de los Manglares del Pacifico Colombiano

- AVICENNIA GERMINANS

Tabla 3. Rangos de salinidad intersticial dptima para el desarrollo de las especies del manglar, segiin Cintrén-Molero et al., (1980).

80-85

 RHIZOPHORA SPP..

6065

 LAGUNCULARIA RACEMOSA

45-50

adaptacién natural al medio, para afectar
positiva o negativamente su desarrollo.

Si bien, las caracteristicas fisicas {por lo menos
externas) y de adaptacién de los propagulos y
plantulas procedentes de los bosques de manglar,
resultan en apariencia, féciles de controlar, no
sucede lo mismo con las condiciones
medioambientales presentes en el drea destinada
a un proceso inducido o natural de restauracion
de la cobertura vegetal, més aun cuando la
situacion de forma confinua tiende a desmejorar.

Estas condiciones muy variables por razones
naturales y que hacen referencia a unos niveles
moderados de salinidad en las aguas de
inundacién, por ejemplo segin FAO (1994)
en un rango de 20 a 30 %, y en las aguas
intersticiales del suelo (Tabla 3), niveles bajos
de contaminacién domiciliaria e industrial,
influencia de aguas dulces (rios y lluvias),
niveles temporales de inundacién con aguas
salobres, drenaje y aireacion en el suelo
(especialmente por efectos de su fextural,
deben ser tenidas muy en cuenta para la
instalacion del ensayo y para la valoracion
de los resultados. Esto en conjuncién con
aspectos como: la adecuacion del terreno
(eliminacién de malezas, cercado para
prevenir posibles ataques de animales,
consfruccién de frampas para troncos o ramas
arrastradas por la marea, barreras contra el
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embate mareal y mecdnico de motores fuera
de borda y aflojado de suelos) y una
adecuada proteccién, con el compromiso por
parfe de las comunidades y las instituciones
gubernamentales y no gubermnamentales para
su sostenimiento.

Meétodos de restauracion

Para el establecimiento de las parcelas con
ensayo de resfauracion se utilizaron dreas de
manglar degradadas en la costa Pacifica
colombiana, con superficies individuales de
aproximadamente 0.125 ha., y con fundo-
mento en dos méfodos: la siembra directa de
propdgulos [en dos espaciamientos: 0.5m X Tm
y Im X 1m) y el transplante de plantulas
producidas en vivero.

Segin la conveniencia en los lugares selec-
cionados, los dos sistemas en mencién se
combinaron en algunas parcelas, paralo cual
se construyd o adecud un vivero cerca del sifio
del ensayo, mientras que en ofras parcelas
se empled sélo la siembra directa, pero
combinando los dos espaciamientos pro-
ouestos (Figura 1). la finalidad, fue la de
establecer algunas comparaciones entre los
dos métodos y los espaciamientos empleados
(densidad de plantacion).
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De ofro lado, se consideré la inclusién de propagulos
de mangle rojo (Rhizophora spp.) atacados por
plagas, para valoror su comportamienio en campo.

Siembra directa de propdgulos

la siembra directa de propagulos de las
especies seleccionadas se fundamenté en el
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establecimiento de lineas con distancias de
0.5 m entre propagulos y 1 m entre lineas,
generando una densidad de 2 propdgulos/m?.
En ofros casos se establecieron lineas de
siembra con distancias de Tm entre plantulas
y lineas, lo que indica una densidad de 1
propagulo/m? (Figura 1; Tabla 4).
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(
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SIEMBRA DIRECTA

Tabla 4. Profundidad de siembra de propdgulos de mangle

. MORA OLEIFERA

Aunque en experiencias realizadas dentro del
desarrollo de planes de manejo silvicultural
(especialmente en paises asidticos) las
distancias de siembra fueron mayores {1m X
Tm:; 1.2m X 1.2m; 1.8m X 1.8m; 2m X 2m),
en este caso se utilizaron espaciamientos
menores con la finalidad de provocar algunos
procesos de competencia en el corfo plazo
entre el material. Se espera por tanto obtener
en el mediano plazo, incrementos en altura
mds destacables, sin comprometer las labores
de siembra, mantenimiento y medicién para
el ensayo.

los aspectos més particulares sobre la siembra
de los propagulos obedecieron en general a las
caracteristicas de tamafio, forma, peso y
direccién natural de desarrollo de los propagulos
de los diferentes especies. Asi mismo, a la
necesidad de garantizar su permanencia en el
sitio, en confra de la accién de las aguas
mareales especialmente. En este sentido,
obedeciendo a dichas caracteristicas, las
especies con las mayores ventajas para el arraigo
de las semillas son el mangle rojo (Rhizophora
spp.), el pifivelo (Pelliciera rhizophoraely el nato
(Mora oleifera), contrario a lo que sucede con el
iguanero (Avicennia germinans) y el mangle
blanco (laguncularia racemosa). Para.el caso
del mangle rojo (Rhizophora spp.), los

Omar A.GuEvARA MANCERA ET AL.

propagulos maduros y sanos fueron enterrados
en el sustrato entre &'y 8 cm, ocupando cualquier
sector de la parcela, en tanto los de pifivelo (P
rhizophorae] de 2 a 3 cm, en sectores mds
elevados o firmes. Por ser de bastante menor
longitud y con una forma menos eficiente para
el arraigo, en el caso del iguanero (A. germinans)
y el mangle blanco (L. racemosal, las semillas
solo se sembraron someramente, enterréndolas
0.5 a 1 cm y ubicandolas en los secfores mas
elevados del terreno (Figura 2).

Transplante de material con pan o bola de
tierra

Por tratarse de material proveniente de vivero y
de mayor desarrollo, se establecié una densidad
general de 10000 plantulas/ha. (1 pléntula/m?),
esto es, a distancias de 1m X 1m entre plantulas
y lineas. Para este método se adecuaron tres
viveros (Departamento de Narifio) y se
construyeron dos més (Departamento del Valle
del Caucal, a partir de las caracteristicas de la
zona [disponibilidad de materiales, existencia
de comunidades cercanas y uso comunitario o
institucional futuro).

Los viveros fueron instalaciones sencillas de

5m X 5m X 2.2m hasta /m X 7m X 2.2m,
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De forma simulténea a la siembra directa en
el campo, se inicié con la produccién de ma-
terial en el vivero, para lo cual se utilizaron los
mismos valores de profundidad empleados en
la siembra directa en el campo. La diferencia
en la forma de siembra fue la utilizacién de
canastas plasticas para el caso del iguanero
(Avicennia germinans) y el mangle blanco
(Laguncularia racemosal, en lugar de las bolsas
de polietileno. En este sentido y para garantizar
un nimero suficiente de plantulas para los
ensayos, se sembré en el vivero el doble de la
cantidad final requerida, asumiendo en este
caso un porcentaje de germinacién de un 50%
para las especies usadas.

Los cuidados culturales se redujeron al riego
periédico con agua salobre dos veces al dig,
muy temprano v al final de la tarde, evitando
regar en las horas de sol infenso para prevenir
que las semillas se quemaran, al calentarse el
agua contenida en el susirato después del riego
(Figura 3). Se usd malla polisombra de un 40%
en el techo, ya que a pesar de tratarse de
plantas helidfitas, algunas observaciones
anteriores mostraron puntos necréficos en las
hojas de plantulas producidas en vivero,
probablamente causados por la falta del
“techo”, esto es, de algin nivel de sombra
(Salazar, 1997, comunicacién personal).

El transplante del material producido en el
vivero a un sector de las parcelas, se llevé a
cabo unos 70 dias después, cuando el mate-
rial poseia de 2 a 4 hojos, seleccionando
para ello, las plantulas de mejor calidad.

Propagulos atacados por plagas
En algunas de los parcelas instaladas se

reemplazaron lineas de propagulos sanos de
mangle rojo (Rhizophora spp.), por ofros

Omar A.Guevara MANCERA £T AL,

atacados por plagas, especificamente, por un
pequefio coledptero, con la finalidad de hacer
observaciones sobre su sobrevivencia y
crecimiento. Para tal efecfo, se incluyeron
indistintamente en las parcelas, pero solo a
partir de la siembra directa de los mismos. A
excepciéon de la presencia de tales dafios,
todos los propagulos colectados e incluidos
eran maduros y de caracteristicas externas
similares a las semillas sanas.

Seleccién de especies

En general se buscd implementar los ensayos
de restauracién, empleando todas las
especies consideradas tipicas en ecosistemas
de manglar, para poder evaluar prelimi-
narmente su comportamiento en dicha
practica. En campo, se defecté que las areas
degradadas con una mejor disposicién para
el inicio de los ensayos fueron antes ocupadas
casi exclusivamente por mangle rojo
(Rhizophora spp.) y en menor medida por
pifivelo (Pelliciera rhizophorae]. Bajo esta
condicién, la participacion del nato (Mora
oleifera), iguanero (A. germinans| y mangle
blanco (L. racemosa), dentro del ensayo en
cuanto al nimero, se redujo a rangos entre
el 1% vy el 7% del total de propagulos
sembrados o plantulas transplantadas. Esta
situacion se considerd variable y se permitio
flexibilidad, teniendo en cuenta que la
seleccion definitiva de la especie o especies
pudo cambiar especificamente por que los
4rboles no se encontraron en fructificacion
plena.

Consecucién de semilla

Para aumentar las probabilidades de éxito de
los ensayos, tanto por medio de la siembra
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Fig. 5. Caracteristicas de los propagulos maduros en especies del manglar

directa de propagulos (semillas), como a través
del transplante de material producido en
vivero, en el proceso de obtencién de semillas
se consideraron los siguientes aspectos:

Numero suficiente de propagulos

Para tal efecto, la Gnica opcién fue la
coincidencia con la época de fructificacion
en drboles maduros de las especies citadas,
con mayor probabilidad de ocurrencia en el
caso del mangle rojo (Rhizophora spp.), como
respuesta a su mayor presencia a lo largo de
los bosques de manglar de la costa Pacffica.

Con esta premisa, se visitaron sectores
ocupados por las especies fipicas, en distintas
condiciones ambientales para en el futuro
poseer elementos claros para la ubicacion de
drboles productores o semilleros y se efectud
la recoleccion de los propagulos maduros,

arrancéndolos de forma directa, agitando los
arboles fuertemente o colectdndolos bajo
érboles en fructificacion.

Estado de madurez del propagulo

A partir de la observacién del proceso de
desarrollo de los propagulos, se pudieron
deducir algunas caracteristicas fisicas de
forma, tamafio y apariencia externa, con las
cuales se identificaron las semillas maduras al
momento de recogerlas (Figura 5), v que a
continuacion se describen brevemente:

> Propagulos de mayor tamafio y una mejor
condicién (rectitud, longitud, vigor).

> Mayor rigidez o dureza del propagulo,
razén por la cual las semillas maduras son
mds rectas.

Restauracion b Areas Decrapabas eN EcosisTemas or MancLar
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> Coloracién tipica presente en fonos fuertes
(para algunas especies son colores
distintos al verde).

> Mayor desarrollo en tamario de todas los
partes de la semilla.

> F4cil desprendimiento de la semilla al
arrancarla o al agitar los arboles.

Se considera también de gran importancia
verificar la ausencia de plagas (sin presencia
de insectos, hongos y dafios fisicos que puedan
ser afribuidos a plagas), como garantia de un
estado sanitario aceptable (Figura 4}, en la me-
dida en que se ha defectado con anterioridad
y en el periodo de desarrollo del Proyecto la
presencia de un pequefio coledptero que
perfora las semillas del mangle rojo (Rhizophora
spp.) y se han hallado evidencias del ataque a
semillas de iguanero (Avicennia germinans).

Areas preseleccionadas

la preseleccion de las dreas o restaurar se
realizé a parfir del andlisis de una serie de
lineamientos para el desarrollo de actividades
de conservacién, en aspectos como: la
presencia de bosques de manglor intervenidos,
por efecto de la extraccién de recursos
forestales asociados y que guardan una
estrecha relacién con grupos humanos que
inciden en el desarrollo de la cobertura vegr
efal y que ante la pérdida notable del recurso,
han mostrado inferés por los procesos de
restauracion.

De igual forma se coordiné la seleccion de
dichos sitios con la participacién de repre-
sentantes de las organizaciones del Proceso
de Comunidades Negras y ya en el campo,

Omar A.Guevara MANCERA ET AL

con algunos habitantes de las comunidades
de base. Para ello, se determinaron unas zonas
generales en cada Departamento para el
establecimiento de los ensayos de restauracion,
en cuatro parcelas de 0.125 ha. en el De-
partamento de Narifio y tres en cada uno de
los restantes Departamentos de la costa
Pacifica, de igual superficie.

Aunque en las zonas escogidas para el
establecimiento del ensayo, se presente un
deterioro notable de la cobertura forestal
(pérdida del bosque y entrada de helecho
“ranconcha”, “cangrejal” o "chimaguacho” -
Acrostichum aureum), el sitio debe cumplir unas
condiciones ambientales minimas para su
seleccién definitiva, que especialmente hacen
referencia a la existencia del infercambio tem-
poral o periédico de aguas [mareales, salobres
y fluviales) y que permitan una mayor
competitividad a las especies tipicas del
manglar.

Departamento de Narifio

Los sectores preseleccionados para los ensayos
de restauracién, corresponden a zonas in-
fluenciadas en diferentes grados por las acti-
vidades extractivas practicadas sobre los re-
cursos asociados a los ecosistemas de manglar
(Figura 8; Tabla 5). Para la coordinacion ge-
neral de las actividades se establecié la
interlocucién con representantes del Proceso
de Comunidades Negras [Palenque Narifio)
y particularmente con las comunidades y sus
organizaciones en cada sectfor.

Sector Union Victoria

Area correspondiente a zonas de apro-
vechamiento de recursos forestales por parte
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de habitantes del Municipio de Tumaco,
especialmente aquellos organizados o
vinculados con la Asociacion de Carboneros
y lefiateros de Tumaco (ASOCARLET). Gracias
al interés mostrado por la asociacién de
continuar procesos de manejo y conservacion
de los bosques de manglar en estas dreas, se
escogieron mediante recorridos previos,
algunos lotes que cumplieron los requerimientos
antes mencionados para desarrollar en ellos
procesos de restauracién.

los lotes seleccionados de forma definitiva
correspondieron a secfores anfes ocupados por
manglar, donde la cobertura fue eliminada
para la construccién y adecuacién de estan-
ques para el cultivo artesanal de camarén
(Penaeus spp.), por miembros de la asociacién.
Estas labores buscan la diversificacion de
actividades productivas como forma de dis-
minuir la intervencion sobre los bosques de
manglar, y han permitido adicionalmente la
construccion de un vivero para la produccion
de plantulas de mangle, asi como algunas
labores de restauracién y especialmente el
fortalecimiento de la educacién ambiental.

Vereda de San Vicente de las Varas

Poblacién ubicada en cercanios de la cabe
cera municipal de Tumaco, donde el grupo
asociativo CORPOMAR ha sostenido una
estrecha relacion con la Corporacién
Auténoma Regional de Narifio [COR-
PONARINO), a través del fomento y desarrollo
conjunto de algunas labores para realizar
actividades productivas de cardcter artesandl.
las més sobresalientes han sido el cultivo de
camarén y realizar de algunas précticas de
manejo y conservacién de dreas de manglar,
con la construccion de un vivero para la

producciéon de pléntulas de mangle v el
establecimiento de algunos ensayos de
restauracion.

El lofe seleccionado corresponde a un terreno
firme que perdi6 nivel por la accién del
maremoto que afectd esta zona en 1979. Con
la permanente inundacién de aguas salobres,
el terreno fue ocupado por bosque de manglar
y posteriormente eliminado por la comunidad.

Canal de Salahonda

Area ubicada en cercanias de la cabecera
municipal de Francisco Pizarro, en donde las
comunidades han desarrollado actividades de
extraccion de los recursos forestales asociados,
para la produccién de lefia y carbon. Dentro
de dichas actfividades y con la participacién
de representantes de las organizaciones
Asociacion Campesina del Patia (ACAPA) y
la Organizacion de Comunidades Negras de
Francisco Pizarro (ORNEPI), se ubicaron
algunos lotes sobre las orillas de esteros o dl
interior de algunos bosques de manglaor.

Algunos de ellos han sido ocupados por el
helecho Acrostichum aureum, o se encuentran
parcialmente desocupados por efecio de la
inundacion permanente con aguas salobres. El
lote seleccionado se ubica en el canal de enfrada
que comunica a Tumaco con Salahonda, sobre
suelos firmes con predominio de material
arenoso, rodeado por bosque donde las
especies dominantes son del género Rhizophora.

San Antonio del Mar
Poblacion ubicada en el Municipio de la Tola

al norte del Departamento, donde con el
concurso de comunidades locales y repre-

Restauracion oe Areas DecraoaDas eN EcosisTEMAS DE MANGLAR
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sentantes de la Organizacién para la Defensa
del Mar Pacifico (ODEMAP) y la Organizacién
de Comunidades Negras del Charco
(ORGANICHAR) se visitaron areas que
especialmente por efecto de précicas agricolas
(siembra de coco, Cocos nucifera), ocasionaron
la eliminacién de algunas éreas antes ocupadas
por manglar.

Considerando que el secior corresponde a un
&rea de reserva, el Parque Nacional Natural
Sanquianga, las précticas también se coordinaron
con los funcionarios de la Unidad Administrativa
Especial del Sistema de Parques Nacionales
Naturales, para tratar de garantizar su seguimiento
y permanencia. El lote seleccionado correspondio
a un drea firme que pudo haber sido aterraday
posteriormente parcialmente ocupada en sus
alrededores por especies como el mangle blanco
(laguncularia racemosa), mangle rojo (Rhizophora
spp.) y el nato (Mora oleiferal).

Departamento del Cauca

los sitios propuestos para el establecimiento
de parcelas de restauracién corresponden a
Greas con bosques de manglar, donde
subsisten comunidades que han hecho uso
continuo de los recursos forestales asociados
y que en algunos casos han participado en
proyectos de conservacion y manejo de los
recursos naturales y poseen estructuras
organizativas en su comunidad (Figura 8;
Tabla 5), como son los casos de la
Coordinadora de Comunidades Negras de
la Costa Caucana (COCOCAUCA), vy la
Asociaciéon Prodesarrollo del Rio Saija
(ASOPRODESA, entre ofras.

@——’ Omar A.Guevara MaNCERA ET AL,

Santa Bdrbara del Mar

Poblacién dentro de la jurisdiccion del
Municipio de Timbiqui y ubicada sobre las
orillas del estero del mismo nombre,
completamente rodeadas por bosques de
manglar, donde sus habitantes han de-
sarrollado practicas tradicionales de sub-
sistencia, como el cultivo de coco (C. nuciferal,
la extraccion de moluscos y la pesca.

Algunos de sus habitantes han participado en
actividades de manejo de los recursos
asociados, especialmente hidrobiolbgicos y
han manifestado amplia disposicion para el
desarrollo de actividades permanentes en
conservacion. En algunos sitios se ha afectado
lo cobertura vegetal por habitantes del sector,
que capturan los pichones del cuervo
(Phalacrocorax olivaceus| para el consumo
local, derribando arboles de nato (Mora
oleifera) y mangle rojo (Rhizophora spp.). El
lofe escogido para la instalocion del ensayo
de restauracion, corresponde a un puesto de
compra y almacenamienfo de corteza de
mangle, que fue abandonado y com-
pletamente invadido por el helecho chima-
guacho (Acrostichum aureum).

Sector del Cantil

Zona ubicada en cercanias de la poblacién del
Cantil en el rio Guapi, brazo de Guaijuf, donde se
practican acfividades como la pesca, o extraccion
de moluscos y crustaceos, y el culfivo artesanal del
coco (C. nucifera)y € arroz (Oriza spp.). De igual
forma, se encuentran bosques infervenidos
especialmente en zonas més dlejadas dela coslo.
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Ellote seleccionado corresponde a la planta de un
aserrio abandonado, con altas cantidades de
materia orgdnica por la disposicién de can-
foneras y ocupado por helecho chimaguacho
[Acrostichum aureum).

Canal de Guapi

En el Municipio de Guapi, ubicado a orillas
del rio del mismo nombre, se encuentran varias
poblaciones que han basado sus actividades
de subsistencia en la pesca, el cultivo del coco
(Cocos  nuciferal y el arroz [Oriza spp.), la
captura de moluscos y crustéeeos, la extraccion
de lefia y produccién de carbén de nato (Mora
oleifera). Con el apoyo de los representantes
de las organizaciones locales se seleccionaron
algunos sitios, de los cuales se escogié uno
ubicado en un canal artificial construido sobre
el rio Guapi, que alberga vegetaciéon de
fransicién o bosque aluvial, pero que con la
consfruccion de dicha obra ha permitido la
entrada de oguas de marea. la zona se
encontré ocupada por una graminea que cubria
un porcentaje de la superficie, una planta lefiosa

de bajo porte conocida localmente como
camarén (Crenea patentinervis), por el helecho
chimaguacho A. aureum y algunos drboles de
suela (Prerocarpus officinalis).

Departamento del Valle del Cauca

Las zonas fueron preseleccionadas en conjunto
con la Corporacién Auténoma Regional del
Valle del Cauca (CVC) (Figura 8; Tabla 5), y
con representantes de organizaciones del
Proceso de Comunidades Negras (Palenque
el Congal). la finalidad fué permitir comple-
mentar la informaciéon existente en procesos
de restauracion de bosques degradados, que
ha desarrollado la CVC con la participacién
de comunidades negras e indigenas locales.

Sector del Rio Naya

la realizaciéon de algunos estudios sobre
ecosistemas degradados, muestran el drea
como lugar potencial para continuar la
recopilacién de informacion bésica acerca del

Los viveros, un mecanismo
de apoyo para el proceso de
restauracién, con parti-
cipacion de las comunidades
(Salahonda, Narifio)

Restauracion be Areas Decraoapas en Ecosistemas pe MaNeLAR
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comportamiento de las especies arbéreas del
manglar, en conjunto con la existencia
permanente de funcionarios de la CVC. la
zona corresponde a la cuenca del rio Naya,
el cual aporta aguas dulces, permitiendo el
desarrollo de bosques de manglar, bosques
de transicién y aluviales dentro del sector.

Hacia la parte baja, se desarrollan bosques
de mangle rojo (Rhizophora spp.), apro-
vechados para la extraccién de postes, varas
y pilotes para el comercio con el puerto de
Buenaventura. Se encuentran allf, algunos lotes
donde existieron puestos de compra de corfeza
y madera, de los cuales se eligié uno,

actualmente ocupado por helecho chima-

guacho (Acrostichum aureum), érboles deno-
minados limoncillos y arbustos de majogua
(Hibiscus filiaceus).

Sector de Papayal

la presencia de infraestuctura y personal de la
Corporacién Auténoma Regional, que puede
apoyar las actividades en conjunto con las
comunidades locales, permitié la seleccién de
dos sitios uno frente a la poblacién de Papayal
y el ofro en cercanias al cementerio local. Los
dos lotes se encontraron invadidos por helecho
(A. aureum) y corresponden a ferrenos con
suelos firmes, el primero de caracteristicas
arenolimosas y el segundo un tanto mas arcilloso
y en un ferreno un poco mds elevado.

Departamento del Chocé

Con la participacién y apoyo de orga-
nizaciones locales como la Asociacién de
Campesinos del San Juan (ACADESAN), la
Asociacién Prodesarrollo del Bajo Baudé
(APROBAB] y la Organizacién de Barrios

OmaR A.GuEvARA MANCERA ET AL.

Populares (OBAPO), se seleccionaron sitios en
los tres Municipios al sur del Departamento,
para el desarrollo de los ensayos de
restauracion (Figura 8; Tabla 5). En Chocé se
seleccionaron y definieron tres lotes en
cercanias a poblados de ocupacién
permanante, donde se puedan sostener las
actividades a partir de la coordinacion con la
comunidades y la Corporacién Auténoma

Regional de Desarrollo Sostenible del Chocod
(CODECHOCO).

Sector de Nuqui

En el Municipio de Nugui, con la participacion
de representantes de comunidades asociadas
a los manglares y la organizaciéon OBAPO,
se eligié un terreno ubicado sobre la margen
del rio Ancachi, en un lofe con algunos drboles
remanentes de nato {Mora oleifera)y rodeado
por bosques de manglar, donde se desarrollé
parcialmente una actividad agricola para la
produccién de coco (Cocos nuciferal.

Bajo estas condiciones, se hallaba invadido por
helecho chimaguacho (A. aureum/ de gran
desarrollo que ocupaba por completo el lote,
impidiendo un proceso de recuperacion natural.

Sector del Bajo Baudo

En el Municipio de Bajo Baudé, se identif-
caron algunas dreas que cumplieran con los
pardmetros propuestos, con la finalidad de
coordinar en el campo la eleccion definitiva
del lote para el ensayo, contando con la
participacién de CODECHOCO, APROBAB,
representantes de la Alcaldia Municipal y las
comunidades mdés cercanas al sitio de
instalacién.
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Fue definido un lote anexo a la poblacién de
Usaragd, cerca de Pizarro, cabecera del Muni-
cipio del Bajo Baudé, en el que existio un aserrio
y el cual fue abandonado y consecuentemente
invadido por el helecho chimaguacho
[Acrostichum aureum)y una graminea.

Sector de Charambird

localizado en el Municipio surefio, Litoral del
San Juan, confando con la participacién de
delegados de la Alcaldia, ACADESAN,
CODECHOCO vy las comunidades de
Charambira. En la margen de un estero que
conduce de dicha comunidad a la de
Cacahual, se ubicaron los sitios mas
convenientes y fue seleccionado un lofe en el
lugar denominado Calienta Caiman.

El sector interno corresponde a una gran franja
ocupada por el helecho chimaguacho (A.
aureum]y por arboles denominados localmente
como ajo o palo loro, que corresponden a un
tipo de rubiécea de madera dura, que en la
medida en que se aleja de la orilla, se mezcla
con la graminea llomada cortadera.

Labores de adecuacion del terreno

Una vez seleccionado el lofe definitivo para
el establecimiento del ensayo, se requirié de
efectuar algunas actividades de adecuacion
del sitio para intentar garantizar la perma-
nencia de los propdgulos vy pléntulas vy la
obfencion de resultados positivos. Las practicas
de adecuacién que se enumeran a conti-
nuacién, son labores generales para todas las
parcelas, pero que se hacen mas intensas en
la medida en que las caracteristicas propias
del sitio asf lo requieran:

> Delimitacion o demarcacién del drea a
utilizar con base en la superficie propuesta.

Eliminacién total o parcial de malezas-
invasoras y especies no deseadas,
incluyendo las cepas y pequefios fustes.

Establecimiento de barreras protectoras
con la utilizacién de los desechos vy
algunas varas, para generar frampas de
objefos en suspension que puedan fapar
los propégulos o plantas esfablecidas.

Cercado con alambre de ptas o mallas
de pesca para evitar la entrada de
animales domésticos.

Trazado para el proceso definitivo de
siembra directa y frozado y ahoyado para
el transplante de plantas de vivero.

Una vez completados las labores descritas,
se sembraron las semillas y plantulas, segin
las caracteristicas de las distintas especies, con
base en los sistemas propuestos.

Medicién de parémetros
Aspectos generales

Con base en los objetivos del ensayo que
buscan el establecimiento de algunas
relaciones entre el comportamiento del mate-
rial vegetal en los ensayos, con respecto al
material utilizado para el mismo {propagulos
y plantulas) y a las condiciones ambientales
dominantes en el medio, se tomé informacién
general pertinente a los siguientes aspectos:

2 Composicién floristica dominante (especies
en el sitio, anfigua ocupacién, presencia de
especies consideradas invasoras o malezas).

Restauracion De Areas DeGrapADAS EN EcosisTEmAS DE MaNGLAR
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 Estano
SANITARIO
(eM)

Ese.  ALT
' (o)

AR
. RAICES

OBSERVACTOPNE:

PLUMILLA SECA

ATAQUE CANGREJO

Fig.6. Formulario de registro para la toma de informacion en campo

% Parametros fisicoquimicos del agua
intersticial (pH, temperatura, salinidad,
oxigeno disuelto).

% Caracteristicas de inundacién del sitio por
aguas salobres.

& Caracteristicas fisicas del suelo (textura al
tacto).

LA ALTURA DEL
MANGLE ROJO SE MIDE
A PARTIR DEL LARGO
DE LA PLUMILLA

LA ALTURA QUE SE MIDE
EN PINUELO,NATO,
IGUANERO Y
MANGLE BLANCO

Parametros de desarrollo
en semillas y plantulas

Para la evaluacién de aspectos del desarrollo
y comportamiento adaptativo de las especies
y sistemas empleados en los ensayos de
restauracion, se elaboré un formulario gen-
eral para el registro de la informacion
generada durante el cumplimiento de las

LA ALTURA QUE SE MIDE
EN LAS PLANTULAS
DE MANGLE ROJO

Fig.7 . Medicién de la altura de la semilla o pldntula, segiin la especie

Omar A.Guevara MANCERA ET AL.
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actividades. Corresponden segin el caso a
la especie registrada y a los aspectos que se
indican en el formulario de la Figura 6 y que
se describen a continuacién:

» Codigo de identificacion de la semilla o de la
plantula a registrar. COD (Columna 1)

A partir de un sencillo sistema de coordenadas
carfesianas se identificé cada una de las
semillas y plantulas del ensayo, con base en
dos nGmeros que conforman el Cédigo. El
primer valor identifica el nimero de la linea
segin la orientacién original de las parcelas y
con la colocacion de estacas visibles al
comienzo y al final de cada linea. El segundo
valor, ubicado después del punto, es la
identificacién de la posicion de la semilla o
pléntula dentro de la linea seleccionada, que
como se indicd anteriormente implicod en un
comienzo la ubicacion de estacas en la primera
y Glima semilla o pléntula. Por ejemplo, si el
Cédigo oforgado es 3.8, el nimero 3 identifica
la linea 3, a partir del origen de la parcelay el
8 indica el nimero de orden de dicha semilla
o plantula en la linea 3.

® Especie registrada. ESP (Columna 2)

En esta columna se identificd la especie de
mangle empleada, a partir de la letra inicial
de los nombres vernaculos locales. Se debe
aclarar que al final para unificar los criterios
se transcribié la inicial del Género que
identifica la especie de la semilla o la pléantulg,
de acuerdo con los siguientes nombres:

Mangle rojo — Rhizophora (M o R)
Mangle blanco — Llaguncularia (B o L)
Pifivelo — Pelliciera (P)

Iguanero ~ Avicennia (I o A)

Nato — Mora (N o M)

En esta columna se incluyeron algunos registros
acompaiados de la letra M (Por ejemplo; R—M),
que indican que a esa plantula o semilla se le
registraré el tamafio de sus hojas.

® Altura total de la semilla o de la pldntula. ALT
(cm) (Columna 3)

Para la medicién y registro se tuvo en cuenta
la forma'y el tipo de desarrollo de la semilla o
de la plantula. Para mangle rojo (Rhizophora
spp.), la medida se hizo en la plimula o
plumilla que la semilla posee en el apice
[Figura 7). Algo similar se usé para la medida
del pifivelo (P rhizophorae] y el nato (M.
oleifera), a partir de la pequefia plantula que
brota entre los cotiledones. Para el mangle
blanco (L. racemosal y el iguanero (A.
germinans), la altura total serd la tomada desde
el suelo (Figura 7).

® Niimero de nudos. (Columna 4)

la identificacion de nudos se hizo a partir de
las marcas que dejan las hojos al caer y que
generan dicho nudo.

® Niimero de hojas. (Columna 5)

El valor registrado, es el nimero total de hojas
contadas en las pléantulas.

® Estado Sanitario. Sano-Regular-Malo. (Columna 6)

Andlisis subjetivo de la condicién sanitaria de
las semillas o de las pléantulas, a partir de va-
loraciones cudlitativas.

® Vigor. Vigoroso-Regular-Muerio. (Columna 7)
Andlisis subjetivo’ de la apariencia de las

semillas o de las pléntulas, @ partir de va-
loraciones cualitativas.

Restauracion o Areas Decrapaoas en Ecosistemas pe MangLAR
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® Tamaio de Hojas. (Columna 8)

Registro del tamafio de las hojas una vez
aparecen, en términos de su longitud y
ancho, en plantulas previamente marcadas
para tal fin. '

® Aparicién de raices. (Columna 9)

Se contaron las raices que aparecieron en las
pléntulas atn de forma inicial o parcial.

® Observaciones generales. (Columna 10)

En esta columna se registraron todas aquellas
observaciones o aclaraciones que contribuyeran
al andlisis de la informacién recopilada.

Representacion porcentual y periodicidad en
los registros

Una vez establecidos los ensayos en las
parcelas, se registraron las primeras
mediciones de pardmetros en el 50% de las
semillas o plantulas de mangle rojo (Rhizophora
spp.) y del 50% al 100% para las especies
restantes que aparecen con menor
representacion en el ensayo. A partir de dicha
medicién y con base en tales porcentajes se
realizaron operaciones similares de registro en
forma periédica una vez al mes.

Mantenimiento de los ensayos

Cuando las condiciones generales de la zona
favorecieron la aparicién de especies inva-
soras (ranconcha, chimaguacho o cangrejal -
Acrostichum aureum, y algunos bejucos), se
eliminaron las malezas competidoras entre
propagulos y pléntulas, a la par con el proceso

Omar A.Guevara MANCERA €T AL.:

mensual de medicion de pardmetros propues:
tos con anterioridad o con mayor frecuencia,
dependiendo de la agresividad de dichas
malezas.

Resiembra

Se considera resiembra, el proceso de
sustitucién del material muerto debido a efectos
medioambientales y particularidades de las
especies, como su capacidad de germinacion
y el porcentaje de sobrevivencia. Considerando
que la pérdida de material es uno de los resul
tados que se analiza en el ensayo, la re-
siembra solo deberia ser aplicable con pos-
terioridad a la implantacién de los arbolitos
sobrevivientes, por ejemplo 8 o 12 meses
después de la siembra o el transplante. Sin
embargo, para los ensayos instalados en la
costa Pacifica, no se adelanté este tipo de
labores.

Andlisis y presentacién de resulfados

A partir de la informacion que se registrd en
campo, se hizo el andlisis de los parémetros
cuantitativos propuestos, enfregando resultados
en términos de valores promedio, minimo y
méximo de ellos como la altura total y la
variacién de la altura (incrementos), y el valor
promedio del nimero final de nudos y hojas
por plantula. La variaciéon en altura en cada
especie, se registrtd mes a mes y para el
periodo de andlisis. Adicionalmente, en el
caso del material proveniente del vivero, el
crecimiento se presenta para los siguientes
lapsos: durante la fase de vivero {aproxi-
madamente 2 meses), desde el transplante a
campo hasta el final del periodo {3 meses) y
para el periodo completo de andlisis (5 meses).
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Tabla 5. Ubicacién y Posicion Geogrdfica de las parcelas de restauracion en el Pacifico colombiano

VEREDA SAN VICENTE DE LAS VARAS, 78°41°21.1”
Municipio b TUMACO

SECTOR UNION VICTORIA, 78° 487 24.9”
Municipio bE TuMACO

CANAL DE SALAHONDA, MUNICIPIO 78° 387 56”
DE Francisco Pizarro

VEREDA SAN ANTONIO DEL MAR, PARQUE 78° 147 36.47

NacIoNAL NATURAL SANQUIANGA,

Municieio LA ToLA.

VEREDA SANTA BARBARA DEL MR, 77°38°47.7
Municrpio DE TIMBIQUY.

VEREDA EL CANTIL, T7° 47 47.8”
Municrpio b GUAPL.

CaNAL, MunIcIPIO DE GUAPL. 77°53°22.2”

VEREDA SANTA CRUZ DE NAva, 77°247 154
MunNICIPIO DE BUENAVENTURA.,

CORREGIMIENTO DE PAPAYAL, 77°11°21.8
MUNICIPIO DE BUENAVENTURA.

CORREGIMIENTO DE PAPAYAL,

77°10°55.2”

MunIcIPio DE BUENAVENTURA.

CABECERA MunicIpAL NUQut. 77°15° 56.17
CORREGIMIENTO DE USARAGA, 77° 207 43.17
Municrpio pE Bajo BAupo.

CORREGIMIENTO DE CHARAMBIRA, 77° 307 37.5”

MunICiPIO DE LITORAL DEL SAN JuaN.

ReSTAURACION DE AREAS DEcRADADAS EN EcOSISTEMAS-DE MANGLAR
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Tabla 6. Niimero de semillas y pldntulas empleadas por especie y sistema de restauracién en el Pacifico colombiano

- SiEMBRA DiRECTA

 EspECIE

. MATERIAL
- TRASPLANTADO

Por ofra parte, se indicé la variacion porcentual
de la sobrevivencia de las semillas y plantulas,
especificando las causas mds probables de
mortalidad en las mismas.

los resultados y deméds observaciones de
utilidad se presentaron por cada especie y
sistema de restauracién, en forma integral para
la costa Pacifica. Los resultados mdés represen-
fativos incluyen figuras alusivas a los pard-
metros analizados, para indicar en forma
gréfica aspectos propios del desarrollo de los
ensayos.

ANALISIS Y RESULTADOS

Parcelas establecidas

El ensayo de restauracion en dreas degra-
dadas del manglar se realizé a partir de
oarcelas de aproximadamente 1250 m? de
superficie, combinando en ellas dos sistemas
de siembra, dos densidades y cuatro especies
tipicas de los manglares, segin la
disponibilidad de semillas. Los sistemas
empleados fueron la siembra directa  de
semillas en el campo y el fransplante de mate-

Omar A.Guevara MaNCERA ET AL,

rial producido en vivero, por su parte las
densidades de siembra empleadas fueron: 1
y 2 individuos/m?. Se emplearon el mangle
rojo (Rhizophora spp.), el iguanero (Avicennia
germinans), el mangle blanco (laguncularia
racemosaly el pifivelo (Pelliciera rhizophorae).

De acuerdo con la disponibilidad de semillas
(presencia de la fase de fructificacién), las
especies mencionadas anferiormente fueron
incluidas en distintos porcentajes para analizar
por lo menos en forma preliminar su capacidad
de adaptacion en diferentes medios, sin em-
bargo, por estas razones la especie mas
representativa dentro de cada parcela fue el
mangle rojo (R. spp.). Para mayor claridad, en
la Tabla 6 se indica la proporcién de semillas
utilizadas por especie y segin el sistema de
restauracion. El nato (Mora oleifera) considerada
una especie de gran imporfancia en zonas de
manglar por los beneficios que presta, pero mas
aln por su estado actual de infervencion, no fue
considerada en forma representativa por la
ausencia de &rboles en fructificacion.

Los ensayos se llevaron a cabo en un total de
15 parcelas (Figura 8; Tabla 5), sobre un érea
aproximada de 17500 m?, en las cuales se
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Tabla 7. Descripcion de los sitios de establecimiento de las parcelas de restauracion en el Pacifico colombiano.

TERRENO CON SUELO ARCILLOSO ESTABLE,

INUNDADO Y OCUPADO POR MANGLAR ANTE LA

PERDIDA DE NIVEL POR EL MAREMOTO DE 1979. |
- DESPROVISTO DE VEGETACION TIPICA DE

MANGLAR Y DE MALEZAS.

TERRENG CON SUELO ARENO-LIMOSO ESTABLE
INUNDADO, ANTES OCUPADO POR MANGLAR Y :
LUEGO DESPROVISTO DE VEGETACION TIPICA DE

MANGLAR Y DE MALEZAS.

TERRENO ESTABLE, FIRME, INUNDADO
PERIODICAMENTE POR AGUAS SALOBRES,

. OCUPADO CON ANTERIORIDAD POR MANGLAR E .

. INVADIDO POR CHIMAGUACHO (ACROSTICHUM
AUREUM} Y OTRAS ESPECIES, DESPUES DE LA

 ELIMINACION DEL MANGLAR PARA LA

. ADECUACION  DE  ESTANQUES DE
CAMARONICULTURA, EXTRACCION DE MADERA

O PRACTICAS AGRICOLAS.

TERRENO ESTABLE, FIRME, INUNDADO

PERIODICAMENTE POR AGUAS SALOBRES °

DESPUES DE LA APERTURA DE UN CANAL,
OCUPADO CON ANTERIORIDAD POR VEGETACION
DE BOSQUE ALUVIAL E INVADIDO POR
CHIMAGUACHO (A. AUREUM) Y OTRAS ESPECIES,
DESPUES DE LA ELIMINACION DE LA

VEGETACION,

ResTauracion be AReas Deerapanas en EcosisTemas pe MANGLAR
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1'190.000 m.N LEYENDA

SIEMBRA DIRECTA Y
TRASPLANTE DE
MATERIAL DE VIVERO

1'040.000 m.E.
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TRASPLANTE DE
MATERIAL DE VIVERO

Cabo Corrientes

LOCALIZACION
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OCEANO PACIFICO

COLOMBIA
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G 10 20 3 40 50 & 70 80 90 100
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__BUENAVENTURA ANO 1998
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7 REV 2 (F) FASE II, ETAPA I

g‘g. | CONSERVACION Y MANEJO
(] PARA EL USO MULTIPLE Y
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MINISTERIO DEL
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B
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780.000 mE.

Fig.8. Ubicacién de las parcelas con ensayos de restauracion, con especies de mangle en el Pacifico colombiano

Omar A.GuevarA MANCERAET AL.
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Fig.9y 10. Sobrevivencia y causas de mortalidad en siembra directa de mangle blanco (Laguncularia racemosa)

hizo el seguimiento mensual del desarrollo de
las semillas y plantulas a partir de los incre-
mentos en altura, aparicién de nudos y hojas,
y simultdneamente se evalud la sobrevivencia
en los distintos ensayos y parcelas.

En la instalacion de todas las parcelas se
recolectaron enfre 35000y 40000 propdgulos
para evaluar la capacidad de los especies
fipicas del bosque de manglar de recuperar
sitios donde la cobertura fipica fue eliminada.
De los propagulos colectados, finalmente fueron
requeridos 25354; el 86.2% para la siembra
directa en campo y el 13.8% restante como
material para la produccién de pléntulas en
vivero y luego para el fransplante (Tabla 6).

Para la produccion de plantulas, en el
Departamento de Narifio se emplearon 3
viveros construidos con anterioridad con el
apoyo de CORPONARINO en San Vicente
de las Varas y Unién Victoria, en el Municipio
de Tumaco, y Salahonda en el Municipio de
Francisco Pizarra. Adicionalmente y de
acuerdo con circunstancias locales, 2 viveros
fueron construidos en Santa Cruz de Naya y
Papayal, en el Municipio de Buenaventurar
Departamento del Valle del Cauca.

Una vez realizados los procesos de
seleccién durante la recoleccion de semillas,
en cuanto a su madurez y sanidad, y para
prevenir pérdidas en la fase de vivero por
efecto de la capacidad de germinacion y
la mortalidad de las semillas, la produccion
total de mangle en los 5 viveros fue de 7500

pléntulas, de las cuales inicialmente se
emplearon 3516 (Tabla 6).

Descripcion de los lotes

Uno de los objetivos especificos de los ensayos
fue establecer parcelas de restauracion en
dreas degradadas con especies tipicas del
bosque de manglar, a partir de ello, los lotes
se seleccionaron feniendo como base una serie
de lineamientos, dentro de los cuales son
fundamentales los siguientes:

> la ocupacién anterior del lote por bosques
de manglar.

> Condiciones ambientales prevalecientes
en ecosistemas de manglar (espec-
ficamente la inundacién periédica con
aguas salobres).

Restauracion b Areas Decrapanas en EcosisTemas DE ManGLAR
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Fig.11 y 12. Altura total e incrementos parciales en siembra directa de mangle blanco (Laguncularia racemosa)

Existencia de comunidades organizadas
que dependan de los recursos asociados
del ecosistema.

> Garantia de continuidad en los ensayos.
Con los fundamentos anteriores, las parcelas
fueron ubicadas en lotes actualmente desprovistos
de bosque de manglar por efecto del desarrollo
de actividades productivas de carécter artesanal,
como la consfruccién y adecuacion de estanques

para el culiivo de camarén (Penaeus spp.), la
extraccion de recursos forestales para la

produccién de lefiay carbén y algunas practicas
agricolas. la evidencia de la ocupacion ante-
rior por bosques de manglar fue la existencia de
tales bosques en dreas circunvecinas y espe-
cificamente la inundacién periédica de los lotes
con aguas salobres.

De los 15 lotes seleccionados, 13 se encon-
fraron cubiertos por el helecho ranconcha,
chimaguacho o cangrejal {Acrostichum
aureum/; especie invasora que generalmente
se establece en dreas de manglar mas firmes
o con cortos periodos de inundacioén,

Fig. 13y 14. Sobrevivencia y causas de mortalidad en siembra directa de mangle iguanero (Avicennia germinans)

OmaR A.GuevARA MANCERA ET AL,



Tabla 8.Pardmetros medidos en los ensayos de restauracién en la Costa Pacifica Colombiana

MANGLE ROJO (RHIZOPHORA SPP.)

Conservacidn y Uso Sostenible de los Manglares del Pacifico Colombiano

MO 15 43 0 0 0 0 0
M1 38 26 21 20 105 14 2
M2 155 381 71 111 308 52 43
M3 24 46 -11 7.2 36 7 7.2
M4 31.6 197 703 8.2 10.5
M5 38.8 84 46 6.3 17.3
TOTAL 38.8 37 94 63 17.3
MO 1.7 0 0 0 0
Ml 6.4 - . 47 . 95 22 2
M2 197 38 04 133 28 54 5.5
M3 267 43 28 202 33 5.8 7.3
M4 32 49 57 53 18 72 12.1
M5 34.8 80 -25 72 30 6.9 18.7
TOTAL 34.8 80 -15 9331 733 6.9 18.7
MO 18 35 0 0. 0 0 0
M2 95 25 05 77 239 0 0 3.2
M4 321 615 91 225 533 0 1.5 11.7
M5 38.9 83 615 = 68 397 2.5 16
__ TR-M5 389 83 -159 292 784 01 - 3. 25 16
. TOTAL 389 83 .3 399 go8 1 33 0 2.5 16
 PINUELO (PELLICIERA RHIZOPHORAE)
MO 13 3.5 0 0 0o o0 o0 0 0
Ml 43 13 L1 37 . 102 447 2.5
M2 13 15 87 . 91 9.5 54.4 3
M4 - - - - 56.1 -
M5 = - i - £ - - -
TOTAL : - - = - - -
MO 19 27 135 ¢ 0 0 0 0
M2 138 247 355 113 219 331 0 7
M4 I8 497 63 0 249 445 0 10.1
M5 24 535 90 0 2 . 40 10 0 11.3
TR-M5 24 535 3.8 285 415 0 113
TOTAL 24~ 535 205 507 67.1 0 113
IGUANERO (AVICENNIA GERMINANS)
MO 0 - e 0
M1 46 22 84 23
M2 11 .0 19.6 9.3
M4 24.6 23 29 17.3
M5 31.9 2.5 43 333
TOTAL 319 9.5 56 333
MO 0 0 0 0
M2 14.3 23 62 4.7
M4 20,5 -9 36 112
M5 322 6 14.5 135
TR-M5 322 71 91 183 518 13.5
TOTAL 322 71 2 .32 71 0 492 0
MANGLE BLANCO, JEL{ O FELIZ (LAGUNCULARIA RACEMOSA)
MO 0 0 o0 0 0 0 0 ‘
M1 46 ‘
M2 15.1
M4 372
M5 638
TOTAL 63.8
MO 0
M2 49
M4 -
M5 .. -
TR-M5
TOTAL
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Fig.15 y 16. Altura total e incrementos parciales en siembra directa de mangle iguanero (Avicennia germinans)

impidiendo la enfrada y arraigo de las
especies tipicas del manglar en estos sitios.

En algunos de los casos se encontraron
individuos de ofras especies arbéreas o
herbdceas tales como: majagua (Hibiscus
tiliaceus), limoncillo (2), ajo [Rubidceal, suela
(Pterocarpus officinalis), camarén o clavo
(Crenea patentinervis), cortadera |Corfaderia
sp.] y ofra graminea. los 2 lotes restantes, en
el momento del establecimiento se encontraron
desprovistos de cobertura por efecto de un nivel
més bajo del suelo, que permitié una fuerte
inundacién periédica con aguas salobres.

Para los lotes en general, antes de la imple-
mentacién definifiva del ensayo fue necesario
adelantar algunas labores de adecuacién tales
como; la eliminacién de malezas y el encierro
o cercado de los mismos (Tabla 7).

Siembra directa de propdgulos

Mangle blanco
(Laguncularia racemosa)

En la costa Pacifica, fueron sembrados un to-
tal de 496 propégulos de mangle blanco (jeli
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o feliz) que corresponden aproximadamente
al 2% del total de semillas empleadas en los
ensayos, las cuales fueron distribuidas en 4
parcelas segin los sistemas propuestos (Tabla
6). De ellas, 342 fueron consideradas para
la produccién del andlisis global de resultados,
ya que una de las parcelas establecidas fue
afectada por lo entrada de animales
domésticos.

los resultados generales de arraigo (ger-
minacién y sobrevivencia) de las semillas de
la especie fueron bastante negativos, dada la
baja sobrevivencia obtenida en todas las par-
celas desde el primer mes del ensayo. Como
se observa en la Figura 9, la sobrevivencia
disminuyé drasticamente durante los 5 meses
de andlisis hasta estabilizarse en apenas el

3.4%.

Es importante aclarar que como se indicd
anteriormente, la mortalidad fue muy alta
durante el primer mes, periodo en el cual se
perdieron al ser removidas por accién
mecdnica de las aguas el 96.6% de las
semillas sembradas, a causa de su reducido
tamafio (Figura 10). Por ofra parte, no se en-
contré evidencia de algin ataque de plagas,
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Fig.17 y 18. Sobrevivencia Y causas de mortalidad en siembra directa de mangle pifiuelo (Pelliciera rhizophorae)

tales como; cangrejos v larvas, distinto a lo
que sucede con ofras especies.

Sin embargo las pocas semillas que
permanecieron vivas originaron pléntulas que
franscurrido el primer mes alcanzaron alturas
totales entre los 3.6y 6.2 cm, con un promedio
de 4.6 cm (Figura 11). Transcurridos los 5
meses de este andlisis, las alturas finales
alcanzadas por las plantulas oscilaron entre
21y 110 cmy como se observa en la Figura
12 el mayor desarrollo se dio en el Gltimo mes,
donde el incremento total en altura fue en
promedio de 48.2 cm. (Tabla 8). e dio en el
0ltimo mes, donde el incremento total en altura

fue en promedio de 48.2 cm. (Tabla 8).

Ofros aspectos del desarrollo que fueron
analizados son: la aparicién de nudos y hojas
en las plantulas. En este sentido, se puede
indicar que transcurrido el primer mes, fodas
las pléntulas sobrevivientes de mangle blanco
presentaron 1 nudo y 2 hojas, valores que
aumentaron rdpidamente de 1 a 3 nudos y de
3 a 5 hojas mensualmente, de fal forma que
hacia el final del periodo de andlisis, las
pléntulas tenian en promedio aproximadamente
@ nudos y 22 hojas (Tabla 8).

Mangle iguanero
(Avicennia germinans)

Con la especie, conocida localmente como
mangle iguanero, se realizaron experiencias
similares en tiempo a las descritas para el
mangle blanco, en una proporcion del .3.5%
del total de semillas empleadas en todos los
ensayos de la costa Pacifica (Tabla 6). los
resultados en general fueron muy similares.
Después del primer control realizado, en su
mayoria las semillas al parecer fueron
removidas por las aguas de marea, generando-
una sobrevivencia de apenas el 4.9% y de
tan solo el 2.9% hacia el final de los 5 meses
de andlisis, ya que algunas pléntulas se
secaron (Figuras 13y 14).

Sin embargo, el comportamiento en desarrollo
de las plantas remanentes fue en aumento con
el transcurrir del fiempo y paséd de una aliura
promedio de 4.6 cm en el primer mes a 31.9
cm después de 5 meses de la siembra, para un
incremento promedio mensual en altura de 6.4
cm, cuya mayor variacién se dio entre el cuarto
y el quinfo mes como se muestra en las Figuras
15y 16, donde el incremento respectivo fue en
promedio de 15.8 cm. Finalmente en los demés
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Fig.19 y 20. Altura total e incrementos parciales en siembra directa de mangle rojo (Rhizophora spp.)

aspectos analizados, se puede indicar que esfas
plantas alcanzaron a desarrollar un nomero
promedio de nudos y hojas de 9.7 y 33.3
respectivamente (Tabla 8).

Mangle pifizelo
(Pelliciera rhizophorae)

El pifivelo, fue incluido en menor proporcion
en los ensayos de restauracion, mediante los
dos sistemas dada la escasez de sus semillas
(Tabla 8), ya que al parecer su mayor
produccién se concentra en una sola época
al afio y solo unos pocos arboles presentaron
semillas completamente maduras, las cuales
fueron colectadas directamente de los mismos.
la respuesta en el ensayo, a partir de la
siembra directa de semillas fue por completo
negativa, ya que précticamente el 100% de
los propégulos desaparecié de los lugares de
siembra después del primer mes; pro-
bablemente por fratarse de suelos muy
arenosos e inundables en algunos casos y en
ofras parcelas por fener suelos muy fangosos,
que provocaron la pudricion de las semillas. Las
pocas pléntulas que se originaron, fueron
desenterradas al tercer mes en algunos casos por
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la pérdida parcial de cofiledones ante al ataque
de cangrejos (Figuras 17 y 18) cuando tenian
aliuras de entre 8.7 cmy 9.5 cm (Tabla 8).

Mangle rojo
(Rhizophora spp.)

El mangle rojo, mangle concha, mangle paba,
mangle injerto y mangle gateador, representd
mas del 80% del total del material empleado
en los ensayos desarrollados, gracias a una
mayor facilidad para conseguir sus propagulos
en cualquier época del afio, aunque en sitios
especificos, como los bajos con planos
lodosos, donde se ubican arboles de porte
medio y bajo.

En general es la especie que presenté los
mejores resultados gracias a sus caracteristicas
propias, fanfo morfolégicas como de adap-
tacion. Conviene aclarar que como se
menciond en el capitulo de Metodologia, la
altura total de la semilla a lo que se hace
referencia en el caso de este tipo de mangle,
es la que se generd en el dpice de los pro-
pégulos, conocido como plumilla o plimula.
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Fig.21. Botones florales en plintulas de mangle rojo (Rhizophora spp., después de 5 meses, ASOCARLET, Narifio)

las semillas empleadas para el ensayo de
siembra directa (en las dos densidades
propuestas) fueron llevadas al sitio definitivo
luego de su coleccién, con una plumilla de
famafio o altura promedio de 1.5 cm para la
siembraa 1 X0.5m, yde 1.7cm para el caso
a 1 X Im. las semillas sembradas a 1 X 1m,
pasodo el primer mes alcanzaron una altura
promedio de 6.4 cm, mucho mayor a la logror
da en parcelas de mayor densidad (Tabla 8).

En todos los ensayos el primer mes representé
el perfodo de menor desarrollo, en gran parte
debido a que es el periodo correspondiente al
proceso de enraizamiento y adicionalmente,
por efecto de la pérdida de altura (incremento
negativo) en la plumilla, por el ataque de
cangrejos o por las alfas femperaturas presentes.
Para este momento la sobrevivencia en las 2
densidades fue bastante alta'y se estimé entre
un 91.6% y 94.5%. Por ofro lado, de los
propdgulos sembrados tan solo un 23.7% de
los mismos produjeron plantulas con 2 hojas.

A partir de ese momento el desarrollo en altura
fue mucho mds acelerado, generando

incrementos promedio de entre 11.1y 13.3
cm en el segundo mes y de entre 33.1 y 37
cm al final del andllisis (Tabla 8). De ofro lado,
fales incrementos fueron muy variables de un
mes a ofro en las densidades empleadas, por
lo cual no se observa un patrén normalizado
de desarrollo.

De acuerdo con estos incrementos se establecieron
plantas con buenas alturas comparativas, que
estuvieron enfre Oy 38.1 cm al segundo mes y
de O a 95.5 cm transcurridos los 5 meses del
presente andlisis y un poco mayores que para el
caso de lo siembra directa @ Tm X Tm (Figura
21). La presencia de valores de O a 1 cm en la
altura tofal de algunos de los arbolitos durante el
periodo de andlisis y que se reflejan también como
valores negativos en los incrementos calculados
que se presentan en la Tabla 8, se explica por €
ataque que sufrieron algunas plantas, en su
mayoria aparenfemente por cangrejos, y que por
fanto ocasionaron pérdidas en el pardmetro

medido (Figuras 19y 20).

Por ofro lado, algunas semillas cuya plomula
se quemd completamente por accién del sol y

Restauracion o Aeas Decrapapas N EcosisTemas pe MancLAR
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Fig.22 y 23. Sobrevivencia y causas de mortalidad en siembra directa de mangle rojo (Rhizophora spp.)

que fueron registradas en un principio como
muertas, lograron rebrotar y a partir de ese
momento iniciaron su desarrollo, considerando
para tal efecto un valor de O cm en altura.

El comportamiento definifivo de adaptacion fue
allamente positivo para el mangle rojo (Rhizophora
spp.) en las dos densidades empleadas, ya que
la mortalidad ocasionada por el ataque de
cangrejos, la remocion de semillas, entre ofros,
solo alcanzé hasta un méximo de 16.2% dl final
del periodo; generando una sobrevivencia
definitiva del 83.8% como se observa en las
Figuras 22y 23.

Transplante de material de vivero

Mangle blanco
(Laguncularia racemosa)

Con semillas de esta especie se produjo ma-
terial de vivero para intentar establecer algunas
comparaciones entre el comportamiento del
material de siembra direcia y aquel proveniente
de vivero, en cuanto a su desarrollo general y
sobrevivencia. Las semillas empleadas con este
fin, produjeron en su mayoria plantulas,
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transcurridos 25 a 30 dias, gracias a la
inexistencia de influencia mareal que
provocara su remocion.

El material en general fue transplantado al sitio
definitivo a los 60 a 70 dias después de su
siembra en el vivero, con una aliura promedio
de 4.9 cm (1.6 y 3 nudos y hojas respec-
fivamente). Sin embargo, a pesar de que se
infufa un mejor comportamiento, el 96% de
las plantulas se secaron durante el primer mes
y las restantes solo alcanzaron una altura
méxima de 29 cm, luego de los 5 meses de

andlisis (Figuras 24 y 25).

Mangle iguanero
(Avicennia germinans)

Para el ensayo realizado con plantas de
iguanero [Avicennia germinans) producidas en
vivero, las respuestas fueron mucho mds
positivas en cuanto a la sobrevivencia del
material fransplantado, pero comparativamente
un poco menores en el desarrollo general de
dicho material. Las semillas llevadas al vivero
en buen estado de madurez y 100% viables,
dieron origen a arbolitos que en el momento
del transplante unos 60 a 70 dias después,
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Fig.24 y 25. Sobrevivencia y causas de mortalidad en transplante de mangle blanco (Laguncularia racemosa)

tenian una altura promedio muy importante de
14.3 cm, y con valores minimo y méximo de
de 2.3 cmy 35.1 cm., respectivamente.

_El desarrollo en altura se fue estabilizando
luego del fraslado a campo, ya que las plantas
alcanzaron en promedio hasta 20.5 cm de
“altura a los 2 meses del fransplante a campo,
y 32.2 cm al final del periodo de andlisis, a
causa de menores incrementos en altura en el
transcurso del tiempo (de 14.3 cm en el
momento del fransplante a 7.1 cm, en el Glimo
mes del andlisis). -

Aungue algunas plantulas lograron llegar
fener a los 5 meses, hasta 71 cm de altura,
otras perdieron altura sensiblemente ya que se
secaron y partieron en su dpice, con lo cual se
explican algunos incrementos en altura con
valores negativos dentro del andlisis (Tabla 8;
Figuras 26 y 27). Como se indica en las
Figuras 29y 30, uno de los aspectos relevantes
fue la menor pérdida de material transplantado,
por efecto de las condiciones medioambientales
y del ataque por parte de animales. La
mortalidad final solo alcanzé un porcentaje de
53.8%, de la cual un 49.2% al parecer fue

e

Figuras 26 y 27. Altura total e incrementos parciales en transplante de mangle iguanero (Avicennia germinans)
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debida a la remocién del material de su sitio
de plantacién, por causa de la marea.

Mangle pifiuelo
(Pelliciera rhizophorae)

las respuestas del pifivelo en el ensayo
realizado a partir del fransplante de material
obtenido en vivero, fueron completamente
opuestas desde un comienzo a la préctica de
siembra directa, por cuanto la gran mayoria
de las plantulas lograron arraigarse desde el
mismo momento del transplante, provocando
pérdidas por remocién de apenas un 1.2%y
que se estabilizaron en 3.7% al final del
andlisis, con una sobrevivencia final del

96.3% (Figuras 31y 32).

El 100% de las semillas llevadas al vivero
produjeron pléntulas de muy buena condicién
que al momento de ser plantadas en el campo
poseian aliuras de entre 13.8 cmy 35.5 cm,
y promedio de 24.7 cm. A pesar de que al-

gunas plantas presentaron incrementos

negativos como resultado de la fractura api-
cal por la accién de la marea o el ataque de
cangrejos [entre el cuarto y quinto mes), las
plantulas se recuperaron contribuyendo a
obtener alturas en promedio de 53.5 cm y
méxima de 70 cm (Figura 33), lo que indica
un crecimiento aproximado de 10.7 cm cada
mes (Tabla 8; Figuras 34 y 35). En aspectfos
como la aparicién de nudos y hojas, al final
del andlisis, los arbolitos alcanzaron a
desarrollar unas 11 hojas en fallos con un

promedio de 15 nudos.

Mangle rojo
(Rhizophora spp.)

Al igual que en el caso de la siembra directa,
el material producido en vivero de mangle rojo
representa el mayor porcentaje empleado para
este tipo de ensayo. Los resultados en términos
generales son muy positivos aungue se observan
algunas diferencias en las respuestas ante uno
y ofro sistema, especialmente en cuanto a la
permanencia de las plantas.

Fig.28. Plantulas de mangle iguanero (Avicennia gerrhinans) de 11 meses

Omar A.Guevara MANCERA ET AL,



Fig.29 y 30. Sobrevivencia y causas de mortalidad en transplante de
mangle iguanero (Avicennia germinans)

las pléntulas después de 60 a 70 dias de
sembradas en vivero fueron escogidas, para
ser llevadas al sitio de transplante definitivo
con una altura de plumilla promedio de 9.5
cm, y con 1.8 nudos y 3.2 hojas. Al final del
periodo de andlisis las plantulas alcanzaron
a desarrollar un promedio de 5.4y 16 nudos
y hojas respectivamente.

A los dos meses de su fransplante las plantulas
llegaron a tener alturas de entre Oy 67.5 cm,
con un promedio de 32.1 cm, apenas un poco
mayor que en el caso de la siembro directa

| MR N R

lidad en el transplante

(Tabla 8) v clcanzaron una altura méxima de
83 cmy promedio de 38.9 cm al tercer mes,
creciendo unos 7.4 cm por mes desde su
siembra en el vivero.

Los incrementos en aliura presentaron valores
negativos de hasta 61.5 cm por el ataque de
cangrejos, como se ha sefialado en los ofros
casos y especies. En forma general a lo largo
del perfodo de andlisis, el desarrollo en altura
fue un poco mayor para el material vegetal
producido en vivero, que el de siembra directa

(Figuras 36 y 37).

il ﬁﬁg*ga = 3 =

de mangle pifiuelo (Pelliciera rhizophorae)
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Por ofra parte, ofro aspecto
que se puede destacar es el
de como los plantas manifes-
faron mejores caracteristicas
para responder a los factores
del medio que causan mortali-
dad en el material. Con base
en ésto, la pérdida mensual
de planfas fue en promedio
del 2% en los tres meses
posteriores al transplante en
especial a causa de la
remocién vy el secamiento de
algunos arboles, sin em-
bargo, la permanencia final
del material incluido en las
parcelas fue del 94%
(Figuras 38 y 39).

CONCLUSIONES Y
RECOMENDA CIONES

El aspecto més importante para destacar de
los ensayos instalados para la realizacion del
estudio, obijeto de esta publicacion, es el de
que las condiciones medioambientales que po-
seen la mayoria de las dreas de manglar en

Fig.33. Mangle piiiuelo (Pelliciera
rhizophorae) 11 meses después del transplante

la costa Pacifica pueden
permitir labores intensivas de
restauracion, en el momento
en gue ésfas se requieran.

Tales condiciones se refieren
a la gran amplitud mareal,
que de acuerdo con IDEAM
(1997) durante los meses de
instalacién de los ensayos
[septiembre, octubre y no-
viembre de 1997) alcanza-
ron alturas entre 3.03 m y
4.43 m. Por ofra parte, se
ofrecen ventajas por la fuerte
precipitacién anual y la mez-
cla con aguas dulces por la
presencia de varios rios cor
tos, pero de gran cauddal
(Mira, Sanquianga, Patia, Micay, Naya'y San

Juan) y no menos de 20 intermedios a

pequenos.

De forma general, esfos factores que influyen
en las aguas de inundacién, afectan en distintas
aspectos a los manglares, generando un
ambiente méas adecuado que se fraduce en
amplias franjas de manglar {unos 30 km en el
Parque Nacional Natural Sanquianga) de buen

Omar A.Guevara MANCERA ET AL,
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desarrollo estructural, con diémetras promedios

para fustales de entre 24 y 28 cm\y alturas de
17 a 25 m (Sénchez-Péez et dl., 1997).

Aunque en épocas de verano infenso, como las
que suelen presentarse por efecios del Fendmeno
del Nifio, las temperaturas ambientales puedan
elevarse por encima de los 35°C y mds ain la
de los suelos. la accién permanente de las aguas
de inundacién, retorna a los sifios descubierfos
temperaturas mas bajas {cercanos a los 30°C)
que permiten normalidad en el desarrollo de los
procesos de crecimiento, propios del material
vegetal empleado (semillas y plantulas).

(S

Fig.36 y 37. Altura total e incrementos parciales en transplante de mangle rojo

SR

(Rhizophora spp.)

Unido a la nivelacion de las temperaturas del
suelo, las aguas de inundacién contribuyen
fuertemente en procesos de lavado del suelo que
disminuyen el contenido de sales, la presencia
de agentes contaminantes y como indica Prahl
et al. 1989, permiten la sedimentacion de
elementos nutritivos arrastrados y en suspension
en las corrientes fluviales.

las especies de mangle empleadas en los
ensayos de restauracion: blanco (laguncularia
racemosal, iguanero (Avicennia germinans),
pifivelo (Pelliciera rhizophorae] y rojo
(Rhizophora spp.); mostraron diferencias en los

Sy
@ggﬁ’i}@%ﬁ&“ﬁ
Fig.38 y 39. Sobrevivencia y causas de mortalidad en transplante de mangle rojo (Rhizophora spp.)
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comportamientos de su desarrollo, en espe-
cial en lo que se refiere a la sobrevivencia,
tanto de los propégulos como de las pléntulas
producidas en viveros.

En el sentido anteriormente mencionado, en
el ensayo donde se empled la siembra directa
en campo, de propagulos a partir de las dos
densidades propuestas (Tm X 0.5my Tm X
1m), el mangle rojo (Rhizophora spp.) obtuvo
una sobrevivencia promedio de 84% vy
83.8%, respectivamente, superando por
completo a las ofras fres especies, que en el
mejor de los casos, esto es, para el mangle
blanco (laguncularia racemosal, apenas
alcanzé un 3.4%.

Solo en una de las parcelas, se presenté para
el mangle rojo (Rhizophora spp.) una
mortalidad superior al promedio, en donde
tal concepto alcanzé hasta un 32.5%. Sin
embargo, conviene aclarar que se tratb de un
lofe con caracteristicas muy particulares de alfa
inundacién y adicionalmente con una
pendiente un poco més marcada, que permitid
una mayor accién mareal, provoconolo el
ahogamiento o la remocién de las semillas.

Para el ensayo donde se utilizéd material vege-
tal producido en vivero, la respuesta fue mucho
mds positiva para 3 de las especies, ya que
sus porcentajes de mortalidad disminuyeron
notoriamente. En esfe caso, las plantulas de
mangle rojo (Rhizophora spp.), soportaron de
mejor forma las condiciones del medio y
mostraron un mayor porcentaje de so-
brevivencia {94%) que el registrado tanto para
el ensayo de siembra directa de esta especie,
como para el fransplanfe de las 3 especies
restantes. Por ofra parte, se comprobo que la
sobrevivencia del iguanero [Avicennia
germinans)y el pifivelo (Pelliciera rhizophorae),
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puede aumentar significativamente a partir del
empleo de material proveniente de vivero, ya
que ellos alcanzaron valores de 46.2% y
96.3%, respectivamente.

Esto se explica de forma general, por la
presencia del sistema radical anfes del traslado
definitivo a campo, aspecto que facilita el
arraigo répido de las plantulas y una mayor
capacidad de reaccién, especiolmente ante
la accién mecdnica de las aguas de inunda-
cion. Contrario a lo que sucede con la siembra
directa de propagulos, en la cual tienen que
soportar las condiciones ambientales del
medio y en contra de ellas tratar de producir
raices para su anclaje y hojos para aumentar
sus procesos metabolicos.

De forma general en las parcelas analizadas,
se observaron respuestas muy negativas del
mangle iguanero (A. germinans] en el ensayo
donde se emplearon propégulos para la
siembra directa. Sin embargo, dos parcelas
establecidas con posterioridad, en donde
fambién se incluyeron propagulos de dicha
especie, han mostrado hasta el momento
resultados mas halagadores, dentro de los
cuales el més importante se refiere a la
produccién y posterior sobrevivencia de un
nomero mucho mayor de plantulas. En este
sentido, los valores obtenidos indican una so-
brevivencia del 52.3% después del primer
mes y del 44.3% tras un periodo de ftres
meses.

Tal situacién se puede atribuir por una parte a
las caracteristicas de los sitios seleccionados
y por ofra, al momento en que se establecieron
las parcelas. Al respecto, se considera que el
sitio reunia condiciones mds favorables como:
un nivel del suelo un poco mayor y una barrera
natural de arboles que podia disminuir la fuerza
de las aguas de marea.
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Como ya se indicd, el momento de la siembra
influy6 en la medida en que ésta se realizé en
la época de “quiebra” o de mareas muertas,
a la cual seguia un periodo de mareas vivas
menores o “puja pequefia”. En esta forma,
estos dos aspectos permitieron a las semillas
de mangle iguanero (Avicennia germinans) un
periodo de unas dos semanas de condiciones
favorables, probablemente suficientes para
echar raices; proceso que se da muy réapido
en las semillas de esta especie y en las del
mangle blanco.

Contrario a las demds especies, el mangle
blanco (laguncularia racemosa) mostré una
sobrevivencia muy baja en todos los ensayos
(3.4 y 4%], por lo cual serd conveniente
proponer ofras formas de propagaciéon, en
busca de mejores resuliados.

Ofro aspecto que merece destacarse es la
escasa evidencia de ataque de animales a
las plantulas de mangle blanco (L. racemosal
como se muestra en las observaciones de
mortalidad. Pero contrario a lo anterior, se
considera que la fragilidad de los tallos de
sus plantulas {didmetros de 3 a 4 mm), pudo
favorecer la pérdida de la mayor parte del
material producido en vivero y transplantado
a campo a los 60 o 70 dias.

Comparativamente con las pocas experiencias
que se tiene en este campo en la costa Pacifica
colombiana, el presente andlisis corrobord
algunos resultados de ensayos realizados por
CORPONARINO en 1995, en donde se
obtuvieron tasas de germinacién superiores al
90% durante el proceso de produccién de
pléntulas de mangle rojo (Rhizophora spp.) en
vivero. Sin embargo, se encontré un mejor
comportamiento de ofras especies como
mangle iguanero (A. germinans), mangle
blanco (L. racemosa) y mangle pifivelo

(Pelliciera rhizophorae), cuya germinacion fue
del 20 al 100%, contra registros anteriores
enfre un 40.4 y un 86.7%. La explicacién a
tales variaciones se fundamenta en un mayor
control de la madurez en las semillas, en el
momento de la recoleccién.

El crecimiento mensual en los primeros dos
meses fue un poco més bajo en los ensayos a
partir de la siembra directa en campo de
propagulos, probablemente por efecto del
proceso de germinacion y enraizamiento de
ellos, en condiciones ambientales naturales de
mayor dificultad que las que se presentaron
en los viveros. El desarrollo més bajo en ese
periodo (altura total y aparicion de hojas) se
presentd en una parcela con altos niveles de
inundacion, que sin embargo, se estabilizo
al final, llegando a obtener mayores incre-
mentos que en ofras parcelas. En ofra parcela
también se presentaron bajos desarrollos, hasta
el final del periodo, pero como consecuencia
de unos suelos estructuralmente mas
compactos.

Un aspecto que se debe rescatar, es que
muchos propagulos de mangle rojo
(Rhizophora spp.) empleados en la siembra
directa en campo, que fueron atacados por
cangrejos y cortados parcialmente o
fotalmente, lograron rebrotar uno o dos meses
después de que fueron considerados como
muertos. Un caso muy particular que evidencia
tal capacidad se presenté en una parcela que
no se incluyé en el proceso de andlisis, al ser
invadida por animales domésticos vy arran-
cadas o pastoreadas un gran porcentaje de
las semillas de mangle rojo (Rhizophora spp.)
sembradas. Pero el resultado de las obser-
vaciones hechas mosiré que pasados 2 a 3
meses la gran mayoria de ellos rebroté en los
sifios del corte, originando nuevas ramitas y
hojas.

Restauracion oe Areas Decrapabas en FcosiSTemas e MANGLAR
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El andlisis de las semillas infesiadas que fueron
incluidas en el ensayo de siembra directa,
ofrece resultados muy claros que indican que
en primera insfancia fales semillas no muestran
efectos negativos en su desarrollo y
sobrevivencia. En ninguna de las parcelas en
que fueron incluidas las semillas con ataque
de un pequefio coleéptero, la mortalidad
sobrepasé el 23% (16.4% al tercer mes y
22.6% luego de los cinco meses de andlisis)
y por ofra parte, su desarrollo en altura fue
similar en fodos los casos al resto de semillas
incluidas completamente sanas.

En el proceso de recoleccion de semillas se
encontraron manifestaciones claras de
infestacion. Las especies mas afectadas fueron
el mangle rojo (Rhizophora spp.) y el mangle
iguanero [Avicennia germinans), que en ambos
casos tenian evidencia fisica del atoque de
algon tipo de plaga. En este aspecto, fueron
encontradas 15 a 20 semillas de mangle
iguanero [A. germinans| en un grupo de 50
que presentaban pequefios orificios de
aproximadamente 1 mm de didgmetro,
perforando uno o los dos cofiledones.

En ofros casos las semillas colectadas
presentaron un aparente buen estado sanitario
por su aspecto externo, sin embargo, al refirar
su pericarpio y observar el interior de las
mismas dentro de los cotiledones, se
encontraron dafios fisicos en todas sus
estructuras, sin hallar una evidencia clara del
organismo fitéfago.

Fn el caso de las semillas del mangle rojo
(Rhizophora spp.), la evidencia fue mucho
mayor. Sin un patrén de distribucion para el
ataque, se hallaron franjas completas en las
cuales la gran mayoria de los drboles tenian
evidencia de infestacién en todos sus frutos.

Omar A.Guevara MancERA ET AL,

Las semillas atacadas, estaban perforadas una
o varias veces [con orificios de 1 mm de
diémetro), especialmente hacia la parte final
del propagulo. Una gran parte de las semillas
presentaron necrosis y pérdida de la forma en
el sitio del ataque {anillamiento a manera de
cintura y delgadez), cuando correspondia a
un antiguo ataque. En casos de infestacion
reciente a parte de los orificios se hallaron
residuos frescos alrededor del orificio.
Finalmente, la mayor evidencia en esta semillas
fue la presencia del pequefio coledptero
causante del dafio; fanfo en estado adulto
como en estado larval.

Un aspecto poco comin que se observé en
unos pocos arbolitos de mangle rojo
(Rhizophora spp.) fue la produccion de flores
después de tan solo 3 o 4 meses. Algo similar
sucedié con las pocas pléntulas remanentes
del mangle iguanero (A. germinans) de esa
misma parcela unos 6 meses después de la
siembra, que aunque en general debiera
considerarse una manifestacion de la madurez
de las plantas, puede ensefiar simplemente
unas condiciones elevadas de estrés por las
caracteristicas del sitio, que como se indico
en algunos casos, corresponde a un sector
con suelos muy compactos y de menor
inundacién. Sin embargo, en el caso del
iguanero (A. germinans) fue relafivamente nor-
mal observar arboles muy jévenes del medio,
incluso en fase de fructificacion.

Conviene tener en cuenta que algunas
manifestaciones presentadas en el presente
documento, dentro de los resultados y las
conclusiones y que hacen inferencias sobre la
buena viabilidad de adelantar précticas de
restauracion de dreas degradadas en bosques
de manglar, representan apenas algunos de
los elementos indispensables para obtener
resultados positivos en tal labor.
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En este sentido, se debe recordar que cualquier
actividad en pro de la recuperacion vy la
restauracion de tales ecosistemas, deberd tener
en cuenta para su programacion aspectos
como: el origen vy causas de la degradacién,
el objetivo de la restauracion, las condiciones
medioambientales actuales y originales del
sitio, la época de fructificacién de las especies,
la disponibilidad de material proveniente de
la regeneracion natural, infraestructura para
la produccién de material vegetal, la
participacién de las comunidades vy
organizaciones asentadas en la zona y por
supuesto el soporte aportado por la
Corporacion Auténoma Regional o de
Desarrollo Sostenible encargada de su manejo
y adecuado uso.

A pesar de que el andlisis de los ensayos en
donde se emplearon semillas infestadas de
mangle rojo {Rhizophora spp.), ensefid
preliminarmente un comportamiento similar al
resto de semillas sanas. Siempre resulta
conveniente hacer un exigente proceso de
seleccién sobre los mismas, fanto en el proceso
de recoleccién como antes de la siembra, para
evitar que el desarrollo posterior de las
plantulas se pueda ver afectado por efecto
del ataque de organismos fitéfagos o en ofros
casos por la inmadurez de las semillas.

Dados los resultados negativos de
sobrevivencia en las semillas del mangle
iguanero (Avicennia germinans) en todas las
parcelas donde se utilizé la siembra directa,
especialmente a causa del reducido tamafio
de las mismas, es conveniente ensayar el
comportamiento de esta especie a partir de
ofras técnicas, tales como: propagacién por
estacas o con material producido en vivero,
que en el presente estudio ofrecié resultados
mucho mas alentadores.

Para el establecimiento de las parcelas de
mangle rojo (Rhizophora spp.), a partir fanto
de la siembra directa como del transplante de
material producido en vivero, se emplearon
semillas de drboles de porte medio a baio,
en razén de la ausencia de fructificacion en
drboles de mejor condicion al interior de los
bosques y que en el futuro pueden provocar
bajos desarrollos en los arboles. Es de mucha
validez continuar con las actividades de con-
frol y seguimiento de los ensayos para acopiar
informacion posterior, relacionada espe-
cificamente con el desarrollo de las plantulas
en altura y rectitud, comportamiento de
acuerdo con los dos espaciamientos
propuestos, enfre ofros.

Con los fundamentos anteriores, también seria
de gran utilidad establecer ensayos con
semillas de mejor condicién colectadas de
&rboles semilleros de excelente desarrollo,
tomando como base para su programacién
la identificacién de las épocas de floracion y
fructificacién de tales semilleros.

El mangle blanco (laguncularia racemosal fue
la Onica especie que presenté resultados
negativos en los dos sistemas de restauracion
propuestos. Por estas razones es conveniente
ensayar con prdcticas de propagacién
asexual, como es el caso de las estacas, en
las cuales segin la literatura la especie ha
manifestado mejores comportamientos. Incluso
fueron observados, al emplear estacas de
rboles de mangle blanco en la delimitacion
y el cercado de una parcela, que produjeron
rebrofes unos 3 meses después de su uso y se
establecieron completamente a los seis meses.

la gran mayoria de los sitios seleccionados
para el desarrollo de las précticas de
restauracion se encontraron completamente

Restauracion b AReas Decrapaoas N EcosisTemas b Manctar
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invadidos por el helecho chimaguacho,
ranconcha o cangrejal {Acrostichum aureum)
de hasta 2.5 m de altura. Teniendo en cuenta
que las especies tipicas de manglar requieren
de altas cantidades de luz (heliéfitas) es
conveniente erradicar por completo y en forma
mecdnica las malezas-invasoras (incluyendo
las cepas), cuando no se frata de lotes de
gran extensién. En caso contrario, se puede
recurrir a la eliminaciéon de franjas y a su pos-
terior enriquecimiento con semillas o plantulas
de las especies seleccionadas de manglar.

Para las précticas de restauracion que re-
quieren del empleo de material producido en
vivero, se deben tener en cuenta algunas
recomendaciones para mejorar las carac-
teristicas de las plantulas obtenidas. La primera
es la ubicacion de los viveros en cercanias de
un cuerpo de agua, ojald salobre, que facilite
su riego permanente y su traslado temporal o

Omar A.GUEvARA MANCERA ET AL.

final al campo. Como se deben efectuar por
lo menos dos riegos diarios, conviene hacerlos
con agua salada, para evifar infecciones o
infestaciones y presencia de malezas que
encuentran un ambiente propicio cuando los
riegos se practican con agua dulce.

Asi mismo, los viveros deben poseer algin fipo
de techo que impida una fuerte insolacion de
las semillas y pléntulas, o que éstas se quemen
al calentarse el agua ocumulada en el fango
después del riego. Por esta razén fambién se
insiste en los riegos a horas muy fempranas o
en horas hacia el final de la tarde. En este
senfido y para que no suene contradictorio,
se debe aclarar que las especies son helidfitas
pero en condiciones naturales de buena
inundacion (2 a 3 horas durante cada mareal)
que le permitan a la planta tomar
permanentemente agua del medio.




Sitios con inundacion permanente por
aguas de marea, son adecuados para
iniciar procesos de restauracién de
manglar (San Vicente de las Varas,
Narifio)
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Las labores de adecuacion
incluyen eliminar plantas
competidoras como

el Chimaguacho
(Acrostichum aureum),
(PNN Sanquianga, Narifio)

Produccion de plantulas de
mangle rojo (Rhizophora spp.)
Pifiuelo (Pellicera rhizophorae)
en el vivero de ASOCARLET er
Tumaco (Narifio)



transplante definitivo, (Papayal,

Pldntulas de 60 dias listas para el I
Valle del Cauca)

Siembra de las pldntulas en
campo, San Vicente de
las Varas, Narifio




Mediciones periddicas para
conocer el creciemiento en
altura de las pldniulas,
(Guapi, Cauca)

Pléntulas de mangle rojo (Rhizophora spp.)
y pifiuelo (Pellicera rhizophorae) de
13 meses, (Salahonda, Narifio)
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Dindmica de crecimiento,
regeneracion natural y
Jfenologia de los
ecosistemas de manglar

GENERALIDADES

n los bosques himedos tropicales del
Pacifico colombiano, la interaccion de
diferentes factores del medio ambiente,
principalmente los climaticos y edé-
ficos, contribuyen a que su com-
posicion, estructura vy diversidad sea
muy compleja y variada. En los dltimos
afos, entidades internacionales han
manifestado y centrado su  preocu-
pacién en el deterioro del medio
ambiente y en general en el futuro de
los bosques tropicales.

El Ministerio del Medio Ambiente de
Colombia, viene adelantando accio-
nes tendientes a lograr la preservacién,
conservaciéon y el uso infegral de los
recursos naturales renovables. Pero es
conocido, que el manejo y apro-
“vechamiento adecuado del bosque es
dificil de realizar, si no se tienen los
conocimientos necesarios sobre la

los factores ambientales dentro de los
ecosistemas.

dindmica sucesional y la influencia de

En este Capitulo se presentan los resuliados
parciales de los ensayos de investigacién
realizados sobre la dinémica de los manglares
de la costa Pacifica colombiana (espe-
cificamente sobre los incrementos diamétricos,
el comportamiento de la regeneracién natural
y la observacion de aspectos fenolégicos de
las diferentes especies del manglar) que
desarroll6 el Proyecto “Conservacién y Manejo
para el Uso Mltiple y el Desarrollo de los
Manglares en Colombia” PD 171/91 Rev. 2
(F) Fases I'y Il (Etapa ).

En el pais ha sido limitado el desarrollo de
experiencias similares, dentro de ellas el pre-
sente estudio realizado en la costa Pacifica
Colombiana, asi como el llevado a cabo en
el Caribe, por el Proyecto que nos ocupa y el
que realizé Vélez-Escobar (1994a;1994b), en
el antiguo delta del rio Sinv. Parte de su im-
portancia radica en la contribucién de
informacion biolégica bésica requerida para
la formulacién de planes de restauracién vy
manejo sostenido de esfos ecosistemas.

Dinimica be Crecimiento, Receneracion NaturaL v FenoLosia oe 10S EcosiSTEMAS DE MANGLAR ﬂ
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OBJETIVOS

Objetivo general

Conocer la dindmica de crecimiento del
manglar, su capacidod natural de
regeneracién y aspectos fenolégicos, en
diferentes zonas del Pacifico colombiano,
donde actualmente se aprovechan directa o
indirectamente sus recursos, incluyendo dreas
protegidas y de caracteristicas particulares,
con el fin de aportar un mayor conocimiento
para su aprovechamiento racional y manejo
sostenible, en busca del bienestar de las
comunidades que los habitan y dependen de
sus recursos asociados.

Objetivos especificos

Establecer una red de Parcelas Per-
manentes de Crecimiento, que permitiran
complementar y profundizar la informacién
existente sobre la dinamica de los bosques
de manglar con especial referencia a la
costa Pacifica colombiana.

>

Conocer los incrementos anuales (en
digmetro y altura) que tiene el manglar,
en funcién a su posicién fisiografica.

Estudiar la dindmica de la regeneracion
natural, establecer la abundancia y la
calidad de la misma y evaluar el
crecimiento de la masa joven.

Registrar, estudiar y cuantificar los fens-
menos de floracién y de produccion de
semillas, para las diferentes especies de
mangle presentes en el Pacifico
colombiano.

@— Omar A. Guevara MANCERA ET AL.

METODOLOGIA

Entre agosto y diciembre de 1996 y durante
el desarrollo de la Fase | del Proyecto
Manglares de Colombia, se llevaron a cabo
las labores correspondientes a la preseleccién,
establecimiento, demarcacion y primerg
medicién de (12) Parcelas Permanentes de
Crecimiento [PPC) para el estudio de la
dindmica de los manglares en el Departamento
de Narifio. En ellas se tomé informacién
relacionada con el DAP, altura total, diémetro
de copa y calidad de copa, se tomaron datos
de regeneracion natural y se escogieron
algunos individuos para el seguimiento
fenologico.

En la Fase ll, Etapa | (Abril 1997- Abril 1998),
se realizé la segunda medicidon de 9 de las
12 parcelas establecidas y se procedio al
montaje y primera medicion de 18 més para
un total de 27, que fueron ubicadas y
distribuidas en diferentes zonas de los tres
departamentos restantes que conforman la
cosfa Pacifica colombiana asi: {6) en el Depar-
tamento del Cauca, {6) en el del Valle del
Cauca y [6) mas en Chocb.

Para llevar o cabo este estudio se utilizé la
metodologia elaborada por la Universidad
Nacional de Colombia (Del Valle-Arango y
Gomez-Restrepo, 1996).

Seleccién de los sitios de muestreo

Para seleccionar las zonas en donde se esfa-
blecieron las Parcelas Permanentes de
Crecimiento, regeneracién natural y los
seguimientos fenoldgicos, se realizé una revision
bibliogréficay cartogrdfica de las dreas costeras
de los Departamentos mencionados, que
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complementé la informacién. El diagnéstico y
zonificaciéon preliminar elaborado por el
Proyecto Manglares de Colombia para la costa
Pacifica (Sanchez-Paez et al. 1997), fue lo
principal fuente de informaciéon que se utilizo,
en el mismo. Alli ademds se presentan datos
relacionados con la estructura, composicién
florstica, distribucién y extensién de los bosques
y aspectos econdmicos y sociales de las
poblaciones asociadas.

De acuerdo con lo anterior y contando con la
base metodolégica para la toma de infor-
macién de campo, se ubicaron y numeraron
sobre la cartografia disponible, los sitios
considerados como los més adecuados para
adelantar alli el montaje de las PPC. Para la
preseleccién, se tuvo en cuenta la posicién
fisiografica de los manglares con el objeto de
determinar el efecto de las geoformas sobre
el desarrollo de los mismos.

las parcelas se localizaron en sitios “repre-
sentativos”, que fueron escogidos mediante
visitas de campo a las unidades previamente
identificadas, para complementar e incluso
redefinir los sectores considerados como po-
sibles dreas de trabajo observando los
siguientes criterios de seleccion:

> Rodales con suficiente extensién, para
albergar las parcelas.

> Sitio representativo de la caracteristica de
seleccién.

> Bosques. con homogeneidad interna de
acuverdo con la caracteristica de seleccidn.

> Baja infervencién antropica para garan-
tizar su permanencia en el fiempo.

> Facilidad de acceso, para hacer su segui-
miento sin mayores dificultades.

Teniendo en cuenta que entre los tipos de
bosque de mangle existe una diferencia
apreciable en volumen de madera, altura,
didmetro y capacidad de regeneracién, se
considerd importante efectuar una iden-
fiicacion puntual de esfos fipos de bosque y
de rodales en zonas representativas de las
diferentes geoformas sobre las cuales se
desarrolla el manglar. Con los esfuerzos de
abstraccién y comprensiéon de los datos,
afributos y variables, se espera confribuir con
algunos elementos que orienten y motiven
nuevos frentes de investigacion, que generen
la sistematizacion vy la organizacién del
conocimiento alrededor de esfos ecosistemas.

las parcelas se situaron en unidades
"representativas” o “fipicas” con base en cri-
terios subjetivos, en concordancia con la
metodologia elaborada para el Proyecto
Manglares de Colombia por Del Valle-Arango
y Gémez-Restrepo (1996).

Tamaiio, nomero y forma de las
parcelas

Cintrén-Molero y Schaeffer-Novelli (1985),
calcularon la relacion entre el nimero de
érboles por hectdrea y el didgmetro promedio
cuadrético (Dg) mediante una ecuacién lineal
logaritmica, empleando 184 muestras de
manglares de Norfe y Sur América. Con base
en la citada relacién, se encontréd que en
manglares cuyo didmetro promedio cuadrético
(didmetro del arbol de drea basal media) es
de 20 cm, contienen 85.5 arboles por
hectdrea en promedio. Del Valle-Arango y
Gomez-Restrepo (1996), consideraron que en

Dinamica e Crecimiento, Reseneracion Naturat v Fenotosia be 105 Ecosistemas D MANGLAR
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estos humedales, las parcelas de mayor
famafio, no deben superar la media hectdrea,
la cual para un Dg = 20 cm, contendria 43
&rboles en promedio.

El diémetro promedio cuadrdtico, es el diémetro
de un arbol , cuya drea basal corresponde a
la media del bosque; es diferente del digmetro
promedio, puesfo que éste se obtiene a partir
de la media aritmética de los diametros. La
media de los digmetros siempre es menor que
el diametro del arbol de drea basal media
{Didmetro promedio cuadrdtico, Dg).

El Dg o didmetro promedio cuadrdtico se halla
en funcién del drea basal (m?/ha) y la

densidad (ind./ha) del bosque .

40.000 * AB
Dq (cm) = \ 7 * Densidad

AB = Area Basal Media
Densidad= Nomero de individuos por
hectarea

n=3,1416
El Dq es una medida descriptiva de gran uilidad,
que permite realizar comparaciones entre los

bosques.

Del Valle-Arango y Gémez-Restrepo (1996),
basados en la proporcionalidad de la

Omar A. GueEvARA MANCERA ET AL.

regresion anteriormente citada y manteniendo
el nimero de arboles constante, definieron el
tamafo de las parcelas para distinfos rangos
del Dg, tal como se aprecia en la Tabla 9.

Por medio de un censo angular realizado en
el bosque mediante el cual se determina el
Dq, se pudo obtener el tamario de la parcela,
siguiendo los pardmetros establecidos en la
Tabla 9. De acuerdo con lo anterior, en cada
sitio se establecieron tres (3} PPC de forma
circular. Se traté de que fueran lo més
homogéneas en cuanto a composicién,
esfructura y desarrollo de los &rboles.

Eltomafio de las parcelas fue variable y se encontrd
supeditado a la inclusion de por lo menos 30
arboles en cada una de ellas, que es el valor mini-
mo vdlido de una muestra grande para andlisis
estadistico désico (Vélez-Escobar, 1994a; 1994b).
Este nimero fue muy superior en la mayoria de las
parcelas, por no decir que en todas.

El delineamiento y tamafio de cada parcela
se fuvo que modificar debido a la distribucién
y estructura de los individuos encontrados al
interior de los rodales escogidos para
adelantar el montaje de las PPC. Se tratd
siempre de no exceder el famafio de la parcela
(obtenido por medio del célculo del Dq), ol
incluir algunos arboles que se encontraron muy
cerca al limite de la misma.
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El 4rea de cada parcela se obtuvo como
relacién directa de lo densidad del bosque;
asi, en bosques bajos se hicieron parcelas
de aproximadamente 615.75 m? hasta de
2463 m?, de acuerdo con las dimensiones
sugeridas por la metodologia elaborada por
Del Valle-Arango y Gémez-Restrepo (1996),
pero que debido a las condiciones
especificas de cada zona de trabajo
seleccionada, condicionaron el tamafio y
forma de las parcelas; principalmente por
varios factores geograficos y fisiograficos lo-
cales (como la reducida extension de las
dreas y dentro de ellas la forma irregular de
los rodales de mangle, su estado de
intervencién antrépica, densidad y compo-
sicion floristica) que impidieron la aplicacién
esfricta del método inicialmente propuesto.
Por esta razén fue necesario ajustar en el
bosque el tamaiio de las parcelas, para
evaluar el crecimiento y la regeneracién natu-
ral de manglar y asi, solucionar parcialmente
las limitaciones que se presentaron.

Establecimiento de parcelas

Partiendo de la seleccién preliminar del dreq,
se procedi6 por medio de visitas de campo,
a complementar e incluso a redefinir los
sectores considerados como posibles dreas
de trabajo y asi poder ubicar los sitios
"adecuados" para realizar el montaje
definitivo de las parcelas.

Desde la orilla del estero o rodal de manglary
con ayuda de un GPS, se georreferenci6 el
punto de entrada al secior del bosque escogido;
se marcaron con pintura los érboles adyacentes
a dicha posicién y se ubic sobre uno de ellos
una placa de aluminio que contenia la
informacién relacionada con el sifio (nombre
del sitio, fipo de ensayo, fecha y rumbo).

Con una brijula, se determiné el rumbo al cen-
fro de la parcela, y se avanzé al interior del
bosque aproximadamente 100 m, con el fin
de evitar periurbaciones antrépicas en el estado
y composicién de la misma.

El punto tomado como centro de la parcela, se
sefialé con un tubo de PVC color naranja de 2m
de longitud y 2" de didmetro, que se clavé en el
suelo aproximadamente 50 cm, para evitar ser
removido por la fuerza de las aguas.

Desde el punto sefialado como centro de la
PPC, se realizd el censo angular con el fin de
determinar de forma aproximada el tomafio de
la parcela, siguiendo las indicaciones de Del
Valle-Arango y Gémez-Restrepo (1996).

Conocido el tamafio de la parcela, con ayuda
de una cinta métrica y una brijula  se
materializaron sobre el terreno los cuatro puntos
cardinales Norte, Este, Sury Oesfe y que fueron
ubicados de acuerdo con el valor del radio
obtenido con base en el célculo del Dq de la

Tabla 9.

Como medida de seguridad se procuré hacer
mds visible la parcela, sefialando numerosos
drboles en su perimetro, de modo tal que si por
alguna circunstancia se llegaran a perder
algunos de los individuos que la conforman, o
el tubo de PVC que sefiala el centro de la PPC,
ésta pueda ser facilmente ubicada en su sitio
original.

las parcelas circulares ofrecen la posibilidad y
facilidad de establecer subunidades de
muesireo dentro de ellas como es el caso de
las subparcelas que se ubican concéntricamente
dentro de la PPC para el estudio de la
regeneracién natural. También permiten reducir
considerablemente el tiempo y el esfuerzo

Dinamica oe Crecimiento, Receneracion NaturaL v FenoLosia oe Los EcosisTemas be ManeLaR
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A UNOS 50 O 100 METROS SE INSTALA LA PARCELA

PERMANENTE DE CERCIMIENTO Y SE NUMERAN

TODOS LOS ARBOLES QUE HAY DENTRO DE ELLA

50-100 mis

Fig. 40. Delimitacion y sefializacién en el terreno de una Parcela Permanente de Crecimiento

destinado a su implementacion, pues en ellas
no es necesario referenciar los arboles dentro
de un plano cartesiano de coordenadas (X;Y)
como sucede en las parcelas rectangulares,
ya que sélo basta con tomar el azimut y la
distancia desde el centro de la PPC a cada
individuo.

En lo Figura 40 se aprecia la forma como se
delimitaron las parcelas.

Demarcacion

La marcacién se realizé utilizando pintura de
aceife de color amarillo [Pintuco P-18). En cada
arbol se pintaron los punfos de apoyo del
instrumento de medicién, procurando marcar
de 30 a 50 cm por arriba de la ultima raiz,
por que es en ese sitio donde se puede
considerar que el fronco posee una secciéon
transversal mas o menos homogénea,
requerida para realizar la medicién del DAP
en el caso de Rhizophora spp. Para
aseguramos que dichas marcas quedaran al
mismo nivel, se pintaron previamente los brozos
de apoyo del pie de rey o forcipula con
pinfura, para que éstos dejaran sus huellas en

Omar A. GuevaRA MANCERA ET AL.

el &rbol y asi sobre ellos poder en un futuro
realizar la medicién de los diémetros.

Una vez delimitada la PPC, desde el centro
de la misma con la ayuda de una brijulay se
realizé un barrido cuadrante por cuadrante @
partir del Norte franco siguiendo las manecillas
del reloj, lo que permitié enumerar, marcar y
medir enfre ofros parametros la distancia
existente desde el centro de la parcela a cada
uno de los individuos que se encontraron dentro
de ella, fanto latizales (individuos con DAP
enfre 5y 15 cm), como fustales (individuos
con DAP’s enfre 5y 15 cm y alturas mayores
a 3 m ). la numeracién de los individuos
encontrados se realizod siguiendo un orden
consecutivo, marcando el mas cercano al
centro con el nimero més bajo y el siguiente
con su inmediato superior, y asi sucesivamente
hasta cerrar la circunferencia.

Para el caso de las subparcelas de rege-
neracién natural establecidas, se procedio @
delimitarlas, usando un hilo de polipropileno
de color blanco que se sujeté a estacas de
madera, las cuales previamente fueron clava-
dos y pintadas de amarillo en sus puntas, con
el fin de facilitar su localizacion.



7

Feyl,

-

Conservacién y Uso Sostenible de los Manglares del Pacifico Colombiano

A cada propagulo y pléntula que se encontré
dentro de la subparcela, se le colocsd una plo-
ca de aluminio numerada en orden consecutivo
y sujefa al tallo de los mismos con hilo de
polipropileno.

En cada una de estas pequefias parcelas (4 m?
aproximadamente] y a fravés de un seguimiento
mensual, se cuantificé la disponibilidad,
implantacién y mortalidad de propagulos y
pléntulas, v se llevs el registro de la densidad y
porcentaje de mortalidad de los mismos.

Adicionalmente, se marcaron con pintura,
algunos arboles en el sitio de acceso dl
bosque donde se localizé la parcela, con el
fin de que ésta se pudiera ubicar faciimente
desde la orilla. Alli sobre el fronco de uno de
estos drboles se colocd una placa de aluminio
con informacion sobre el nombre, nomero y
fipo de ensayo, fecha de establecimiento v el
rumbo o direccion al centro de la parcela,
con el objefo de facilitar en el futuro su
localizacion y acceso desde la orilla.

Medicién de parémetros
Didmetro

Este se registré con una forcipula, en todos los
arboles de mds de 5 cm de didmetro, fomado
a 1.3 m sobre el suelo [DAP), o de 30 a 50
cm por encima de la ultima raiz v otra
iregularidad y que corresponde a la base del
fuste propiamente dicha (Figura 41).

En la Tabla 10, se pueden apreciar las diferentes
categorias diamétricas que fueron establecidas
para facilitar el procesamiento y andlisis de la
informacién relacionada con las caracteristicas,
composicion y estructura de los rodales de
manglar donde se instalaron las PPC.

Estimacion de las alturas de arboles y

“didmetros de copa

Lo altura se midié en todos los individuos que
conformaron cada una de las parcelas y por
una sola vez, utilizando para ello un hipsémetro
SUNNTO, y cuando no fue posible su
utilizacién por condiciones del medio (fuertes
lluvias, densidad del bosque o por las
distancias a las cuales se debia ubicar el
observador], se realizdé una estimacién visual

(Figura 42).

Con esfos registros se pretende desarrollar
relaciones alométricas, didmetro-altura en cada
parcela.

El diémetfro de copa se estimd mediante la
proyeccion de ésta sobre un plano horizontal
en la superficie del suelo, en el que se
promediaron el largo y ancho de la copa tal
como se aprecia en la Figura 43.

la evaluacion y calificacién del pardmetro
calidad de copa, se pudo realizar mediante
la observacién y comparacién en campo de
dicho aspecto, con patrones elaborados por
Dubois (1978) (Figura 44), y se califict de
acuerdo con la siguiente escala:

5: Copa perfecta, de mayor tamafio o
desarrollo, en forma circular y simétrica.

4: Copa buena, casi perfecta y silvicul-
turalmente satisfactoria con pequefios
defectos en su simetria y en la presencia
eventual de un nimero reducido de ramas,
sin follaje en sus extremidades.

Copa folerable, apenas satisfactoria, con
defectos mas pronunciados en cuanto a
simetfria y densidad de follaje, aparen-
temente capaz de recuperarse después

de la liberacién. '

Dindmica oe Crecrmiento, Receneracion Natural v Fenorosfa of Los EcosisTEmas ne MANGLAR
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Fig. 41. Norma para realizar la medicién del didmetro en drboles de mangle, segiin Espinosa (1992).

Copa pobre, nitidamente insatisfactoria,
con proporciones sustanciales de ramas
sin follaje o ramificacion incompleta,

‘generalmente con asimetria pronun-

ciada. Poca capacidad de recuperarse
después de la liberacion.

Copa muy pobre, degenerada, de
volumen muy reducido, se encuentra en
un estado de deterioro casi irre-

cuperable. Incapacidad de promover
cualquier crecimiento futuro con alta

probabilidad de mortalidad.
Fenologia

Se inicié seleccionando y marcando con la
letra “F" 1 a 3 arboles ubicados dentro de la
PPC y con caracteristicas fenotipicas
deseables, es decir: arboles sanos, maduros,

Tabla 10. Clases diamétricas disefiadas para el andlisis de vegetacion

Omar A. Guevara MANCERA ET AL,



YERREND
PLAND

PROYECCION
ORTOGONAL

LA COPA
OBRE EL SUELO

Fig. 42 y 43. Estimacion visual de la altura y del didmetro de copa en drboles de las PPC, segiin Lema (1995)

bien desarrollados, de fustes rectos, de poca
ramificacion y de copa bien formada, entre
ofras caracteristicas. Se tomaron de acuerdo
al orden de aparicién dentro del bosque, si-
guiendo el rumbo establecido desde la orilla
del estero al centro de la parcela.

Inicialmente se propuso que las observaciones
fueran realizadas quincenalmente, pero debido
a las dificuliades para contar con el apoyo
logistico necesario en la toma de datos en las
diferentes zonas escogidas, se tomé la
informacién mensualmente aprovechando los
desplazamientos programados para el registro
de datos de la regeneracién natural en las PPC.

Para el registro v estudio de la variacién en
las caracteristicas fenolégicas de las especies
elegidas, se usé la metodologia desarrollada
por Fournier en 1974, cuya aplicacion ha
resullado bastante safisfactoria, en miltiples
investigaciones sobre especies fropicales.

Esta metodologia cuantifica los fenémenos de
floracion (Fl), floracion en botén (Bot), frutos
verdes (Fv), frutos maduros (Fm), caida de
follaje (C) y brote de follaje (B), a partir de
una escala porcentual de O a 100 (Tabla 11),

calificando la presencia del fenémeno, vy
permitiendo cubrir todo el periodo de
manifestacién de estos en su inicio, plenitud y
declinacién.

Regeneracion Natural

El seguimiento a la regeneracién natural se
llevd a cabo en subparcelas de aproximada-
mente 4m? cada una que se ubicaron
concéntricamente dentro de las PPC (parcelas
establecidas para el estudio del crecimiento
diamétrico). '

Estas subparcelas se establecieron con el fin
de cuantificar mensualmente la disponibilidad,
implantacion, mortalidad y dindmica de la
regeneracion natural para todos los individuos
de mangle encontrados, en las clases R, UT,

U2y E (Tabla 12).

El seguimiento se hizo en brinzales y latizales
de la regeneracién natural de los rodales de
manglar donde se establecieron las PPC. En
la Tabla 12 se pueden apreciar las diferentes
clases de tamafio y su respectivo cédigo,
utilizados para llevar a cabo el estudio de la
regeneracién natural.

Dinimica e CRecimiento, RecENERACION NaTurat v FenoLogia DE 10S EcOSISTEMAS DE MANGLAR
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Estas clases de tamafio han sido las més
aplicadas para el estudio de la regeneracion
natural y utilizadas por numerosos inves-
tigadores (Dawkins, 1958; Loetsch, 1973;
Dubois, 1980; Hutchinson, 1991). En esta
clasificacién por tamafio, fambién se incluyen
los fustales (que para el desarrollo de este
frabajo no se fuvieron en cuenta). Asi mismo,
se denominé regeneracién natural al conjunto
formado por los individuos de las clases R,
UT, U2y E, encontrados en las subparcelas.

Se cuantificé la disponibilidad, implantacion y
mortalidad (plantas/m?/mes) en cada una de
las subparcelas. Se deferminé el porcentaje de
implantacion, para lo cual fue necesario distinguir
cada mes, enfre los propdgulos que ya se
encontraban anteriormente y los de reciente
aparicién. Para tal efecto se mantuvieron
marcadas y numeradas con léminas de acero
galvanizado calibre 33, cada una de las
plantulas que se encontraron en la parcela. A
medida que aparecian o morfan los individuos,
se continué con la numeracion de éstas en orden
consecutivo. Adicionalmente, se pudo deferminar
la mortalidad (%) con base en la diferencia entre
el total de individuos encontrados y aquellos
marcados en el mes anterior.

RESULTADOS

Como se menciond anteriormente, el objetivo
del presente estudio fue el de conocer la
dindmica de crecimiento del manglar, su
capacidad de regeneracion natural y aspectos
fenolégicos, en diferentes zonas del Pacifico
colombiano, donde se aprovecha directa o
indirectamente sus recursos, incluyendo éreas
protegidas y de caracteristicas particulares, con
el fin de aportar un mayor conocimiento para su
aprovechamiento racional y manejo sostenible,

Omar A. Guevara MANCERA ET AL.
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Fig. 44. Evaluacion y calificacion del pardmetro calidad de
copa, segin Dubois (1978).

en busca del bienestar de las comunidades que
los habitan y dependen de sus recursos.

Para alcanzar el objetivo propuesto, el
Proyecto Manglares de Colombia, establecié
una red de 27 PPC que se distribuyeron de la
siguiente manera: entre octubre y diciembre
de 1996 (Fase | del Proyecto), se montaron
(12) de estas parcelas en el Departamento de
Narifio, que se hallan ubicadas en grupos de
a fres (3) y distribuidas en las cuatro grandes
zonas seleccionadas para realizar el montaije,
de acuerdo con las caracteristicas y criterios
que recomendaba la metodologia de campo
elaborada por Del Valle-Arango y Gémez-
Escobar (1996), estas zonas de Sur a Norte
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Tabla 11. Calificacion del fenomeno observado de acuerdo a su valor porcentual, segiin Fournier (1974)

AUSENCIA DEL FENOMENO OBSERVADO

PRESENCIA DEL FENOMENO CON MAGNITUD ENTRE

PRESENCIA DEL FENOMENO CON MAGNITUD ENTRE

PRESENCIA DEL FENGMENO CON MAGNITUD ENTRE

PRESENCIA DEL FENGMENO CON MAGNITUD ENTRE

fueron: Cabo Manglares, en donde sobre un
brazo del rio Mira que se encuentra cercano
a la poblacién de Bocana Nueva, se montaron
tres (3) PPC. Mdas al Norte en el sector
conocido como Guinulero se insfalaron tres
(3) PPC, pero que por condiciones de orden
pUblico e inseguridad no pudieron ser
monitoreadas. Otra de las zonas donde el
Proyecto Manglares de Colombia adelanté sus
labores durante la Fase | fue la zona de San
Juan de la Costa en donde se montaron tres
(3) PPC en un rodal ubicado sobre el Estero
las Yepes, y dentro del PNN Sanquianga, en
el Estero Berrugatero se montaron las fres (3)
Gltimas PPC.

El montaje y seguimiento de 18 de las 27 par-
celas permanentes de crecimiento, se adelantd
entre septiembre de 1997 y febrero de 1998,
en desarrollo de la Fase Il {Efapa I) del Proyecto
ast:

En el Departamento del Cauca se montaron en
total seis (6) PPC distribuidas en dos zonas: La
primera correspondié al estero Cuerval en el rio
Timbiquf, donde se instalaron fres (3} PPC y la
segunda en el Estero Gusano en la bocana del
Coco-Santa Barbara del mar , donde se
montaron las tres {3) restantes. Para el
Departamento del Valle del Cauca se montaron
ofras seis (6] PPC, que fueron ubicadas de la
siguiente manera: dos (2) sobre el rio Naya en
el Estero la Confra y cuatro (4) sobre el rio
Raposo en los Esteros El Pifial y El Coco. Las
Gltimas seis (6) PPC fueron instaladas en fres zonas
del Departamento de Chocéd a saber: dos (2) se
ubicaron en el Estero la Quebrada cerca de la
poblacién de Tribugd en el municipio de Nugui,
dos mds se montaron en la zona del Bajo Baudo
sobre una franja de manglar ubicada en el Estero
conocido como Playa de Mico, muy cerca de
la poblacién de Pizarro y por dltimo se trabajo
en la zona del Bajo San Juan, donde se montaron
dos (2] PPC, en el Estero que conduce de la
poblacién de Charambird a Cacagual.

Tabla 12. Clases de tamaiio de acuerdo al estado de desarrollo de la regeneracion natural, segiin Dubois (1980)

RENUEVO O PLANTULA

ML 1/10

BrmnzaL

ML 1/10

LATIZAL BATO

ML 1/10

EstaBLECIDO

ML 1/10, ML _

Dindmica oe Crecimiento, Receneracion Naturat v Fenotosia be Los Ecosistemas e ManeLar
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En la Tabla 13 se consigna de manera
resumida la informacién relacionada con las
zonas de trabajo escogidas para realizar el
seguimiento a la dindmica de crecimiento,
capacidad de regeneracién y aspectos
fenologicos de los manglares en la costa
Pacifica colombiana. Asi mismo incluye el
nimero de parcelas por cada zona y
departamento, su ubicacién geogréfica y el
nombre del sitio exacto en donde se ubicaron.
En la Figura 46 se encuentran localizadas
aproximadamente las PPC establecidas por
el Proyecto Manglares de Colombia a lo largo
de la costa Pacifica colombiana.

Antes de empezar a presentar los resultados
obtenidos durante el desarrollo de este estudio,
es conveniente conocer la informacién basica
de las PPC en cuanto a la composicién

floristica, area individual y nimero de arboles
registrados (Tabla 14).

Al tomar todos los individuos registrados en
las PPC instaladas en el Pacifico colombiano

Omar A. GuEvARA MANCERA ET AL.

(Figura 47), se tiene que el 79.44%
correspondié a drboles Rhizophora spp., el
Q.6% a Mora oleifera, el 9.2% a Pelliciera
rhizophorae, el 1.2% a Avicennia germinansy
fan solo el 0.1% a laguncularia recemosa. No
se encontré Conocarpus erecta en ninguna de
las PPC’s instaladas, y dentro de las mismas,

la presencia de Prerocarpus officinalis alcanzé
un 0.5%.

No se pretende realizar una comparacién
exhaustiva de los resultados obtenidos de los
bosques de manglar del Pacifico colombiano
con otros bosques similares, pues la informacién
con que se cuenta hasta ahora es preliminar y
fragmentaria. Sin embargo, a continuacién se
presenta un andlisis de la informacién de campo
lograda durante el desarrollo de las Fases | y |
(Etapa 1) del Proyecto, con énfasis en los datos
obtenidos en el Departamento de Narifio.

los resultados parciales producidos por el
Proyecto, relacionados con el incremento
diamétrico, comportamiento de la regeneracién
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Tabla 13. Ubicacién geogrdfica y niimero de PPC’s escogidas para realizar el seguimiento a la dindmica de los manglares en
el Pacifico colombiano

CABO MANGLARES

- 01°36°21.8”

78° 58’ 43.5”

01°36°24.1”

78° 58’ 40.4”

01°36°24.0”

78°58 56.2”

San Juan pE LA Costa

- 02°13°31.07

78°40° 28.4”

02°13°12.3”

78°40° 26.4”

- 02°12°58.7”

78° 40’ 20.0”

PNN SANQUIANGA

- 02°35°48.9”

78°24° 47.9

02°36’19.4”

78°23’ 45.6”

- 02°35748.9”

78°24° 47.97

TmBIQUI

02°4328.3”

77° 46’ 42.67

02°43 15.0”

77° 46’ 49.4

- 02°43’ 52.6”

77°46° 58.97

 Sapa—STA BARBARA
. DEL MAR

02°57° 55.77

77° 39’ 51.5”

02° 57’ 55.3”

77°40° 01.77

0257 4887

77°39 08.17

Rio Nava

Rio Naya

03°21’ 46.7”

77°23 48.37

Rio Raroso

Rio Raroso

03°30° 04.97

77°18’ 42.17

Rio Raroso

Rio Raroso

03°39’ 52.5”

77° 18 42.17

TRIBUGA

TRIBUGA

05°47’ 36.3”

77°13’ 24.7”

~ Baio Bauno

04° 56’ 43.5”

77°21’ 58.8”

Baio Baupno

04° 56’ 47.1”

77°21’ 53.5”

~ Bajo San Juan

04° 14’ 28.1”

77°30° 52.4”

. Baio San Juan

04° 14’ 25.6”

77° 30’ 48.47

{*) Debido a dificultades de apoyo logistico y cobertura del GPS, fue imposible tomar las coordenadas de estas parcelas.

de su dindmica, son elementos fundamentales
para la implementacion de cualquier plan de
manejo y ordenacién forestal.

natural y aspectos fenolégicos de los
manglares del Pacifico colombiano, se en-
cuenfran a continuacion.

Diferentes sistemas y técnicas han sido
empleadas por los dasénomos del mundo para
frafar de establecer el mejor método de manejo
del bosque himedo tropical. Muchos de los

Incremento diamétrico

El conocimiento de la vegetacién y el andlisis

DinAmica pe CRecimienTo, REGENERACION NaTuRAL ¥ FenoLoia DE LoS EcosISTEMAS DE MANGLAR
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estudios se han enfocado a obtener especies
valiosas mediante plantaciones de enri-
quecimiento o plantaciones puras.

El andlisis estructural de un bosque en el campo
de las investigaciones silviculturales es de gran
importancia, pues permite deducciones valiosas

sobre las caracteristicas ecolégicas, el
dinamismo y las fendencias del futuro desarrollo

de las comunidades (Lamprecht, 1990).

Desafortunadamente existen pocos datos sobre
el incremento diamétrico en las especies tipicas
del manglar. Algunos datos obtenidos en

Tabla 14. Composicién por especies, niimero de individuos y radio de las PPC establecidas en el Pacifico colombiano

. DEpARTAMENTO

BocaNa NUEva

Bocana NUEva 20
BocaNa NUEvA 28 28 - < - - 14
EsTERO LAS YEPES 57 32 25 e - - 20
ESTERO LAS YEPES 39 34 5 = - = 14
ESTERO LAS YEPES 42 33 - - - 9 14
ESTERO BERRUGATERO 97 97 - - - 20
ESTERO BERRUGATERO 54 54 - = - - 14
ESTERO BERRUGATERO 78 78 - - = 14
EsTERO CUERVAL 1 55 54 - < - 1 20
EsTtERO CUERVAL 2 32 25 6 - - 1 14
EsTERO CUERVAL 3 38 34 3 - - 1 8
EsTERO GUSANO 1 38 38 - - - - 9
EsTERO GUSANO 2 37 37 - [ . = 14
Estero GusaNo 3 51 24 20 - - s 14
ALLE DEL CAUCA EsTERO LA CONTRA 1 40 31 9 2 - . 19
Estero La CONTRA 2 68 65 3 - - - 14
EsTERO PINAL 1 25 25 - - -k 14
EsteERO PINAL WD 55 45 - 5 - 5 14
EsteErO Coco 1 48 229 19 - - o4 14
Estero Coco 2 20 5. 5 - - e 14
Estero LA QuEBRADA 1 35 9
EsTERO LA QUEBRADA - 52 14
EstERO PLAYA MICO 59 14
EsTERO PLAYA MICO 69 14
ESTERO CHARAMBIRA 31 14
EsTERO CHARAMBIRA 34 14
1265

Omar A. Guevara MANCERA ET AL.



Conservacion y Uso Sostenible de los Manglares del Pacifico Colombiano
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Fig. 46. Localizacién aproximada de las PPC’s establecidas en el Pacifico colombiano
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Fig. 47. Porcentaje de presencia media de las especies encontradas dentro de las PPC’s instaladas en el Pacifico colombiano

Puerto Rico, indican un incremento diamétrico
maximo de 0.4 cm/afio para Rhizophora
mangle y 0.5 cm/afio para laguncularia
racemosay Avicennia germinans (SAF, 1995).

Segin Jiménez (1994), en las pléntulas de A.
bicolor se observaron crecimientos en altura
entre 0.04 - 0.09 m/afio. Estas bajas tasas
de crecimiento son probablemente resultadode
la escasa intensidad luminica que llega ol suelo.
los incrementos diométricos de las tallas mayores
mosfraron un patrén parabdlico, con los menores
incrementos fanto en las tallos més pequefias como
en los mds grandes. los mayores incrementos
diamétricos [0.25 - 0.33 cm/afo) fueron
observados en érboles entre 15-35 cm de DAP.
Dichos incrementos son relativamente alios para
un manglar bajo climas secos estacionales.

Para la cosfa Pacifica colombiana se presenta
en la Tabla 15 una sintesis de los resultados
de medicién de la red de PPC establecidas

en desarrollo de las Fases |y Il {Etapa ).

En las Tablas 15y 16, se encuentra una sintesis
de los resultados de las mediciones realizadas

— Omar A. Guevara Mancera 7 AL

en las PPC que se establecieron en el
departamento de Narifio (1ra. y 2da. medi-
cién) y una caracterizacion de los bosques
donde fueron establecidas.

De acuerdo con los céleculos obtenidos de las
mediciones realizadas en el deparfamento de
Narifio, se encontrd que el incremento
diamétrico anual promedio, para Rhizophora

spp., fue ae 0.31 cm/afio, para arboles de
23.49 cm de DAP promedio.

Con los datos anferiormente registrados en la
Tabla 16, se encontrd que en la PPC 3 de la
zona de Bocana Nueva, el incremento
diamétrico fue negativo y menor al promedio
registrado en las ofras zonas de trabajo del
Departamento de Narifio.

las condiciones medioambientales de las
zonas donde se establecieron las PPC, se
vieron fuertemente influenciadas por el
fenomeno del Nifio, lo que probablemente
incidié en la disminucién del incremento
diamétrico de la PPC 3 en Bocana Nueva, en
el comportamiento y ciclo natural de los
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Tabla 15. Sintesis de los resultados de medicion de la red de Parcelas Permanentes de Crecimiento establecidas por
el Proyecto Manglares de Colombia, en la Costa Pacifica Colombiana. (* PPC’s que se medirdn por segunda ocasion)

Bocana Nueva , 041296
Bocana Nueva : 0512 96
Bocana NUEva ‘ - 061296
ESTERO LAS YEPES 101296
ESsTERO LAS YEPES 111296
ESTERO LAS YEPES , 121296
ESTERO BERRUGATERO 31296
EsTERO BERRUGATERO 14 .13 12 96
EsTERO BERRUGATERO 14 12 96

EsTERO CUERVAL 211097
EstErRO CUERVAL 211097
Estero CUERVAL 3 221097
EsTERC GUSANO « 131097
EstERO GUSANO 41097
Esrtero Gusano 151097

EstErRO LA CONTRA 201197
EsterO LA CONTRA 211097
EsTeERO PINAL 051297
EstERO PINAL ‘ 041297
Estero Coco 271197
Estero Coco 2 28 11 97

0UBIQUIO|0Y 03131204 [8p SaID|BUDY SO| Bp B|qIU4SOS OSN A UD[IDAIESUO)

EstErO LA QUEBRADA ; 300198 .
EsTteErO LA QUEBRADA

EstERO PLAYA MICO 06 02 98
EstErRO PLAYA MicO 070298
EsTERO CHARAMBIRA 1 ]
EsTErO CHARAMBIRA | 1202 98
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individuos que fueron objeto de seguimiento y
medicién en la zona, en un periodo de verano
corto, pero muy intenso.

El promedio del incremento anual en didmetro,
encontrado para el Departamento de Narifio,
se ajusta a los valores reportados en estudios
parecidos, elaborados entre ofros por Jiménez
(1994) v algunos a los que hace referencia

SAF (1995).

En lo Tabla 17, se registra la caracterizacion
general de las diferentes zonas de frabajo
seleccionadas para adelantar la medicion y
seguimiento de las PPC.

Con la informacién tomada en campo dentro
de las diferentes PPC que se establecieron en
el Departamento de Narifio, se hallé una
relacion entre el diametro normal de los
individuos (eje de las “x") y su altura (eje de

i“on

)4

las “y"). Esto con el fin de fener aunque de

~ DuaMETRO
- Proaenio

LUGARDE
- Fraajo

Tabla 16. Resultados de la medicién en PPC del Departamento de Narifio, entre 1996 y 1998

manera preliminar y aproximada, una
ecuacién que permita obtener, bien sea el
diametro conociendo de antemano la altura o
la aliura, de un individuo cualquiera al cudl
se le conoce su diGmetro.

La ecuacion que se obtuvo (Figura 48), después
de realizados los célculos de regresion lineal
a fravés del programa EXCEL, es la siguiente:

Y =8.9717 n{X) - 9.3898

Con ella se pueden establecer relaciones
alométricas para deferminar de manera aproxi-
mada el didmetro o la altura de un individuo.

Regeneracién natural

Se establecieron en total 27 subparcelas de
4 m? (Figura 45), que se distribuyeron de la
siguiente manera: inicialmente se montaron

. Bocana Nugva

BSTERO LAS YEPES .

Omar A. Gurvara MANCERA ET AL,
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(12) en el Departamento de Narifio, ubicadas
en las zonas de Cabo Manglares, Guinulero,
San Juan de la Costa y en el PNN San-
quianga, de la Fase | del Proyecto Manglares
de Colombia, pero por condiciones de orden
poblico e inseguridad en la zona de Guinulero,
solo se pudieron monitorear las (9) restantes.
Durante el desarrollo del la Fase Il (Etapa ]
del Proyecto, en el Departamento del Cauca
se instalaron (6) parcelas que se encuentran
en las zonas de Cuerval y Santa Barbara del
Mar. En el Departamento del Valle del Cauca
se cuenta con (6] parcelas ubicadas en las
zonas del rio Naya y Raposo, para el caso
del departamento del Chocé se tienen
igualmente (6] parcelas que se ubicaron en
las zonas de Tribugd, Bajo Baudé y Bajo San
Juan.

los datos parciales que se presentan, se
obtuvieron entre septiembre de 1997 v febrero
de 1998. Como ya se aclaré, no se cuenta
con resultados concluyentes debido al poco

o Didmetro = Probabiidad Normai

tiempo de establecimiento y seguimiento de
las parcelas. Estos datos serén de gran utilidad
si se continla periddicamente su seguimiento,
para conocer y cuantificar la capacidad natu-
ral de regeneracién de los bosques de
manglar, v de esta manera utilizarlos como
insumo valioso, en la elaboracién y ejecucion
de planes de manejo y recuperacién de
ecosistemas. '

Como se menciond en el capiiulo de meto-
dologia, para conocer elementos sobre la for-
ma en que la regeneracién natural de
Rhizophora spp. se presenta, fue necesario
cuantificar la disponibilidad e implantacién
promedias de las plantas/m?2, durante
aproximadamente seis meses y sélo para el
Departamento de Narifio. los ofros Depar-
tamentos cuentan sélo con una o dos medi-
ciones mensuales. Ademds se deferminé el
porcentaje promedio de mortalidad de los
mismos.

Tendencia calculada del Diametro |

8.9717Ln(x) - 9.389
R = 0.8308; n = 390

s

i

Fig. 48. Relacion entre el DAP y lg altura de los drboles. Conjunto de 390 drboles medidos de Rhizophora spp., en el
Departamento de Narifio

Dinimica ve Crecimiento, Reseneracion NaTuraL v Fenotasia oe 10s Ecosistemas pe MANGEAR
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Tabla 17. Principales caracteristicas ecologicas encontradas en los lugares de trabajo seleccionados para el montaje de las PPC en el Departamento de Narifio

LUGAR DE " e | » VEGETACION - _ Sumos . Tiro

oy ; ' . . . FISIOGRAFICO

PANTANOSOS, COMPUESTOS POR MATE- Barra
RIAL VEGETAL EN MENOR GRADO DE ‘

DESCOMPOSICION

CON POCA
ESTABILIDAD LO QUE DIFICULTA EL

ACCESO.

3000.49

CASI FIRMES, COMPUESTOS POR MATE- i RIVERA’ 0
RIAL VEGETAL EN DESCOMPOSICION, EL .
NIVEL DE INUNDACION CORRESPONDE
AL MOVIMIENTO DIARIO DE LAS MAREAS.
EN EL SE PUEDE CAMINAR SIN DIFICUL-
TAD.

2488.13

- .. o FANGOSOS, COMPUESTOS POR MATE- :
RODALES COMPUESTOS POR INDIVIDUOS DE Ista
~ - RIAL VEGETAL EN DIFERENTES ESTADOS > '

~ RHIZOPHORA SPP., CON PREDOMINIO DE

DE DESCOMPOSICION;; INCIPIENTE SEDI~
MENTACION E INUNDACION ALTA. DIFI-
CULTAD PARA EL ACCESO.

2488.13

0UD(qWo|0) 03141304 [8p SaD|BUDW So| 8P 9|qiUBIS0S 0S) A UOIIDAIESUO)
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Fig. 49. Disponibilidad promedio mensual de propdgulos/ m? de Rhizophora spp., para el Departamento de Narifio, entre
septiembre de 1997 y febrero de 1998

Disponibilidad “in situ”

las subparcelas establecidas en las zonas de
Bocana Nueva, Estero las Yepes y Estero
Berrugatero, presentaron diferencias relacionar
das con el nimero de propégulos vivos disponi-
bles que se encontraron dentro de cada una de
ellas y que se pueden apreciar en la Figura 49

En general, la disponibilidad de propagulos
no fue constante a fravés del tiempo, en todas
las zonas donde se realizaron los ensayos.

Se observo que las diferencias temporales
significativas en la disponibilidad de
propégulos de Rhizophora spp., estuvo
directamente relacionada con la fructificacion
estacional de la especie.

Implantacion (“Nuevos”)
Al igual que la disponibilidad de propagulos

entre las fres zonas de trabajo establecidas
en el Departamento de Narifio, se presentd

diferencias significativas en las tendencias de
implantacion a lo largo del fiempo y en el
total de propégulos que se arraigaron dentro
de las subparcelas, Figura 50.

Por ejemplo, en la zona de Cabo Manglares,
la implantacién fue mayor en el mes de octubre
(1.5 propagulos/m?), y en el mismo periodo
la zona de San Juan de la Costa registré 0.1
propagulos/m?, sin embargo en la zona del
Parque Nacional Sanguianga el valor méximo
de implantacién se presentd en el mes de
febrero con 1.08 propagulos,/m?.

En general, Rhizophora spp. presentd un
descenso notorio en la implantaciéon de
propéagulos en 0.08 propdgulos/m? para las
fres zonas, coincidiendo con el periodo de
lluvias mas intenso en la region.

Mortalidad

las variaciones en la mortalidad de los
propdgulos entre las diferentes zonas

Dinamica oe Crecimiento, ReceneraciON NATURAL Y FenoLosia b L0 EcosISTEMAS DE MANGLAR
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Fig. 50. Implantacién promedio mensual de propdgulos/m? de Rhizophora spp., en el Departamento de Narifio, entre
septiembre de 1997 y febrero de 1998

consideradas para adelantar los seguimientos
(Figura 51), al parecer, se encuentran muy
relacionadas con las condiciones del sustrato,
el nivel de marea y el periodo climdtico.

Este fenémeno se presenta paralelamente al
aumento de lo densidad de las plantulas en la
zona. De esta manera se evidencia la
competencia por espacio, luzy nutrientes, entre
ofros aspectos y la dindmica de la seleccién
natural a la que se ven sometidos los individuos
al interior del bosque.

En noviembre, se regisitd la mayor mortalidad
las tres zonas del Depariamento, en coincidencia
con la temporada més lluviosa del afio. Un
elevado nivel de precipitacidn, unido a un
aumento de inundacién por parte de la mareg,
disminuye las posibilidades de germinacién de
la semilla y la supervivencia de los renuevos, ya
que estos permanecen mayor tiempo cubiertos
por agua y son mds susceptibles ol afaque de
sus enemigos naturales.

Omar A. Gusvara MaNCERA ET AL,

Densidad de propagulos

las diferencias en la densidad de propagulos
entre las distintas zonas, aparentemente se
encuentran relacionadas con la distribucion
espacial de los arboles adultos y de acuerdo
con las condiciones medioambientales del
lugar en el que se desarrollan.

la densidad promedio obtenida para
Rhizophora spp., en la zona de Bocana
Nueva fue de 5.309 propagulos/m?, en el
sector del Estero las Yepes alcanzé 1.275
propagulos/m? y en el Estero Berrugatero
(PNN Sanquianga) se registraron 0.415
propagulos/m?2. En general a lo largo de la
costa de Narifio se enconfré una densidad

promedio de 2.33 propagulos/m?.
Dinamica de la regeneracion

Fn la Figura 52 se representa el compor-
tamiento por categorias de famario, fanto para
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Fig. 51. Mortalidad promedio mensual en porcentaje de propdgulos de Rhizophora spp., en el Departamento de Narifio, entre
septiembre de 1997 y febrero de 1998

los brinzales como para los latizales. En ella
se observa la forma en que se encuentran
distribuidas estos clases al interior del bosque,
ademds ayuda a conocer realmente como se
da el desarrollo de las mismas.  Se enconird
que los individuos R {0-30 cm de altura)
representan el 31% del total de la poblacién,
los U1 que son aquellos individuos que miden
entre 30 y 150 cm de altura representan el
54.05% del total de la poblacién. Con
relacién a los individuos de la clase U2 tan
solo el 1.03% de éstos se encuentran presentes
dentro de las subparcelas establecidas en el
Departamento de Narifio y los individuos fipo
E no se registraron en ninguna de las
observaciones realizadas durante el periodo
de seguimiento realizado.

la escasa aparicién de establecidos (E) en las
tres zonas de trabajo, sugiere que la
produccién de este tipo de regeneracién
conlleva mds de uno o dos afios contados a

partir de la aparicién de los renuevos (R), para
alcanzar las dimensiones de esta categoria.

En lo Tabla 18 se encuentran relacionados
algunos de los estudios que sobre regeneracién
natural se han llevado a cabo en ofras regiones
del continente americano y con los cuales se
pueden establecer algunas comparaciones.

Fenologia

En la toma de los registros fenolégicos, se pre-
senfaron inconvenientes con la variacion del
fenémeno de floracion [especialmente para
Rhizophora spp.), principalmente por la di-
ficultad de observar en campo las diversas fases
{es decir la aparicion de botones florales y flores
abiertas), ya que el tamafo de los mismos
dificulta su observacién. En algunos casos no
fue posible detectar con certeza el evento.

Dindmica ot Crecimiento, ReseNERACION NATURAL v Fenotosfa of 105 EcosisTemas pe MaNeLAR
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Fig. 52. Composicién por categorias de tamarios y dindmica de la regeneracion natural de Rhizophora spp., en el
Departamento de Narifio, entre septiembre de 1997 y febrero de 1998

Para tratar de solucionar este problema se
recurrié a la recoleccion de material vegetal
caido, que se encontraba alrededor del
individuo seleccionado, al cual se le realizaba
la observacién, ésto ayudd a su andlisis y
permitid la comparacion con otros individuos
que se encontraban en produccion dentro del
mismo rodal.

Como resultado del seguimiento, a continua-
cién se presenfa de manera aproximada el
andlisis de las observaciones fenolégicas
llevadas a cabo durante el periodo com-
prendido entre septiembre de 1997y febrero
de 1998, de acuerdo con la informacién que
se ha poohdo recolectar en drboles dentro de
las diferentes PPC establecidas a lo largo de
la costa Pacifica colombiana.

En lo Tabla 19 se presenta en forma

descriptiva un resumen de las caracteristicas
fenologicas enconfradas  en las diferentes

Omar A Guevera MANCERA BT AL

especies que pudieron ser observadas durante
este breve lapso.

los resultados de los registros fenolégicos
obtenidos, se encuentran expresados en
porcentaje y representan la probabilidad de
ocurrencia o no de los fenémenos observados.
Se considera de vital importancia que las
observaciones fenologicas sean tomadas por
lo menos una vez al mes, y en lo posible cada
quince dias o menos, ya que algunos de los
fenémenos que se desean observar no se
presentan durante un periodo considerable de
Tiempo.

A manera de ejemplo, se presentan los groﬁcos
oreliminares del comportamiento fenolégico
encontrado en la especie Rhizophora spp.,
de acuerdo con las observaciones realizadas
en el Departamento de Narifio, entre
septiembre de 1997 vy febrero de 1298,
(Figura 53).
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Tabla 18. Comparacion de los resultados sobre Regeneracion Natural obtenidos en este estudio, con datos de algunos estudios

similares realizados en otras regiones, adaptado de Giraldo (1995)

Ru1zorHorA

Ru1ZOPHORA
MANGLE

Ru1ZOPHORA

Costa Rica
RACEMOSA . . .

Ru1zorHORA
RACEMOSA

RHI1ZOPHORA
MANGLE

RuizorHorA
MANGLE

Ru1zorHORA
MANGLE

* Este valor fue calculado, con base en informacién de las tablas

Como se puede observar en el dendro-
fenograma preliminar (Figura 53), en é
aparecen registradas las tres caracteristicas
fenolégicas estudiadas, (floracion, fructifi-
cacién y caida de hojas) para la especie
Rhizophora spp. De acuerdo con la infor-
macién recolectada en el Departamento de
Narifio, en ella se observa un comportamiento
variable de la caida de hojas durante el
periodo de andlisis. Se puede intuir que dicho
comportamiento es muy irregular a lo largo
del afio y alcanza su méximo valor entre
noviembre y diciembre, periodo que coincide
con la fransicién entre la época de verano e
invierno de fin de afio.

Al parecer lo caida del follaje disminuye ol
mismo tiempo en que se presenta la floracién.
Se pudo observar que la ausencia de floracion
se mantiene durante la mayor parte del primer
semestre del afio en aquellos individuos que se
ubican al interior del bosque. La floracién fanto
en botén como en flor abierta se observa
especialmente en aquellos arboles maduros que
mantienen sus copas expuestas al sol. Aquellos
rboles que tienen sus copas fotalmente
suprimidas no mostraron actividad reproductiva
significativa. Asi mismo, se registré que la
floracion tanto en botén como en flor abierta,
se presenta al mismo tiempo en los individuos y
aparentemente una mayor frecuencia y

Dinimica pe Crecimiento, Receneracioi Naturau v FenoLocia of L0s FcostsTemas D MANGLAR
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Tabla 19. Aproximacion a la probabilidad de ocurrencia de los fendmenos fenoldgicos en el departamento de Narifio

EspeciE

_ REIZOPHORA SPP.

. Caoa pe Hogas

EL COMPORTAMIENTO DEL
FOLLAJE ES MUY IRREGULAR
DURANTE EL ANO.
AL PARECER DISMINUYE SU CAIDA
AL MOMENTO EN QUE SE INICIA LA
FLORACION.

FLQR&CIQN .

LA AUSENCIA DE FLORACION SE
MANTIENE DURANTE LA MAYOR
PARTE DEL PRIMER SEMESTRE DEL
ANO. LA FLORACION: TANTO EN
BOTON COMO ELOR ABIERTA SE
PRESENTA EN UN MISMO INDIVIDUO
CON TENDENCIA: A° AUMENTAR: SU
FRECUENCIA “CON" LA . MAYOR
PRECIPITACION. o

LA PRESENCIA DE FRUTOS VERDES
PARECIERA SER MAYOR QUE LA DE
FRUTOS MADUROS.
APARENTEMENTE LA
FRUCTIFICACION INICIA SU CICLO
ENTRE SEPTIEMBRE Y OCTUBRE
COINCIDIENDO CON LA EPOCA DE
MAYORES LLUVIAS DEL ANO.

PELLICIERA
RHIZOPHORAE

SE OBSERVO QUE SE PIERDEN LAS
HOJAS DURANTE EL PERIODO DE
MENOR PRECIPITACION.

PARECIERA QUE LA AUSENCIA DE
Fi ORES SE PRESENTARA A LO LARGO
DETODO EL ANO.SE OBSERVO QUE
NOTODOS LOS ARBOLES FLORECEN
AL MISMO TIEMPO. =~ 7 .0

PRESENTA FRUTOS VERDES HACIA
MITAD DE ANO Y A MEDIADOS DE
SEPTIEMBRE Y OCTUBRE, VARIAN
SU ESTADO (PASAN DE SER
FRUTOS VERDES A MADUROS) AL
INICIARSE LA TEMPORADA DE
MAYOR PRECIPITACION.

MORA OLEIFERA

LA CAIDA DE HOJAS PARECIERA
LLEVARSE A CABO A LO LARGO DEL
ANO, HASTA QUE SE DA INICIO A
LA EPOCA DE FLORACION, EPOCA
EN LA CUAL ESTE FENOMENO
PRESENTA SU MENOR INTENSIDAD.

EN LA MAYORIA DE LOS:ARBOLES
SE ‘OBSERVO ‘QUE EL  FENOMENO
COMIENZA ENTRE JULIO Y AGOSTO

*Y SE INCREMENTA EN OCTUBRE, EL

MES.DE MAYOR PRECIPITACION.

LA ESPECIE INICIA SU ETAPA DE
FRUCTIFICACION EN EL SEGUNDO
SEMESTRE DEL ANO Y SE VE
INTENSIFICADA HACIA LOS MESES
DE SEPTIEMBRE Y OCTUBRE, QUE
COINCIDEN CON LA EPOCA MAS
LLUVIOSA DEL ANO.

L AGUNCULARIA
 RACEMOSA

SE VAN PERDIENDO LAS HOJAS A
LO LARGO DEL ANO, HASTA QUE
SE DA INICIO A LA EPOCA DE
FLORACION, EPOCA EN LA CUAL LA
CAIDA DE HOJAS PRESENTA SU
MENOR GRADO

LA ESPECIE PARECIERA FLORECER
DURANTE TODO EL ANO. LA
FLORACION ... .EN. ~ BOTON
FRECUENTEMENTE. SE PRESENTA
CON UNA FLOR ABIERTA Y CON
TENDENCIA 'A AUMENTAR SU

APARICION  CON LA MAYOR;
PLUVIOSIDAD ‘

SE OBSERVO QUE FRUCTIFICA A
LO LARGO DEL ANO
INFLUENCIADA POR LA
PRECIPITACION; ESPECIALMENTE
EN LA EPOCA LLUVIOSA AUMENTA

LA PRESENCIA DE FRUTOS.

. AVICENNIA GERMINANS -

LA MAYOR PARTE DEL TIEMPO
CONSERVA SUS HOJAS, SIN EM-
BARGO, PARA LA EPOCA SECA SE
MANIFIESTA LA CAIDA DE ALGUNAS
DE ELLAS.

, LASLLUVIASTAMBEENSEA‘;,
' LA PRESENCIA DE BOTONES, Y

LA AUSENCIA DE FLORACION

PARECIERA PRESENTARSE SOLO

: DURANTE EL PRIMER SEMESTRE DEL

ANO, _PERO CON EL AUMENT

DESPUES DE LA FLORACION Y CON
LA APARICION DE FRUTOS VERDES
SE INICIA LA COSECHA DE FRUTOS
MADUROS DESDE SEPTIEMBRE
HASTA FIN DE ANO.

Omar A. Gurvara MARCERA €7 AL,



B S 0%
) ;%gg& 8,

Fig. 53. Dendrofenograma preliminar de la especie Rhizophora spp., obtenido durante el periodo comprendido entre
septiembre de 1997 y febrero de 1998

aparicion de los frufos verdes, tiene relacion el
inicio con la mayor precipitacion.

Aparentemente la fructificacién inicia su ciclo
entre septiembre y ociubre, coincidiendo con
la época de mayor precipitacion del afio, cuyo
pico mds alto se presenta en enero. La caida
de propdagulos se presenta desde octubre y se
prolonga hasta diciembre. Este periodo, coin-
cide con la época de mayor precipitacién en
la region y, consecuentemente, con los mayores
niveles de saturacion de agua en el suelo. Por
lo tanto los propégulos caen a suelos con bajos
niveles de salinidad, lo que permite su rapido
crecimiento vy fijacién al medio, si no se
presentan inundaciones.

En las Figuras 54, 55 y 56, se pueden
observar los resulfados en porcentaije, de la
probabilidad de ocurrencia de los fenémenos
fenolégicos de la especie Rhizophora spp.,
en el Departamento de Narifio.

CONCLUSIONES

El Proyecto Manglares de Colombia, ha reuni-
do datos basicos relacionados con el creci-
miento diamétrico anual, regeneracién natu-
ral y fenologia de las especies del manglar
(especialmente para Rhizophora spp.), que
permitirén en el futuro el determinar con
exactitud, cual es realmente la dindmica natu-
ral que rige a estos ecosistemas, si se da
continuidad al registro continuo de datos.

Para Rhizophora spp., en el Departamento de
Narifio se observé un incremento diamétrico
promedio de 0.31 cm/afio, que se presentd
en individuos con didmetros y alturas promedio
de 23.49 cm y 14.02 m respectivamente.

El promedio del incremento diamétrico anual
encontrado para Rhizophora spp. en el De-
partamento de Narifio, se asemeja a los valo-
res registrados en ofros estudios, elaborados

Dindmica pe CRecimiento, Recemeracion Naturat v FenoLosia be Los EcosisTemas DE MANGEAR
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Fig. 54. Caida de hojas en drboles de Rhizophora spp., observados en el Departamento de Narifio

enfre ofros por Jiménez (1994) v algunos «
los que hace referencia SAF {1995).

las observaciones fenolégicas como el segui-
miento de la regeneracion natural en las
diferentes especies que componen el manglar,

se llevaron a cabo durante un periodo
relativamente corto, por lo tanfo los resultados
hasta hoy obtenidos, no se pueden dar como
concluyentes, aunque sirven de base para
posteriores estudios.

SRERORE

Fig. 55. Floracién en drboles de Rhizophora spp., observados en el Departamento de Narifio

Omar A. GUEVARA MANCERA ET AL,




Fig. 56. Fructificacion en drboles de Rhizophora spp., observados en el Departamento de Narifio

Las condiciones medioambientales de los sitios
observados se han visto afectadas por la
influencia del Fenémeno del Nifio, ya que se
presentaron variaciones climdticas notorias,
que muy posiblemente incidieron en el inicio
y finalizacion de las fenofases de las diferentes
especies del manglar.

Se observd que las diferencias temporales
significativas en la disponibilidad de
propagulos de Rhizophora spp., estuvieron
directamente relacionadas con la fructificacion
estacional de la especie.

Lo implantacién y el reclutamiento de plantulas,
parecen estar mas relacionados con la presen-
cia de arboles maduros con capacidad repro-
ductiva, en los lugares donde se han
establecido las subparcelas.

En general, la especie Rhizophora spp., pre-
sentd un descenso en la implantacién de
propagulos en noviembre para las tres zonas
estudiadas en el Departamento de Narifio, que
coincide con el perfodo de lluvias més infenso
en la region.

Lo variacién en la mortalidad de las pléntulas
entre las diferentes zonas, segin parece, se
encuentra muy relacionada con las condi-
ciones del sustrato, el nivel de marea vy el
periodo climético, que caracteriza el lugar en
el que se desarrollan.

la carencia de datos climdticos representativos
y confiables de la zona, limita el andlisis de
informacién, e impide la inferrelacion con las
fenofases que presentan los individuos
escogidos para llevar a cabo el seguimiento
fenolégico. '

Dixamica e Crecimiento, ReseneRACION NaTuRaL Y Fenotosfa o Los EcosisTemas DE MaNeLAR
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Conservacion y Uso Sostenible de los Manglares del Pacifico Colombiano

RECOMENDACIONES

El continuar el registro de datos en las distintas
parcelas, para el estudio del crecimiento, la
regeneracion natural y la fenologia, como se
ha venido adelantando, podré arrojar
resultados mdés concretos para aquellas
entidades y comunidades que tengan dentro
de sus prioridades el estudio, conservacién y
manejo de estos ecosistemas.

Para obtener informacién relacionada con los
incrementos diamétricos de las diferentes
especies que componen el manglar, se
recomienda establecer un nimero mayor de
Parcelas Permanentes de Crecimiento, que

Omar A. Guevara Mancera £7 AL

refuercen los conocimientos obtenidos por el
Proyecto Manglares de Colombia, para lo cual
se requiere que éstas sigan las mismas
mefodologias y que se ubiquen en rodales con
&rboles de diferentes edades y en donde se
garantice su permanencia en el fiempo.

Con relacién a los aspectos fenologicos seria
ideal poder monitorear, no sélo los individuos
seleccionados, sino ampliar lo cobertura de
las observaciones en diferentes dreas a fravés
del afio y cubriendo las diferentes especies.
Ademas, seria muy valioso el poder determinar
la relacién existente entre las aves y los insectos
del manglar y los procesos fenolégicos de los
rboles.



El estudio de la dindmica de
crecimiento de los bosques de
manglar, permite hacer aportes
para su manejo y conservacion

Marcacidn de drboles de Mangle
rojo inclufdos en Parcelas
Permanentes de Crecimiento,
(Cabo Manglares, Narifio)
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Nueva, Narijio) I

Delimitacién y marcacion de
Parcela de Crecimiento (Bocana

Medicion con forcipula del didmetro en
drboles de mangle rojo (Rhizophora spp.)



evaluacién de la Regeneracion

I Subpyelas de 2m X 2m para la
Natural (Bocana Nueva, Narifio)

drboles de Pifiuelo (Pelliciera

I Fase de floracién, tipica en
rhizophorae)




Inflorescencias del mangle
rojo (Rhizophora spp.) e
iguanero (Avicennia
germinans)

(Rhizophora spp.) e iguanero (Avicennia

I Frutos verdes y maduros de mangle rojo
germinans)
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Monitoreoy caracterizacion
de las aguas en los
ecosistemas de manglar

GENERALIDADES

os ecosistemas de manglar de las
cosfas colombianas han sufrido graves
deterioros debidos a problemas
relacionados con los cambios de su
régimen hidrolégico natural. Un
ejemplo de ello, es el caso del desastre
ecoldgico de la Ciénaga Grande de
Santa Marta en la costa Caribe,
donde la interrupcién del flujo normal
e intercambio de aguas entre la
Ciénaga y el mar y el de los cafios
que alimenta el rio Magdalena, junto
con ofras causas han ocasionado la

muerte de mds de 26000 ha. de

bosques de manglar.

Aspectos como el incremento de la
femperatura en las aguas por factores
anfropicos vy la disposicién directa de
ellas a los manglares o a sus aguas
de inundacién, de residuos sélidos vy
liquidos de origen industrial y resi-
dencial, o por accidentes en su frans-
porte, también han sido considerados
como impacios directos sobre las éreas
de estos ecosistemas, favoreciendo su

degradacion. Un aumento de la temperatura
de las aguas por encima de los 38°C, provoca
defoliacién, disminucién en el tamado de las
hojas de los drboles y deficiencias en el sistema
de ultrofiltracién. Un caso particular de
contaminacion térmica sucede en la Isla de
San Andrés, en el Caribe colombiano, donde
después de la refrigeracién de la planta
eléctrica, el agua caliente resultado del
proceso, es canalizada directamente al
manglar de Bahia Hooker, ocasionando la
destruccién de buena parte de él y la
inhabilitacién del drea como zona nodriza

(Prahl et al., 1989).

Dentro de los tensores mds lefales se encuentra
la contaminacion por hidrocarburos, en espe-
cial el petréleo, que al cubrir las raices (aéreas
y neumatdforos) tapan sus poros impidiendo
el intercambio de gases en un ambiente con
suelos ya de por si pobres en oxigeno.
Ejemplos de tales derrames en el Pacifico han
sido el hundimiento del buque petrolero “Saint-
Peter” en el Municipio de Tumaco (Narifio) en

1978 (Prahl et al.,1989). En 1996, una
pérdida de petréleo en el sisema de cargue

MowiToreo v CARACTERIZACION DE LAS Acuas EN L0S EcosisTemas e ManoLar
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de este mismo Puerfo, permitié la liberacion
de petréleo que afecté las dreas circunvecinas,
y muy recientemente {junio-julio de 1998) se
conocié de la contaminacién de los manglares
del Departamento de Narifio, a causa de
una mancha de pefréleo proveniente de un
derrame sucedido en el Ecuador.

En la costa Pacifica, una modificacién, sig-
nificativa del régimen fluvial en diversos sectores,
afecia los manglares del Departamento de
Narifio. la construccién de un canal en el rio
Patia para la extraccion de madera (Canal
Naranio), ha provocado desde hace varios
afios el desbordamiento de las aguas del rio
Patia ol rio Sanquianga, causando sobrelavado
en los manglares del Parque Nacional Natural
Sanquianga y disminucién de la salinidad de
las aguas e inundaciones mas frecuentes. El
efecto contrario se presenta en las dreas bajas
regadas por el rio Patia, donde la pérdida de
su caudal afecta la mezcla de aguas vy la
provision de aoguas dulces en ofros bosques.

De igual forma el cambio de uso del suelo,
por la consiruccién de estanques para el cultivo
de camardn y proyectos urbanisticos pueden
afectar las aguas que llegan a los manglares,
por la mezcla con aquellas de carécter re-
sidual.

Con los anferiores y ofros  fundamentos, el Mi-
nisterio del Medio Ambiente considero
conveniente establecer un sistema de monitoreo
y control permanente de la calidad de las aguos
de los manglares, por lo cual se emiti6 la
Resolucion 257 del 26 de marzo de 1997. En
ella se indica la necesidad de monitorear vy
controlar entre ofros parémetros: la salinidad en
aguas superficiales, de fondo e intersticiales,
femperatura, pH, oxigeno disuelio, niveles de
fransparencia, sedimentacion, flujo laminary nivel

Omar A. GueEvaRa MaNCERA T AL,

de agua. El objeto de esfe monitoreo es el de
detectar cambios drésficos en las caracteristicas
de las aguas que llegan a los manglares, que
puedan afectar su permanencia, desarrolloy sus
recursos asociados, para poder aplicar a tiempo
posibles medidas correctivas. Asi mismo, acorde
con el Decreto 1594 de 1984, la resolucién
mencionada alude a que se deben monitorear
los indicadores biolégicos en los manglares fales
como: diversidad, abundancia y bioacumula-
dores de confaminantes.

Las instituciones responsables de realizar este
monitoreo son las Corporaciones Auténomas
Regionales y de Desarrollo Sostenible, quienes
deben recoger esta informacion y remitirla al
Ministerio del Medio Ambiente, y al INVEMAR.
Este instituto debe conformar una base de datos
que compartird con el IDEAM y cuando los
andlisis de aguas arrojen datos por encima
de los permisibles se informard a las
Corporaciones, para que adelanten las
acciones correctivas cuando éstas sean
necesarias.

El Proyecto Manglares de Colombia en su Fase
Il (Etapa 1), considerd conveniente iniciar esfas
actividades de monitoreo con el establecimiento
de una red de estaciones, donde se registraron
permanentemente parte de los pardmetros
indicados. Con esfe objetivo se tomaron en varios
sifios de la costa Pacifica colombiana los primeros
registros de salinidad, oxigeno disuelto, pH,
temperatura y nivel de aguas de inundacién, en
coordinacion con las Corporaciones Autbnomas
Regionales y de Desarrollo Sostenible. Esta
actividad se desarrollé en especial con el
propdsito de inducir a las Corporaciones a esta
importante linea de monitoreo.

Los primeros registros se hicieron con el apoyo
de funcionarios de algunas Corporaciones
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Regionales, y se continuaron realizando
mensualmente, lo cual ha permitido caracterizar
preliminarmente las aguas que llegan a algunos
de los manglares en la costa Pacifica.

El andlisis de los registros obtenidos, indica en
ferminos generales, caracteristicas estables y
convenientes en las aguas de los manglares,
resuliado de condiciones relevantes prevalecientes,
como el amplio rango de inundacién de las
mareas, la existencia de un gran aporte de aguas
dulces (fluviales y de precipitacion) y de alguna
forma actividades producivas menos conflictivas,
ya sea por su orientacion o por su desarrollo.

OBJETIVOS
Objetivo general
Monitorear pardmetros caracteristicos de las

aguas de los ecosistemas de manglar en la
costa Pacifica colombiana.

Objetivos especificos

> Seleccionar los sifios més adecuados para
moniforear las aguas, con base en las con-
diciones ambientales, las necesidades de
las comunidades y los posibilidades de las
Corporaciones Auténomas Regionales y
de Desarrollo Sostenible.

> Establecer una red de estaciones de mo-
nitoreo de aguas y realizar la primera
medicién o linea base.

> Tomar registros mensuales en las estaciones
para los pardmetros salinidad, fempera-
tura, pH, oxigeno disuelto y nivel de
aguas, que permitan caracterizar las
aguas que llegan a los bosques de man-
glary analizar el comportamiento de toles
pardmetros en el tiempo.

> Establecer conjuntamente con las Corporar
ciones algunos criterios para garantizar el
monitoreo permanente de las aguas.

Bosque de mangle rojo
(Rhizophora spp.) en un
sector de condiciones
ambientales adecuadas,
(Papayal, Narifio)

Moniroreo v CARACTERIZACION DE LAS AGUAS EN L0S FCOSISTEMAS DE MANGLAR
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> Proveer elementos bdsicos para prevenir
y corregir los cambios drésticos en las
caracteristicas de las aguas de inundacion
de los ecosistemas de manglar.

ANTECEDENTES

En las costas colombianas se han desarrollado
pocas actividades fendientes a determinar las
caracteristicas de las aguas, las condiciones
ambientales reinantes y su relacion con la
condicién actual de los ecosistemas de
manglar. Hasta el presente las de mayor
relevancia corresponden a las realizadas en
la Ciénaga Grande de Santa Marta en la
costa Caribe, por parte del Instituto de
Investigaciones Marinas, INVEMAR, el cual ha
hecho un seguimiento durante varios afios
sobre parémetros fisicoquimicos y biolégicos
de las aguas de la ciénaga, que han permitido
comprender mejor estos complejos ecosistemas
de manglar y las causas asociadas a su

deterioro (PROCIENAGA, 1994).

los resuliados que més se destacan en fal
sentido, son los altos indices de salinidad en
los suelos y en las aguas de los manglares,
que en las indagaciones de Cardona (1991)
mostraron como, en aquellos sectores con
salinidades elevadas {80-Q0 %), no se
encontrd vegetacion de manglar. Perdomo
(1996), registrod valores de hasta 220.5 %
en el agua infersticial, sin embargo, indicd
que Avicennia germinans y Rhizophora mangle
en actividades de repoblacion, soportaron
salinidades de 140y 75 %o respectivamente.
El aumento en tales valores se atribuye a un
marcado déficit hidrico anual en la zona, de
hasta 1029 mm (CETIH, 1978) que se presenta
entre otras causas por las bajas precipitaciones
anudles (400 a 1300 mm), la alta evapo-

m——— Omar A. GuevARA MANCERA ET AL.

transpiracion potencial, la capilaridad
ascendente, el régimen de sales en la
atmésfera y acciones del hombre relacionadas
con la interrupcion de flujos de aguas,
(Sanchez-Pdez y Herndndez-Camacho,
1979; PROCIENAGA, 1994).

Entre ofros factores comprometidos en el au-
mento de la salinidad estan: los escasos
aportes de aguas dulces por el taponamiento
y sedimentacién de los cafios que llegan a la
ciénaga y la interrupcion del flujo de aguas
por la construccion de las vias que comunican
a Barranquilla con Ciénaga. Todos estos
factores, unidos al desarrollo de la actividad
furistica e industrial han reducido drésticamente
las superficies ocupadas por manglar en la
Ciénaga Grande de Santa Marta (Sénchez-
Péez et al., 1997).

Para la costa Pacifica Pefia (1995), estudié el
comportamiento de las aguas en el sector del
Pindo en Tumaco, en fanto que Casanova
(1995), realizé estudios de contaminacion por
organoclorados en el Pacifico. En ofros casos,
SOPRAM Ltda (1997) dentro del estudio
adelantado para proponer la zonificacion de
los ecosistemas de manglar de Narifio, esta-
blecid algunas caracteristicas en aguas infers-
ficiales de los suelos de la Ensenada de
Tumaco.

Asi mismo, en los trabajos de Mosquera
(1992; 1993) se muestrearon por perfodos
cortos, las aguas de los ecosistemas de man-
glar en la Ensenada de Tumaco y la Bahia de
Buenaventura, para establecer los procesos de
eutroficacién en estas bahias. Particularmente
la Bahia de Buenaventura presenta problemas
de contaminacién organica, por causa de
residuos quimicos y petréleo. A pesar de ello,
sus efectos nocivos han sido atenuados por la
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presencia de los manglares que tienen una
alta capacidad de carga y por la “limpieza”
que ocasiona el intercambio de aguas debido
a la gran amplitud de mareas (Mosquera,

1993).

En cuanto a la caracterizacién de las aguas
de la bahia, Cantera (1991) indicé que la
salinidad varia entre 12 %o en la zona més
interna y 17.1%. en la zona externa. En
bajamar se registraron valores entre 1.82 vy
17.2%o en el rio Dagua, entre 5.7y 20.1%.
en el rio Limones y entre 1.05'y 21.4%, para
el rio Anchicayd. Pero las mayores
variaciones se encontraron en la
desembocadura de los rios, donde ocurre una
estratificacion marcada que fluctia de
acuerdo con la marea predominante.

Sin embargo, en el sector de isla Soldado y
el estero Veneno, la salinidad detectada por
Lasso (1995) fue mayor (10 a 30%) y con
variaciones durante el afio. Al principio del
afio el promedio fue de 25%. y para final
del afio baj6 a 16%s., por la llegada de la
época de lluvias.

En cuantoa la temperatura de las aguas en
la Bahia de Buenaventura, Cantera (1991)
sefialé que tiende a ser estable y entre 25.6
y 29.9°C, con un promedio de 27°C y un
poco més bajas (26°C) en marea baja y en
las desembocaduras de los rios, por el aporte
de aguas frias provenientes de las partes
altas.

Para Lasso (1995), la temperatura superficial
varié dllf, entre 20.4 y 29.5°C con un pro-
medio de 26°C, pero con valores més redu-
cidos de 24°C durante el periodo de las
lluvias entre septiembre y octubre.

El oxigeno disuelto en las aguas superficiales
también fue registrado para la Bahia de
Buenaventura por Cantera (1991), encontrando
variaciones entre 3.8 y 9.3 mg/l en bajamar y
de 6.0 a 7.5 mg/| en pleamar. los valores
mas elevados se presentaron en sitios donde Ia
influencia de las corrientes de aguas dulces son
predominantes, mienfras que en las aguas
cercanas a los manglares los registros fueron
bajos, debido al gran aporte de materia
orgdnica de los bosques v la poca corriente,
que permite un mayor consumo del oxigeno
para procesos de descomposicién. Lasso
(1995) registrd valores similares (2.0'y 9.6 mg/|)
y con las mismas tendencias encontradas para
la salinidad y la temperatura por efecto de las
lluvias y la gran carga de sedimentos presentes,
que disminuyen la transparencia y alteran el
proceso fotosintético.

Segin Cantera (1991), el pH varia entre 6.0y
8.0, pero puede descender hasta 5.0 en zonas
cercanas al manglar. Sin embargo, no se han
observado diferencias significativas durante el
afio.

Vegas et al. {1978), registraron algunos valores
para los nutrientes contenidos en las aguas de
la Bahia de Buenaventura, con los siguientes
resultados: nitritos 0-4 uatg/l, nitratos 5-36
uatg/1, silicatos 25/210 vatg/1'y fosfatos O/
4 vatg/I.

En la Ensenada de Tumaco los mayores problemas
de contaminacién marina se presentan por la
descarga de grandes volimenes de desechos.
La contaminacidn es mds severa en aguas costeras
semicerradas, altamente pobladas e
industrializadas. Algunos de estos materiales como
el papel y las basuras organicas (residuos
alimenticios y aguas servidas) que son

Monitoreo v CARACTERIZACION DE LAS AGUAS EN LOS EcoSISTEMAS DE MANGLAR \m
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biodegradables y aquellos no degradables como
el pléstico, permanecen flotando o en el fondo,
representando un riesgo directo para el hombre,
bien sea en el dmbito recreativo o por el con-
sumo de alimentos marinos (Mosquera, 1992).

Otro resultado de lo anterior es el proceso de
eutroficacién ante el incremento de la
productividad primaria acudtica ffitoplanctony
macroalgas) por el aporte de nutrientes,
especialmente nitrogeno y fésforo. La
eutroficacion altera el color y fransparencia del
agua, pudiendo ocasionar morfalidad masiva
de peces por falta de oxigeno. Adicionalmente,
este aumento progresivo de la contaminacién
orgénica convierte el agua en un caldo de
cultivo donde se desarrollan bacterias
patégenas para el hombre (Mosquera, 1992).

Por tratarse del drea con mayores aportes de
contaminantes, en el Puente del Pindo se
encontraron las mayores variaciones para el
oxigeno disuelio, con un rango entre 0.73 'y
5.35 mg/Iy con valores cercanos a cero. Por
lo general, en el fondo se encontré mayor
concentracién de oxigeno que en la superficie

{(Mosquera, 1992).

Similares condiciones e impactos se encuentran
en la Bahia de Buenaventura, agravados por su
mayor poblacién, desarrollo portuario e indus-
trial, asi como por ausencia de un alcantarillado
de suficiente capacidad y de un tratamiento
adecuado de sus desechos liquidos y solidos.

METODOLOGIA

Seleccion del sitio

Para la seleccién de los sitios de instalacion
de las esfaciones de monitoreo de aguas de

m-—— Omar A. Guevara MANCERA ET AL.

los manglares se tuvieron en cuenta los
siguientes aspectos:

> Presencia de un bosque de manglar
representativo de la zona.

> Desarrollo de actividades exiractivas de
recursos asociados.

> Existencia de informacién complementaria
que permita una mejor caracterizacion del
sifio.

> Factibilidad de la Corporacion Auténoma
Regional o de Desarrollo Sostenible para
continuar con el monitoreo corres-
pondiente.

Todos los aspectos planteados para la
eleccién de los sitios prefenden caracterizar
la zona, de tal forma que en el futuro, el
andlisis de los resultados permita establecer
relaciones entre las condiciones de las aguas
y las caracteristicas de desarrollo de los
bosques y de ofros recursos asociados.

Parémetros para la caracterizacién
de las aguas y los bosques

Con base en la Resolucion 257 de 1997 del
Ministerio del Medio Ambiente, que plantea
lo necesidad de establecer un sistema de
monitoreo de condiciones de las aguas que
llegan a ecosistemas de manglar, el Proyecto
Manglares de Colombia decidi6é tomar
registros in situ, principalmente de 5 pard-
metros:

% Salinidad de -aguas superficiales e in-
tersticiales, utilizando un refractémetro o
un salinébmetro.
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Temperatura, con un termémetro individual
O un watertest.

pH, con un potenciémetro digital o un
waterfest.

Oxigeno disuelto, con oximetros digitales,
o a fravés de la marcha analitica del
método Winkler.

% Nivel del agua, con varas metradas.
Algunos aspectos adicionales que se registraron
fienen relacién con las caracteristicas estructurar

les y de desarrollo del bosque de manglar, co-
mo la fauna y flora asociada. Adicionalmente y

de forma puntual se realizaron protocolos para

determinar las caracteristicas nutricionales en
algunas muestras de aguas del manglar.

Lugares de registro y periodicidad ..

En los sitios seleccionados para el monitoreo,
los pardmetros fueron registrados en tres puntos

1 ENLA ORILLA
2 A15 METROS
3 A50 METROS

Fig.57. Sitios donde se registraron las caracteristicas del agua

dentro de cada estacion, para poder estor
blecer algunas comparaciones en las condi-
ciones de sus aguos (Figura 57). De acuerdo
con lo anterior, los parémetros fueron deter-
minados durante la marea alta, media y baja,
de la siguiente forma:

MAREA ATA: se regisiraron exclusivamente en
las aguas superficiales y en la orilla del cuerpo
de agua.

Marea mebIA: En las aguas superficiales e
infersticiales en la orilla, a 15 m de la orilla y
entre 30 - 50 m de la orilla del cuerpo de
agua.

Marea Basa: En las aguas superficiales e
infersticiales de la orilla, a 15 m de la orilla y
entre 30 - 50 m de la orilla del cuerpo de
agua. | '

Las mediciones de parametros de las aguas
de inundacién se registraron al momento de
instalacion de la estacion de moniforeo y en
forma periédica una vez al mes, durante 7

MoniToreo ¥ CARACTERIZACION DE LAS AGUAS EN L0S EcoSISTEMAS DE MANGLAR
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Tabla 20.Ubicacion y posicién geogrdfica de las estaciones de monitoreo de aguas de los manglares instaladas en el Pacifico
colombiano

- Conigo . Usicacionpe | Teewape | Posicon

1aBsmeon. - InstartaciON - GEOGRAFICA

ENSENADA DE TuMAco. ESTERO CHAPILAR,
LA TRAVESIA.

Sur pE TuMaco. Ri0 MIRA. ESTERO GUANDARAIO,
CAMARONERA BALBOA

SALAHONDA. ESTERO CALETA GRANDE,

Horas BLaNCAs

SAN Juan DE LA CosTA. ESTERO LOS YEPES.
PARQUE NACIONAL NATURAL SANQUIANGA.
EsTERO BERRUGATERO, PLAYA NUEVA.

PARQUE NACIONAL NATURAL SANQUIANGA.

PLAYA MULATOS.

EnseNaDA DE TuMaco. ESTERO DEL MEDIO.

N 1°44°52" W 78°42°54"

N 1°46°59" W 78°50°00"

N2°06’17" W 78°40°25"

N2°13°18" W 78°40°26"
N 2°35°45" W 78°25’10"

N2°39°19" W 78°17°04"

N 1°47°55" ‘W 78°47°19"

GuarL. ESTERO CUERVAL, SECTOR GUAJUI,
SANTA BARBARA DEL MAR. ESTERO CANTIL,
LA VENTIADERA.

Guapl. SEctorR COMEDERAL, Rio GuapL.

N 2°43°28" W 77°46°43"
N 2°56°10" W 77°38°53"

N 2°37°38" W 77°53°0"

Rio Nayva. BocaNA CHAMUSCADO.
Rio Raroso. Estero Coquiro.
Baufa pE BUENAVENTURA. SECTOR PUNTA SOLDADO.

N 3°20°37" W 77°25°2"
N 3°39°56" W 77°7°58"
N 3°45°41" W77°10°1"

‘Nuqui. Rio ANCACHI.
Bajo Baun6. ESTERO SECADERO,
BocaNa DE Pizarro.

LitorAL SAN JuaN. ESTERO CHARAMBIRA-
CocaLiTo, CHARAMBIRA.

N 5°42°29" W 77°15°52"
N 4°56°50" W 77°21°30"

N 4°14°34" W 77°30°55"

meses (septiembre de 1997 febrero de 1998]  jomada con temperaturas muy por encima
con base en las indicaciones antes  de lo tradicional.

mencionadas. Adicionalmente, se hicieron

registros en épocas de grandes modi-

ficaciones en las caracteristicas climaticas o Informacién adicional

hidrolégicas de la zona, como tras una fuerte

inundacién (especialmente provocada por Con base en algunos indices de esfructura de
aguas dulces), una lluvia muy fuerte o una  los bosques, se registraron caracteristicas de

Omar A. Guevara MaNcERA ET AL
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la vegetacion como: diametro y aliura. Asi
mismo, se hicieron anotaciones de otros
aspectos esfructurales como: copa, grado de
ramificacion, altura de las raices, largo, ancho
y forma de las hojos, condiciones de los frutos,
en tanto que la densidad y altura de
neumatdforos, v la densidad, altura y nimero
de nudos en las pléntulas, se tomaron en
pequefios cuadrantes de 25¢cm X 25¢cm.

Por ofro lado, fueron registrados indices
ecolégicos relacionados con la composicién
floristica aproximada, flora y fauna asociadas,
nivel de intervencién, estado sanitario y
actividades productivas asociadas. De forma
complementaria, se tomé informacién
correspondiente al origen y a la influencia de
las fuentes de agua (cafios, rios, esteros).

Andlisis y presentacién de
resultados

El andlisis de la informacién recolectada en
campo se presenta con base en valores
promedios, maximos y minimos de los
pardmetros, durante el periodo de registro.

Todos los resultados aqui presentados se
refieren a valores generales registrados para

la costa Pacifica, que son acompafiados por
figuras y tablas.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

instalacién de las estaciones de
moniforeo

En la costa Pacifica se instald una red de
monitoreo de aguas con 16 estaciones ubicadas

@* Omar A. Guevara MaNCERA £T AL,

en los 4 Departamentos (Tabla 20; Figura 58 ).
las primeras 7 esfaciones fueron ubicadas en
manglares de la costa de Narifio a la orilla de
esteros y muy cerca a la desembocadura de los
rios de la zona, aunque con algunas diferencias
en cuanto a la dinémica de sus aguas, por efecto
de su posicién con respecto a la linea costera.
De las 7 estaciones, 3 fueron ubicadas en el
sector de la Ensenada de Tumaco, por su gran
importancia en las actividades productivas, pero
también por representar el foco de contaminacion
mas importante.

En los Departamentos del Cauca, Valle del
Cauca y Chocd, se instalaron por cada uno,
3 estaciones de monitoreo también en
cercanias de alguna bocana del sector y sobre
la orillo de los cuerpos estuarinos.

El monitoreo en tales estaciones se desarrollé
con fundamento en la coordinacién
establecida con algunas Corporaciones
Regionales y segin la disponibilidad de
equipos de registro de cada una de ellas. En

este sentido, las mediciones fueron registradas

para todos los pardmetros previstos en las
estaciones del Departamento de Narifio, més
aln si se tiene en cuenta que alli se inicié el
proceso de instalacion.

Caracteristicas de las aguas de los
ecosistemas de manglar en el
Pacifico colombiano

los manglares del Pacifico colombiano se
caracterizan por enconfrarse en zonas con un
constante aporte de aguas dulces, como re-
sultado de las altas precipitaciones y los
numerosos rios que desembocan en esfa regién
natural.
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Tales precipitaciones aumentan al avanzar
hacia el norte, razén por la cual en los
Departamentos del Cauca, Valle del Cauca'y
Chocd, las lluvias alcanzan promedios anuales
entre 4500 y 8000 mm y por debaijo de los
4000 mm en Narifio. Por esta circunstancia,
se puede observar una mayor presencia de
epifitas en estos bosques (bromelias, Musgos,
orquideas, entre ofras plantas).

En relacion con los estuarios de la costa Pacifica
colombiana se puede indicar que en su mayoria
son poco profundos, por lo que se presentan
corrientes de conveccién que mezclan
verticalmente las aguas. Asi mismo, la velocidad
de las corrientes en el inferior de los esfuarios
serG mayor en aquellos estuarios con bocas y
canales estrechos y menor, cuando esfos
aumentan su amplitud (Prahl et al, ,1990).

los diferencias en desarrollo y complejidad
que se encuentran en los bosques de manglar
y en las caracteristicas de sus aguas, en ge-
neral dependen de la influencia marina y flu-
vial, asi como de la dindmica del suelo costero
y la geomorfologia del area, ya que por efecto
de la posicion geogréfica no se encuentran
grandes diferencias.

En general los parémetros medidos presentan
variaciones durante el afio entre estaciones
del monitoreo, en tanto que dichos pardmetros
se manfienen mds o menos constantes denfro
del sitio.

De acuerdo con el andlisis de la informacion
recolectada se puede concluir que: el agua
superficial e infersticial en los bosques de
manglar presenta variaciones para los
parémetros medidos, enfre la marea alta y
baja, segin la estacién y de acuerdo con la
influencia del mar o de los rios. Asi, por

ejemplo la salinidad puede en algunos casos
variar desde 2 hasta 30 %. y el oxigeno
disuelto desde 5.3 @ 7.7 mg/I. Por su parte,
durante la marea alta, los valores de los
parametros mencionados son los més
elevados. En cuanto a los parametros
temperatura y pH, en general presenta
variaciones mucho menores, tanto entre
estaciones como entre los tres niveles de marea
considerados.

Salinidad

las aguas salobres costeras se forman en
aquellos lugares donde las aguas del mar se
mezclan con las aguas dulces de los rios. Se
suelen considerar aguas salobres las que
presentan salinidades entre 0.5 y 30 %o.

la salinidad del agua en el suelo ha sido
reconocida desde hace mucho tiempo como un
factor importante en la regulacion del crecimiento,
laaltura, la supervivencia y la zonacién de los
manglares (Macnae, 1968; Semeniuk, 1983).
Connor (1969) y Sidhu (1975), investigaron la
importancia fisiolégica de la salinidad utilizando
experimentos de cultivo, sin embargo, en el
campo la respuesta a la salinidad es mas vari-
able y se han encontrado manglares en suelos
con salinidades consideroblemente més alias que
aquellas sugeridas por la” experimentacion en

los laboratorios (Duke, 1997).

Se ha argumentado también que la cantidad
de material vegetal vivo y muerto en cualquier
habitat es determinada por la interaccién de
tension y alteracion. A partir de ello, se
manifiestan caracteristicas propias de las
especies (estrategias de crecimiento y
reproduccion) y la aptitud de las mismas de

~acverdo con su medio de desarrollo.

Monitoreo v CARACTERIZACION DE tAs AcUAS EN 10S EcosIsTEmAS DE Mansiar
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Fig. 59.Comportamiento mensual de la salinidad (*/»0) en aguas superficiales en las estaciones de monitoreo de aguas de los
manglares en tres niveles de marea

Omar A. Guevara MANCERA ET AL.
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Tabla 21. Andlisis de los registros mensuales de salinidad (%o) en las aguas de los manglares del Pacifico colombiano
(septiembre de 1997- febrero de 1998)

En este sentido, Grime (1974) represents la
fension con aquellos factores que restringen la
produccion fotosintética, incluyendo escasez de
agua, luz, nutrientes o condiciones desfavorables,
tales como femperaturas excesivas y las
concentraciones de salinidad en el suelo. Por
ofro lado, la dlteracion incluye los factores que
causan la desfruccion del tejido de la planta,
incluyendo las actividades de herbivoros, de
patdgenos, del hombre y de fendmenos como
el viento, escarcha, incendio y erosion.

Para las zonas estuarinas del Pacifico
colombiano la salinidad de las aguas
superficiales puede presentar fluctuaciones
fuertes por sitios y nivel de mareq, asi, puede
variar desde casi O %o en las cabeceras de
los estuarios o en marea baja, hasta 30 %o o
més en las zonas més externas, como es el
caso de las bocanas o cuando los registros se
toman en marea alta. De acuverdo con las
mediciones realizadas los promedios

encontrados se ubicaron entre 9 y 26.2 %o,
correspondientes a registros en la marea baja

y alta respectivamente (Tabla 21; Figura 59).

Adicionalmente, en todos los casos los promedios
obtenidos fueron menores durante la marea baja.
La razén fundamental para ello es la presencia
de numerosos rios en las zonas, cuyos aportes
de aguas dulces llegan a los estuarios y se
mezclan, haciéndose mds importantes en la
medida en que las aguas de marea se refiran.

De forma eventual algunas estaciones
registraron valores bastantes reducidos durante
la medicion realizada en la marea alia (O y
11 %), como resultado de lluvias forrenciales
que aumentaron el caudal de rios, mientras
que los valores més elevados se registraron
en estaciones con pocos aporfes de aguas
dulces y en coincidencia con periodos de
verano, como en el caso del norte chocoano
en el Municipio de Nuqut.

MoniToreo v CARACTERIZACION DE LAS A6UAS EN L0S ECOSISTEMAS DE MANGLAR
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Fig.60.Comportamiento mensual del oxigeno disuelto (mg/l) en aguas superficiales en las estaciones de monitoreo de aguas de
los manglares en tres niveles de marea

Omar A, GuevaRa MANCERA ET AL,



Conservacion y Uso Sostenible de los Manglares del Pacifico Colombiano

El andlisis del comportamiento promedio
mensual de la salinidad no muestra grandes
variaciones durante el periodo. Asi, el
promedio en marea alta en los cinco meses
regjistrados estuvo en un rango muy moderado
de 19.1 a 26.2%., con una diferencia
méxima de apenas 7. 1% (Tabla 2). Andlisis
de los registros mensuales de salinidad (%o
en las aguas de los manglares del Pacifico
colombiano (septiembre de 1997- febrero
de 1998). En forma individual dentro de cada
estacién, la variacion mensual también fue
bastante pequefia en tanto las condiciones
ambientales fueron mas o menos estables.

Otro aspecto que merece destacarse fue la
escasa diferencia que en la mayoria de los
casos se obtuvo entre los promedios hallados
para aguas infersticiales en los puntos
muestreados denfro de las estaciones de
monitoreo (punto 2, a 15 m de la orilla y
punto 3, a unos 50 m de la orilla, (Figura
57). las diferencias no fueron mayores a 2.5
%o entre tales promedios (Tabla 21).

Oxigeno disuelto

Duke (1997), indica que la inundacién maredl,
combinada con un drenaije pobre, por lo gen-
eral conduce a que los suelos de manglar
fipicamente tengan un dlfo contenido de agua,
un bajo contenido de oxigeno y con frecuencia
altos grados de salinidad y valores de pH que
oscilan desde 4.9 a 7.2. Adicionalmente la
solubilidad del oxigeno en el agua también
decrece, cuando la salinidad aumenta,
disminuyendo la disponibilidad del mismo para
todos los organismos (Solpez, 1989).

Aungue las condiciones ambientales que
caracterizan a la costa Pacifica colombiana

sustentan esta particularidad para los suelos
donde crecen sus bosques de manglar, fal
situacion no se presenta en exceso anfe la gran
dindmica de las aguas de mezcla de los
procesos de inundacién, aporfando cantidades
importantes de oxigeno disuelto, que los drboles
son capaces de fomar a fravés de su sistema
radicular, para contrarrestar la situacion
anaerdbica dominante.

De forma general, se defectaron valores distintos
entre una y ofra estacién e incluso dentro de los
punfos de muestreo de la misma estacién y a lo
largo del tiempo, provocados por factores
complementarios como los contenidos de
materia orgdnica y demds sedimentos en
suspension, los procesos metabdlicos propios
de la vegetacién, el tipo de inundacion maredl
(marea viva o muerta) vy la accién de los
caudales de aguas dulces. Adicionalmente, la
variacién aumenta considerablemente entre
aguas intersticiales y aguas superficiales.

En todas las estaciones y registros hechos,
mayores cantidades de oxigeno disuelio fueron
detectadas en las mediciones realizadas durante
las mareas altas con rangos de entre 6.4y 7.7

mg/|.

Consecutivamente, hacia la media marea se
registraron valores un poco menores de entre
5.7y 7.1 mg/l, pero que siempre superaron
los medidos en la marea baja que alcanzaron
enfre 5.3 y 6.6 mg/l. la consideracién
establecida en estos casos, es que la dindmica
del proceso de inundacién, en la cual el
encuentro de los frenfes de agua salada en
oposicién a las corrienfes de aguas dulces,
genera movimientos mds fuertes entre la marea
media y la marea alta y la incorporacion de
oxigeno al agua es favorecida consi-
derablemente.

Monitoreo v CARACTERIZACION DE LAS AGUAS EN L0S ECOSISTEMAS DE MANGLAR
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Tabla 22. Andlisis de los registros mensuales de oxigeno disuelto (mg/l) en las aguas de los manglares del Pacifico colombiano
(septiembre de 1997- febrero de 1998)

.ZNOV . . Dic

Tabla 23. Andlisis de los registros mensuales de temperatura (°C) en las aguas de los manglares del Pacifico colombiano
' (septiembre de 1997-febrero de 1998)

Omar A. GuevaRa MANCERA ET AL.
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Se debe resaltar la variacién que se presentd
enfre los registros tomados en aguas
superficiales sobre la orilla de los cuerpos de
agua y aquellos tomados en aguas
intersticiales, tanto a 15 m como a 50 m, al
inferior del bosque. Con fundamento en los
promedios de las mediciones se encontraron
diferencias que oscilan desde 1.98 hasta 4.2
mg/l|. Algunas circunstancias que favorecen
una baja en las cantidades de oxigeno
disponible en las aguas infersticiales, pueden
ser el menor movimiento de tales aguos, el
consumo en procesos de descomposicién de
materia orgdnica del suelo y la textura de los
mMismos.

Por ofra parte, las diferencias fueron menos
representativas, comparativamente enfre
aguas intersticiales a 15y a 50 m. Tales valores
apenas cambiaron desde O a 1.1 mg/I.

Temperatura

la temperatura regula una gron cantidad de
procesos energéticos internos, incluyendo la
regulacion y excrecion de la sal, asi como la
respiracion de las raices, a causa de su efecto
crifico sobre los procesos fotosintéticos y
respiratorios. La distribucion geogréfica de la
mayoria de los manglares también estd
deferminada por la tolerancia de las bajas
temperaturas (Chapman y Ronaldson, 1958;
Lugo y Zucca, 1977; Markley ef al., 1982).
Para Chapman (1975), el desarrollo extensivo
de los manglares, sélamente ocurre cuando la
femperatura atmosférica promedio en el mes frio,
esté por encima de los 20°C y en lugares donde
el rango estacional no sobrepasa los 10°C.

Asi mismo, aungue existe alguna variacién
interespecifica, la temperatura éptima para la

MowiToreo v CARACTERIZACION DE LAS AcuaS EN 105 EcOSISTEMAS DE MANGLAR

fotosintesis en los mangles, parece estar
alrededor de los 35°C. Por encima de los
40°C ocurre poca o ninguna fotosintesis
(Moore et al., 1972; Lugo y Snedaker, 1974;
Chapman, 1976; Clough et al., 1982).

En este sentido, los registros promedio de
aguas superficiales en los tres niveles de marea
esfablecidos [alta, media y baja) no mostraron
variaciones importantes dentro de las
mediciones mensuales, ni durante el periodo
de andlisis, en ambos casos la variacién

alcanzé tan sélo 1.8°C (Tabla 23; Figura 61).

las diferencias que se defectaron entre las
femperaturas promedio registradas en sitios a
15 mya 50 m desde la orilla y durante el
mismo nivel de marea, son reducidas y apenas
llegan a 1°C en el mayor de los casos. Sin
embargo, estas diferencias son un poco
mayores, (hasta 3.5°C) para fales mediciones,
durante la marea baja en comparacién con
la media marea, probablemente por tener
tiempos de exposicién mayores sobre [éminas
de agua mds reducidas.

la consideracién general sobre las
femperaturas que se tomaron, es que tanto en
las aguas superficiales de la orilla, como en-
las intersticiales hacia el inferior del bosque,
los valores no son extremadamente elevados
por aspecfos como: la mezcla de aguas que
se produce con la dinamica mareal y la sombra
que la propia vegetacion provee a los suelos
y aguas que circulan al interior de los bosques
de manglar. '

De todos los registros tomados, las mayores
femperaturas encontradas fueron 31y 32°C
en sepliembre, en fanfo que las mas bajas se
produjeron en octubre con valores de 25 y
25.5°C.
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Fig. 61. Comportamiento mensual de la temperatura (°C) en aguas superficiales en las estaciones de monitoreo de aguas de
los manglares en tres niveles de marea.

Omar A. Guevara Mancera £1 AL,
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Tabla 24. Andlisis de los registros mensuales de pH (unidades) en las aguas de los manglares del Pacifico colombiano

(septiembre de 1997-febrero de 1998)

Potencial de hidrogeniones (pH)

El pH es una medida de la concentracién de
iones de hidrégeno (hidrogeniones), la cual
indica que el agua tiene caracteristicas Geidas
o basicas en la reaccién. La escala sobre la
cual se valora el pH varia desde O hasta 14,
y en lo misma el punto neutral es 7. De esta
manera, aguas con valor de pH 7, se con-
sideran neutras, esto es, ni dcidas ni basicas,
pero si el registro aumenta por encima de 7,
las aguas tienden a ser bésicas y a medida
que descienden de éste nimero, su acidez
serd mayor.

Contreras (1985), manifiesta que el pH en
las zonas estuarinas del Pacifico colombiano
es alfo y cercano a 6. la acidez aumenta en
aquellas zonas de alta descomposicién,
alcanzando un pH con valores hasta de 3.

Cuando llega la marea alta el pH aumenta y
las aguas se acercan a caracteristicas neutras.

Cuando la marea baja, las aguas se fornan
mas éceidas, hasta un valor de 6, posiblemente
por efecto del lavado de suelos écidos del
manglar con las aguas de inundacién.

las mediciones realizadas en las estaciones
de monitoreo confirmaron las apreciaciones
anteriores, ya que los valores promedio
hallados estuvieron entre 6.6y /.93, esto es,
enfre ligeramente &cidos y basicos, con
variaciones reducidas. Los mayores valores de
pH obtenidos correspondieron en la mayoria
de los casos a la marea alta, en fanto que
fueron disminuyendo en la medida en que las
aguas de inundaciéon retrocedieron,
tornéndose entre neutras y ligeramente écidas

(Tabla 24; Figura 62).

Monitoreo v CARACTERIZACION DE LAS AgUAS £N LOS EcosisTEmAS DE ManGLAR
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Fig. 62. Comportamiento mensual del pH (unidades) en aguas superficiales en las estaciones de monitoreo de aguas de los
manglares en fres niveles de marea

Omar A. Guevara MaNCERA ET AL,
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De la misma manera, dentro de los registros
individuales tomados durante el periodo de
andlisis, las variaciones en general fueron sélo
un poco mayores a los promedios calculados,
aumentando en acidez hasta un valor de 6.1
durante la marea baja y en el caso contrario,
ésto es en marea alta, llegando hasta 8.4.

El pH en las aguas superficiales de la orilla y
las intersticiales en dos puntos al interior del
bosque, tiene un comportamiento mas o menos

similar a la temperatura y a la salinidad, que

fueron analizados con anterioridad, por cuanto
no se encontraron diferencias ton  grandes.
Sin embargo, si se detectd una mayor acidez
en las aguas intersticiales, posiblemente por
la mayor concentracion de materia organica
en el suelo, lo que genera procesos de
descomposicion mas elevados y adi-
cionalmente por un recambio de aguas mucho
menor al de las orillas de los esteros.

Nivel de marea e inundacion

Las mareas del Pacifico colombiano son de
tipo semidiumno, con un periodo aproximado
de 12 horas y 25 minutos, y presentan un
rango mareal promedio de 3.7 m. La posicién
de la luna provoca una oscilacién periédica
de siefe dias, generando las mareas vivas o
pujas, que se observan 2 veces durante el
mes. Durante este tipo de mareas, los rangos
mareales son mayores y el agua asciende y
desciende de forma mas rapida. De igual
manera, se producen 2 veces al mes las
mareas muertas o quiebras (se intercalan con
las mareas vivas), con rangos mareales
menores, en donde el agua desciende vy
asciende mas lentamente (Prahl et al., 1990}

Durante las observaciones hechas en los
manglares se registraron los niveles de mareq,

obteniéndose un valor promedio durante la
marea alta de 85.7 cm, con niveles entre 25.5
cm y 231 cm. En la marea baja el nivel
promedio calculado fué de -150 cm, con
valores maximo y minimo de -272 cm y - 64
cm, respectivamente.

Los bosques de manglar se inundan de acuerdo
con la amplitud de las mareas, desde 20 cm
hasta 2.5 m durante lo marea olta. Esta
condicién permite la entrada de peces al
bosque, tales como: pargos {Lutianus sp.},
tamboreros (Spheroides sp.), entre ofros.

Nutrientes

Prahl et al. {1990), sefialan que en los
estuarios se encuentran. concentraciones altas
de nutrientes (fésforo, nitrbgeno v silice), los
cuales son principalmente transportados por
las corrientes de agua dulce o aportados por
la remocién de sedimentos del fondo por la
accién de las mareas. Otras fuentes de
nutrientes son los afluentes domésticos e
industriales de zonas continentales, los cuales
se acumulan en los estuarios. En este sentido,
los estuarios funcionan como trampas de
nutrientes.

En la Ensenada de Tumaco, en el Estero
Chapilar (Narifio) se realizé un andlisis puntual
de nutrientes en una muestra que se tomd
durante un monitoreo de aguas en marea alfa;
los resultados fueron los siguientes: fosfatos 2.9
mg/1 [POA4), nitritos 0.014 mg/I (NO2),
alcalinidad 85 mg/! {CaCO3), amonio 0.15
mg/! {NH3), nitratos 0.021 mg/l (NO3); la
muestra era fransparente con particulas de.
materia orgénica de color marrdén en
suspension.

MoniToreo v CARACTERIZACION DE LAS AGUAS EN L0S™ ECOSISTEMAS DE MaNGLAR
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En forma similar, en la zona de Salahonda
(Narifio) en el sector de la Caleta Grande, se
tomaron muestras de agua en marea alta 'y
baja para practicar los mismos andlisis. De
acuerdo con ello, en la marea alta se destacan
los siguientes valores: fosfatos 2.9 mg/1 (POA4),
amonio 1 mg/! (NH3), nitritos 0.04 mg/I
(NO2), alcalinidad Q0 mg/l ({CaCO3},
potasio +12 mg/| K], nitratos 0.009 mg/I
(NO3). Para la muestra tomada durante la
marea baja se registraron concentraciones de
dichos nutrientes asi: fosfatos 1.8 mg/ (PO4),
amonio -1 mg/! (NH3), nitritos 0.11 mg/!
(NO?2), alcalinidad 117 mg/I {CaCO3), vy
potasio =12 mg/! (K].

CONCLUSIONES Y
RECOMENDA CIONES

Para la realizacién del monitoreo de las aguas
en los mongl/ores, se debe definir una
propuesta mefodolégica que esté al alcance
técnico y econémico, para que sea adelantada
por las Corporaciones Regionales, evitando
asi diferencias significativas en los resultados
obtenidos. También se requieren ajustes al in-
terior de tales instituciones para cdordinar los
mecanismos de ejecucién de las actividades
de monitoreo, destinar el personal requerido
e invertir los recursos econdémicos necesarios
para la adquisicion de equipos adecuados
para tal fin.

Idealmente un grupo de personas con los
mismos equipos, deberian realizar las
mediciones, para permitir la comparaciéon de
la informacién obtenida en diferentes sitios con
cierto grado de confianza, es decir se hace
indispensable una intercalibracién de métodos
e instrumentos.

Omar A. Gurvara MANCERA ET AL

De igual manera, se espera que las
Corporaciones Regionales, continben con el
seguimiento de las caracteristicas del agua, en
aquellas estaciones de monitoreo establecidas
por el Proyecto Manglares de Colombia, para
mejorar en la caracterizacién de las mismas
durante un periodo més representativo y donde
se incluyan varias “épocas climdticas” y
situaciones externas particulares. Es conveniente
ampliar el nomero de sitios en los cuales se
tomen los registros periddicos sobre las aguas,
como forma de establecer similitudes o
disparidades en sus condiciones y la influencia
e interaccion con los bosques de manglary sus
demas recursos asociados.

Por otra parte, en el futuro se recomienda me-
dir los parémetros a diferentes profundidades
en los cuerpos de agua, para comprender mejor
su dinamica y comportamiento, especialmente
para los sectores donde se pescan y capturan
las diferentes especies asociadas a los
manglares. Cuando sélo se pueda realizar una
medicién durante el dia o se requiera tomar
registros en varias estaciones al mismo fiempo,
es aconsejable llevarla a cabo durante el
periodo de marea alta, ya que suministra mayor
informacién sobre el comportamiento de las
aguas y la presencia de especies de fauna de
gran importancia local.

En cuanto a las condiciones de las aguas que
legan a los ecosistemas de manglar en el
Pacifico colombiano, se puede indicar que
las caracteristicas monitoreadas muestran
alguna regularidad a lo largo de la costa
Pacifica, en virtud de la presencia de un amplio
régimen mareal y del gran aporte de aguas
dulces. Esa mezcla constante sostiene unos
valores aproximadamente homogéneos dentro
de las zonas monitoreadas tanto en salinidad,
temperatura, pH y ain oxigeno disuelto.
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La salinidad que ha sido considerada una de
las caracteristicas de las aguas que mas puede
afectar la presencia de bosques de manglar,
para el caso del Pacifico colombiano, repre-
senfa un mecanismo que fundamentalmente
limita la entrada de especies terrestres
invasoras. Para el presente estudio la salinidad
de las aguas alcanzé valores promedios de
entre @y 26.2 %o, y en el mayor de los casos
el registro fue de 34 %.. Por ofra parte, se
registraron valores incluso de O %, durante
las mediciones en cuerpos de agua afectados
por la creciente de los rios.

En cuanto al comportamiento del oxigeno
disuelto la condicién general de homo-
geneidad en los resultados se mantiene, regis-
tréndose valores promedios en los 3 niveles
de marea y sobre la orilla de los cuerpos de
agua de entre 4.75 y 6.7 mg/l, que
alcanzaron una diferencia méxima de sélo
1.05 mg/I. Por el contrario, fue notoria la
disminucion de la cantidad de oxigeno
detectada en las aguas infersticiales en los

puntos seleccionados hacia el interior del
bosque, donde los registros méximo y minimo
fueron 3.73 y 1.6 mg/| respectivamente,
probablemente como resultado de un menor
intercambio de aguas y una mayor demanda
de oxigeno para procesos metabélicos de los
arboles y de los organismos descomponedores
presentes en el suelo.

la temperatura de las aguas superficiales e
intersticiales tampoco registrd mayores varia-
ciones en los promedios y en el mayor de los
casos durante el periodo de andlisis fue de
5°C (27°C-32°C). En el caso especifico de
las aguas superficiales la mayor diferencia de
promedios fue de 1.8°C (27.5°C-29.3°C).
Bajo estas consideraciones, las temperaturas
registradas se encuentran en un nivel
considerado adecuado para el desarrollo de
los procesos fotosintéticos de los arboles, que
segin investigadores como Moore et al.
(1972}, Lugo y Snedaker (1974); Chapman
(1976); Clough et al. (1982), debe estar
alrededor de los 35°C y no superar los 40°C.

Mowtoreo v CARACTERIZACIGN DE LAS AcuaS EN LOS ECOSISTEMAS BE MANGLAR
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Pianguas, oro del agua
y leria de los manglares

GENERALIDADES

n este capitulo se describen algunas
de las caracteristicas socioculturales
mas relevantes de las poblaciones de
pescadores, concheras y carboneros-
lefiateros de las comunidades negras
de la costa Pacifica, que constituyen
fres de los grupos mds representativos,
fomando como base las observaciones
y registros realizados en campo en
desarrollo de la Fase I, (Etapa 1) del
Proyecto Manglares de Colombia Se
adoptaron distintas perspectivas de
aproximacion a estos grupos humanos
y a sus actividades productivas
asociadas con los manglares,
resalfando aquellos elementos de la
generalidad que podrian ser Utiles para
la comprensién del resto de las
comunidades del manglar de la costa
Pacifica.

En el primer aparte se trabaja una
caracterizacion sociocultural de la
actividad del concheo, con base en

el trabajo realizado enfre los grupos de mujeres
asociadas en ASCONAR, en Narifio. Se
sefialan aspectos de la organizacién social y
productiva de las concheras negras,
tecnologias empleadas y ofros aspectos
asociados a su actividad productiva. En el
segundo aparte se relacionan los mas
importantes arfes de pesca utilizados en las
faenas de los pescadores artesanales del
Pacifico colombiano, destacando los roles
asumidos por cada uno de los pescadores
integrantes de las cuadrillas de pesca. En el
tercer aparte, se describe el grupo de
carboneros y lefiateros de Tumaco, sus lugares
de residencia, los inicios, propésitos vy
perspectivas de su organizacién, entre ofros
aspectos. En el cuarto aparte se presenta-una
sintesis de algunos de los problemas
ambientales detectados por las comunidades
Negras, con sus causas y perspectivas.

En la costa Pacifica, los pescadores negros le

llaman “oro del agua” al “camarén” y
“langostino” que obtienen en sus faenas. Este

Piancuas, Oro peL Aua v Lefia DE Los MANGLARES
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recurso es, quizds, el mas importante de
cuantos se obtienen por los grupos familiares
que habitan en las areas de manglar. Las artes
de pesca empleadas tienen un gran valor para
los pescadores quienes, de conformidad con
sus posibilidades, han ido sofisticando los
métodos y técnicas empleadas a fin de lograr
mejores capturas.

Algunos de los problemas que se presentan
para el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales del Pacifico colombiano,
las causas y las posibles soluciones a los
mismos, fueron trabajados en los Talleres de
Socializacién y de las jornadas de trabajo
en el campo, realizados en cumplimiento de
las actividades del Proyecto Manglares de
Colombia, en distintas comunidades del
Pacifico. Se presenta aqui, una breve sintesis
ilustrativa de los planteamientos de las propias
comunidades respecto del wuso vy
aprovechamiento de recursos de interés
comercial que son de gran importancia en la
vida de las comunidades negras para la
reproduccion de su cultura. Se recurre a la
mencién de sélo una parte de los recursos,
atendiendo al nexo que mantienen con los
ecosistemas de manglar.

Un trabajo més extenso para la consulia de
aspectos referentes a la relacién que mantienen
las comunidades negras e indigenas del
Pacifico colombiano con los ecosistemas de
manglar se consigna en Bravo-Pazmifio
(1998). Igualmente, aspectos sociales,
econémicos y culturales de las comunidades
negras en las cuales se frabaijé desarrollando
actividades correspondientes a la Fase |,
(Etapa 1) del Proyecto Manglares de Colom-
bia, se presentan en el Informe Técnico 28,

de Junio de 1998.

Omar A. Guevara Mancera ET AL

CARACTERIZACION
SOCIOCULTURAL DE LOS
SISTEMAS DE TRABAJO DE LAS
CONCHERAS COLOMBIANAS

La recoleccion de “pianguas” entre los manglares
del Pacifico colombiano es una actividad casi
exclusiva de las mujeres y los nifios. Sin embargo
y debido ala alta demanda del producio desde
el mercado ecuatoriano, los hombres cada vez
con mayor frecuencia y cantidad se vinculan a
las faenas de recoleccion.

los grupos de concheros se embarcan a sus
faenas diarias en plena concordancia con el
régimen de oscilacién mareal. El tiempo de
recoleccion ocurre en el periodo de vaciante
y durante la marea baja, cuando las raices
del manglar se exponen por el descenso del
agua. "Uno sale con la vaciante y llega al man-
glar con la marea baja”, dicen las concheras

(Arocha-Rodriguez, 1986; Prahl et al., 1990).

Varias son las actividades preparatorias a las
faenas de recoleccion de “piangua” que se
realizan en sincronfa con esos tiempos de
pleamar y bajamar: ’

Se alistan las embarcaciones, cuidando, desde
la noche anterior, de que ésfas “no se queden
secas” y permitan, sin fropiezos, el embarque
de las concheras; con anticipacién a la salida
se acude a la "bomba” a proveerse del com-
bustible necesario para la salida y se revisa
que el motor esté funcionando en buenas
condiciones. Cada una de las concheras y
concheros alista unas pequefias ollas de
aluminio y estopa de coco para preparar los
“humeros”, “humeadores”, "braceros” o
"fiesteros”, que serviran para “espantar” el
zancudo v el jején en medio del manglar;
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llevan una o dos canastas de recoleccion
elaboradas en fibra plastica y algo para comer
(gaseosa, queso, un pan o galletas y un
bocadillo).

Lla mayoria de las concheras viven en caserios
construidos en “firmes”, al interior de las orillas
de la playa o de las riberas de los rios, muy
cerca de las bocanas, en medio del manglar,

Sus viviendas, levantadas sobre pilotes de
mangle, estan cerca a sus lugares de trabaio,
razén por la cual, por lo general, sus
desplazamientos por entre los esteros hacia
los Greas de exploracion son relativamente
corfos.

Prahl et al. (1990), ofirman que la ubicacién
de los bancos de “piangua” defermina el sitio
de los asentamientos humanos y que dl
agotarse el recurso, el poblado recolector
debera cambiar su ubicacién y buscar nuevos
bancos, generando asf un
patrén de asentamiento
migratorio. En ofros casos
los recolectores viven en
pueblos mayores, son menos
autosuficientes y dependen
més de la vida en el
poblado, debiendo por ello
desplazarse a lugares més
alejodos para la exploracion
de los manglares. Las faenas
por esta razébn son mds
prolongadas y para facilitar
el remado hasta los lugares
de pesca se asocian en
grupos de cinco o mds
mujeres en uha sola
embarcacion (Prahl ef al,,

1990).

Las observaciones realizadas en desarrollo de
las actividades del Proyecto Manglares de
Colombia (Brave-Pazmifio, 1997), permiten
caracterizar la actividad de “concheo” que
actualmente se realiza a lo largo del litoral
Pacifico, en las siguientes formas o sistemas
de trabaijo:

CONCHEO DE SUBSISTENCIA: De manera tradicional
o recoleccion de la “piangua” se realizaba,
y ain se realiza, entre personas pertenecientes
a grupos familiares que se embarcan en
potrillos impulsados a canalete, hacia lugares
cercanos a los caserfos. Utilizan con gran
eficiencia la red de esteros que circundan sus
dreas de exploracion, pero sus volomenes de
capfura son minimos, con pequefios
excedentes para la venta. De manera generdl,
el producto es con destino a la subsistencia
de sus familias.

LiBre EmBARQUE: La ufilizacion de canoas de
madera de mayor capa-
cidad, provistas con pe-
quefios motores fuera de
borda, ha permitido el
desplazamiento de las
concheras a mayores distan-
cias para realizar sus faenas
de recoleccién. Estas pueden
ser de propiedad de perso-
nas particulares de la comu-
nidad que han optado por
frabajar asumiendo su papel
de intermediarios de la
actividad, frente a los com-
pradores ecuatorianos que
arriban a distintos caserios a
recoger el producto.

La convivencia con el manglar

Prancuas, Oro pet Asua v LERA DE Los MaNGLARES
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Esfe sistema, que hemos denominado de “libre
embarque”, consiste en que grupos de
concheras ligadas por nexos de familiaridad
o no, se embarcan en un nimero de hasta
20-30 personas, y lo hacen bajo la condicién
de retribuir “en especie” [con medio ciento de
conchas) al duefio de la embarcacién, una
vez finalizada la faena diaria en
reconocimiento de los gastos de combustible
y de transporte de las concheras. No fienen,
por esta razén, el compromiso de vender su
produccién al mismo propietario de la
embarcacién en que viajaron; venden su
“oroduccién” en el caserio, a la persona
intermediaria que crean conveniente o al
comprador ecuatoriano.

CONCHERAS MALETIADAS: Este sistema permite el
embarque en condiciones similares a los
anteriores, pero difiere su relacién productiva
en aspectos tales como que el duefio de la
embarcacién y del motor, consigue en
diferentes caserios, concheras que quieran
frabaijar con él. Las lleva entonces a un sitio o
sifios alejados de sus lugares de origen y las
mantiene alli durante un tiempo determinado
realizando faenas diarias de recoleccion. Se
reserva el derecho sobre la adquisicion de la
produccién de concha recolectada, pues, con
anficipacion, y una vez hace su ofrecimiento
de trabajo a las concheras, ha oforgado
adelantos en dinero a cada una de ellas.

la cantidad de dinero recibida en adelanto
por parte de cada conchera, es la condicién
que impone a las concheras un trabajo infenso
que garantice la recoleccion de los cientos de
conchas que cubrirén esos adelantos. El tiempo

que cada uno de las concheras permanecerd - .

en la condicion de “maletioda” depende de

la celeridad con que consiga la concha’

necesaria para cubrir el adelanto de dinero,
situacioén que no siempre le otorga ventajas a

Omar A. GUEvARA MANCERA ET AL.

la conchera, ni en cuanto al precio pagado
por cada cienfo de conchas, ni en cuanto a
las condiciones de permanencia en un lugar
extrafio a su propia residencia. Las concheras
se apoyan en sus redes familiares o en amigos
que permiten su alojamiento temporal en sus
viviendas; fambién ocupan ranchos temporales
que en los caserfos construyen los pescadores
para sus faenas estacionarias, o ranchos que
permanecen en esfado de abandono.

lgualmente, el propietario de la embarcacién,
a la vez intermediario comprador, asegura
la intensidad de la recolecciéon vy, quizds,
volimenes considerables de concha a
transportar directamente hacia el barco
ecuatoriano, anclado en la bahia, gracias a
la situacién econdmica precaria de las
concheras que, mediante este endeude,
mantienen una relacién econdémica forzosa,
favorable a los intereses del intermediario.

CONCHERAS ASOCIADAS: Otros grupos de
habitantes de los manglares, han ideado su
propia forma de trabajo para la exploracién y
aprovechamiento de estos recursos marinos. Es
el caso de las dfiliadas a ASCONAR, para el
cual debe resaltarse que grupos de concheras
de siete veredas de la Ensenada de Tumaco y
un grupo del Barrio Viento Libre, obtuvieron
cada uno en comodato del Fondo DRI
(Ministerio de Agricultura) y la Alcaldia Munici-
pal, una lancha de madera realsada y un mo-
tor fuera de borda para su trabajo de
recoleccion de la concha. Con estos equipos,
los grupos de concheras ligados entre si por
nexos de consanguinidad y afinidad, se
embarcan diariamente a realizar sus faenas de
recoleccién en dreas localizadas a distancias
considerables de sus sitios de residencia.

El nimero de las mujeres afiliadas en

ASCONAR asciende a 136y conforman cada
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uno de los grupos veredales del Rompido
Bocagrande, Nerete, Chajal, Bajito
Vaqueria, Bajo Pifialito, San Pablo, San José
del Guayabo, y el barrio Viento Libre de la
ciudad de Tumaco.

El nimero de concheros aumenta en la
préctica, dada la vinculacién numerosa y
cada vez més frecuente de hombres de
distintas edades, de nifios y nifias, a las
faenas de recoleccion.

la produccién conjunta de las concheras se
reune y la tesorera de cada uno de los grupos
en compafiia de un auxiliar, la lleva al Centro

de Acopio, localizado en el barrio Viento
Libre.

Alli, de los Fondos Comunes de la Asociacién,
recibe el dinero correspondiente al pago de
su produccién que, luego, se distribuird entre
las concheras asociadas en ese grupo en par-
ticular. La Asociacién, durante los siefe dias
de la semana reune y cancela la produccion
de los ocho grupos, v la transporta, los dias
martes y jueves, al barco ecuatoriano anclado
en el Puerto Pesquero de Tumaco. Allf realiza
una venta general que permife conseguir un
precio mayor por cada ciento de concha
vendido; recursos adicionales que engrosardn
los fondos de la Asociacién y permitiran
redistribuir las “ganancias” a favor de los
asociados.

Los recursos obtenidos en ganancia por la
Asociacién han permitido “montar” una
pequefia tienda comunal, donde las
concheras asociadas obtienen productos
basicos de la canasta familiar, a precios de
cosfo o con facilidades, asf como adquisién
de producios a crédito diferido en cuotas
semanales o a cambio de conchas.

Cada uno de los grupos veredales de concheras
tiene constituida una Junta encargada del
manejo de los equipos, de acopiar la
produccion y de mantener el trabajo continuo
de sus dfiliadas, asegurandoles su “diario” tan
pronfo ha culminado su faena de trabajo. Sus
embarcaciones impulsadas con pequefios
motores de 9.9 HP, permiten el desplazamiento
de las concheras a lugares mas o menos
distantes de sus sitios de residencia, los mismos
que se “rotan” a fin de garantizar la pervivencia
de los recursos.

las faenas de recoleccién, en cudlquiera de los
sistemas de frabajo descritos antes, duran unas 5 -
6 horas, pero el tiempo puede prolongarse si existen
necesidades o condiciones que permitan obtener
una captura mayor. El periodo de “pujas” o de
mareas méximas, son las dptimas para el trabajo
de las concheras porque las areas de exploracion
libres de inundacién se mantienen durante un
tiempo mayor.

El manejo territorial en los ecosistemas de
manglar y las faenas de exploracion por parte
de las concheras tiene caracteristicas
particulares. Estas, una vez eligen los lugares
de exploracién, se distribuyen en grupos
familiares, cada uno, en direcciones
determinadas o “picas” reales, a causa de la
eliminacién de los &rboles de mangle, o
imaginarias, respetando las elegidas por otros
grupos. “En los esteros hay compartideros para
que varios grupos vayan a conchar” o “cuando
uno oye hablando a ofra gente cerca de donde
uno estd conchando, uno le deja el espacio a
ellas”, son expresiones frecuentes entre las
concheras.

Cada conchera, utiliza para la recoleccién uno

o dos canastos elaborados con fibras plésticas
y en sus ollitas de aluminio preparan "humeros”

Piancuas, Oro beL Acua v LERA oE Los ManeLaRes
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que mantienen encendidos con la corteza de
coco y trozos de lefia semisecos, para repeler
insectos hematéfagos como los zancudos y

los jejenes (Prahl et al., 1990).

las faenas de recoleccién de las concheras
se realizan de manera rotativa en esteros
como: La Travesia, Chapilar, San Luis,
Resurreccién, El Cocal, Cumilinchal,
Tiburonera, Pifial, Tap'e Coco, El Bagrero, San
Juan de Estopa, Campana, Campanita, El
Chonta!, Del Medio, Guandarajo, Los
Sébalos, en los alrededores de la Ensenada
de Tumaco.

las mujeres y los hombres; nifios, jGvenes vy
adultos, exploran con las manos los suelos
lodosos de los manglares, buscando las
“pianguas” entre las raices de los mangles,
mientras conversan entre si, hacen bromas o
indagan acerca de las condiciones de las
capturas de sus compaferos. Llas
embarcaciones quedan, en las orillas, a cargo

Omar A. GUEVARA MANCERA ET AL.

Pescadores negros de
la playa de Papayal
(Narifio), chin-
chorreando

de un motorista y su auxiliar, quienes, por lo
general, fambién aprovechan su fiempo para
pescar o recolectar conchas en las orillas.

Una vez finalizada la faena y cuando
comienzan a inundarse las dreas de
exploracién, las concheras alistan sus canastos
y se desplazan con agilidad hacia la orilla
del estero. Coinciden casi siempre con el sitio
de ubicacién de la canoa o, eventualmente,
son recogidas en ofros lugares de salida. Una
vez en la orilla, enjuagan sus canastos,
agiténdolos con fuerza para desprender el
barro adherido a los bivalvos y los depositan
en el piso de la canoa. luego, lovan sus
piernas, brazos o sus cuerpos y se instalan
junfo a sus canastos al inferior de la canoa.
Alli, cambian sus ropas mojadas y proceden
a consumir el refrigerio (gaseosa, pan, queso
o bocadillo).

Entre la lancha, cada conchera respeta la
i .7 " e s
produccién” de las demds. Los monticulos de
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Tabla 25. Algunas artes de pesca empleadas en el Pacifico colombiano, sus caracteristicas y modo de operacion

1cAs.

L.OS PESCADORES TRABAJAN EN LOS ESTEROS Y EN LAS AGUAS CALMAS DE LAS BOCANAS

CON CANOAS DE ENTRE 6-9M DE ESLORA, DESPLAZANDOSE CON LA AYUDA DE CANALETES.

ESTE ARTE DE PESCA CONSISTE EN LA UTILIZACION DE VARA DE “GUADUA”, UNA LINEA DE NYLON
CORTA Y ANZUELOS PEQUENOS Y MEDIANOS CON PLOMADA.

TIENEN ENTRE 60-70 BRAZAS DE LARGO POR 3-4 BRAZAS DE ANCHO; REQUIEREN 280 PLOMOS, 40
BOYAS Y 70-140 BRAZAS DE RELINGA. POR LO GENERAL, ES MANIPULADO POR 5 PESCADORES. EN
LA RELINGA SUPERIOR TIENE FLOTADORES, EN LA INFERIOR, PLOMOS, PARA MANTENER LA RED
EXTENDIDA VERTICALMENTE. EN OCASIONES LA RED SE ASEGURA A LA CANOA, A UN ARBOL, A UNA
BOYA O SE DEJA FLOTANDO A LA DERIVA. EN LAS BOCANAS DE LOS RIOS O FRENTE A PLAYAS ARENOSAS,
ESTE ARTE ES OPERADO DESDE UNA EMBARCACION MAS GRANDE Y CON UN GRUPO DE HASTA 10
PESCADORES, AL MANDO DE UN CAPITAN DE PESCA (PRAHL ET AL., 1990).

MALLA ELABORADA CON NYLON PLASTICO DE CALIBRE 28-20), TIENE DIMENSIONES QUE VAN ENTRE
3-4 BRAZAS DE ANCHO POR 65-70 BRAZAS DE LARGO. UTILIZAN 280 PLOMOS Y 40 BOYAS PEQUENAS.
LA RELINGA TIENE ENTRE 70-140 BRAZAS DE LARGO, LA SUPERIOR TIENE FLOTADORES DE BALSO,
LATA O PLASTICO; LA INFERIOR ES DE PESO O LASTRE (PLOMOS). LOS TIMONES DE MADERA SE ATAN
A CADA EXTREMO DE LA RED DE DONDE SALEN LAS LINEAS DE COBRADO. SU ENTRAMADO TIENE UN
010 DE 2 3/4”. CUANDO SE CALA EL ARTE, UNO DE SUS CABOS SE DEJA EN LA PLAYA Y SE SUELTA LA
MALLA CON AYUDA DE LA EMBARCACION. CUANDO EL APAREJO SE TIENDE POR COMPLETO, SE JALAN
LOS DOS CABOS PARA LA CAPTURA DE LOS PECES EN EL “BUCHE” O BOLSO CON 0JO DE MALLA DE 2
3/4”. ALGUNAS RELINGAS SUPERIORES SON ELABORADAS EN MATERIAL CONOCIDO COMO MECATE
TRENZADO DE POLIPROPILENO, EN CUYQ CENTRO TIENE MATERIAL DE ESPONJA DE POLIPROPILENO.
LAS RELINGAS INFERIORES PUEDEN ESTAR ELABORADAS CON MECATE TRENZADO DE POLIPROPILENO
Y NYLON COMBINADO CON PLOMO.

ES UNA RED DE REDUCIDAS DIMENSIONES. SU “BUCHE” 0 “BOLSO” MIDE DOS BRAZAS Y DE L SE

DESPRENDEN DOS ALAS O MANGAS, DE UNA BRAZA CADA UNA. DE SUS EXTREMOS PARTEN CABOS DE
VEINTICINCO BRAZAS QUE LOS CINCO PESCADORES SE AMARRAN A LA CINTURA PARA REALIZAR LA

COBRADA DEL ARTE.

MALLA DE HILO DE FORMA CIRCULAR QUE SE LANZA ABIERTA AL AGUA, ESTA PROVISTA POR

NUMEROSOS PLOMOS QUE LA CIERRAN EN LA CAPTURA. LOS 0JOS DE LA ATARRAYA TIENEN 4 CM

ENTRE NUDOS CONTINUOS. Es MANIPULADA POR UN SOLO PESCADOR DESDE SU POTRILLO O CANOA
" DE MADERA IMPULSADA A CANALETE. UTIL PARA LA CAPTURA RAPIDA DE “LISAS” O PECES PEQUENOS.

PARA PESCA DE “CORVINAS” O DE “PELADAS”.

PARA CAPTURA DE “LISAS” Y PECES PEQUENOS.

MALLA DE NYLON GRUESO, CALIBRE 50-60, CON 010 DE 5”. LLEVA UN BUEN NUMERO DE BOYAS
PARA IMPEDIR QUE LA MALLA SE VAYA “AL PLAN”.

ELABORADA CON MADEJA DE HILO VERDE Y RESISTENTE, SU ENTRAMADO TIENE OJO DE 8”. SE
UTILIZA PARA LA CAPTURA DE GRANDES PECES COMO “TOYO0S”,.“ALGUACILES” O “BAGRES”.

Piansuas, Oro bEL Asua v Leia pe LoS MansLARES
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SON ANZUELOS QUE SE UTILIZAN PARA LA PESCA DE “DORADO”.

SON REDES DE NYLON CON UNA LONGITUD DE AL MENOS 900 M, CON 010 DE 3”

MALLA SIMILAR A LOS TRASMALLOS ELECTRONICOS, PERO DE 0JO DEMASIADO PEQUENO, CUYO USO
SE GENERALIZO EN ALGUNOS CENTROS DE PESCA, PERO QUE HA SIDO VEDADA POR LOS MISMOS
PESCADORES ARTESANALES PORQUE IMPIDEN EL PLENO CRECIMIENTO DE LOS PECES.

LiNEA DE 2700 ANzUELOS. UTILIZAN DOS PERSONAS PARA ECHARLO Y CAPTURAR CHERNA. UTILIZAN

2 <,

CARNADA DE ANGUILLAS (“CLARITA”, “TRAPO” Y “MORENA”).

COMBINANDO LA FORMA DE LAS MANGAS Y EL “BUCHE” DE LAS MALLAS QUE LANZAN AL MAR LOS
BUQUES CAMARONEROS Y UTILIZANDO EL MATERIAL DE QUE SE FABRICAN LAS NASAS, ELABORO
CHANGAS DE DOS BRAZAS Y MEDIA, CON 0JOS DE MEDIA PULGADA. TIENE DOS CABOS QUE VAN
DESDE LA PLUMA DE ARRASTRE A LAS PUERTAS Y CUATRO QUE SALEN DE ELLAS A LA RED, PARA
MANTENER ABIERTAS SUS MANGAS.

CONSISTE EN UN CONJUNTO DE NUMEROSOS ANZUELOS GRANDES (300, POR EIEMPLO)

QUE PENDEN DE CUERDAS DE NYLON GRUESO QUE MIDEN DE CINCO A OCHO BRAZAS Y SE EMPATAN A
UNA LINEA DE SEISCIENTAS BRAZAS QUE RECIBE EL NOMBRE DE MAMA. EN LOS EXTREMOS DE LA
MAMA ESTAN LAS IZADORAS, LINEAS QUE SE MANTIENEN VERTICALES DENTRO DEL AGUA, PORQUE
EN SU EXTREMO INFERIOR LLEVAN UN PLOMO Y EN EL SUPERIOR UNA BOYA. SE EMPLEAN FARA LA
PESCA DE “TIBURONES” Y “RAYAS”. OCASIONALMENTE SE EMPLEAN EN LA PESCA DE JAIBA. DE
ACUERDO CON LA ESPECIE A CAPTURAR, SE COLOCAN A LA SUPERFICIE DEL AGUA, A MEDIA AGUA O
AL FONDO.

TRAMPAS DE PESCA ELABORADA EN FIBRA VEGETAL (“‘CANABRAVA” O BEJUCOS DE MONTE,
“CHOCARRA”’) PARA PESCA DE “CAMARGN MUNCHILZA” A LAS ORILLAS DE LOS RIOS. PARA CAPTURAR
PECES EN ZONAS DE MANGLAR SE USAN TAMBIEN TRAMPAS CONSTRUIDAS CON FIBRAS VEGETALES.

TRAMPA PARA FAENAS DE PESCA A ORILLAS DE LOS RIOS.

TRAMPA DE PESCA ELABORADA EN MALLA, ALAMBRE, O EN FIBRA VEGETAL. PUEDEN SER DE FORMA
CUADRADA O CILINDRICA, EMPLEAN LASTRES PARA MANTENERLAS EN EL FONDO Y BOYAS PARA
RECUPERARLOS. SE USAN PARA TRABAJAR A LAS ORILLAS DE LOS RfOS.

EN LINEAS DE HASTA 100 CHAYOS SE TRABAIA EN LOS ESTEROS U ORILLAS DE LOS RfOS HACIA LA
BOCANA, CAPTURANDO JAIBAS. LA CARNADA ES DE “TROMPA ‘E VACA”, COLOCADA EN LA BASE DE
LAS PEQUENAS MALLAS CIRCULARES QUE SE SOSTIENEN DE AROS METALICOS. LAS ARTES DE PESCA
MAS COMUNES SON LOS “‘CHALLOS O CHAYOS”’, REDES CIRCULARES CON MARCOS Y ANZUELOS CEBADOS
QUE SE LANZAN DESDE EMBARCACIONES PEQUENAS HASTA EL FONDO DE UN CUERPO DE AGUA SOMERO.
1AS JAIBAS VAN SOBRE LA CARNADA Y SE “PEGAN” DE ELLA PERMITIENDO SU CAPTURA CUANDO EL
ARO SE IZA DESDE LA EMBARCACION.

Fuente: ArochaRodriguez {1986); Prahl et al. {1990); INDERENA (s. f.); Bravo-Pazmifio {1998).
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conchas se cuentan con mucha agilidad vy de
forma preliminar, juntando, a veces, la obtenida
por el grupo familiar fofal. Asf viajan de regreso
al caserio o al barrio en Tumaco, protegiéndose
del viento y del agua que la lancha levanta al
impulso del motor, con pedazos de pléstico que
cubren las caras y los cuerpos de las concheras.

Una vez en el sitio de almacenamiento de las
conchas, el conteo se realiza de forma
minuciosa por parte de cada una de las
concheras y luego a través de una contadora
designada semanalmente por la Asociacion.

la contadora o el contador, selecciona en cada
una de sus manos, grupos de cinco conchas, de
modo que cada grupo hace una unidad. As,
veinte unidades hacen un ciento de conchas, que
se anuncian con voz alta por parte de la
contadora, para que, a su vez, la Tesorera de la
Asociacion registre la “produccion” de cada una
de las concheras en su cuaderno de cuentas y se
proceda a cancelarle la canfidad de dinero
correspondiente a su frabajo.

Cada conchera, con el dinero que recibe de
su dia de trabajo, adquiere los articulos
necesarios para preparar la comida del dia,
quizds la Gnica, en vista de que ha permanecido
la totalidad del dia entre los manglares. De
manera general adquieren aceite por “tapas”,
sal, azicar, aroz, café, pescado o una lata
de atin. Si para realizar su faena de trabajo
del dia debit fiar la gaseosa y el pan, su dinero
se verd disminuido por la cancelacién de la
deuda. “Debo seiscientas conchas”, dicen las
concheras, y con ese compromiso reiniciardn
el ciclo de trabajo del dia siguiente.

Una vez recogida vy cancelada la concha del
dia, integrantes de la Asociacién la colocan en
canastas plésticas, la “arruman” en el suelo sobre

el entarimado de guadua o de varas de
mangles que forman la superficie del centro
de acopio, o la empacan en costales de
polipropileno. Asi transportardn su
"produccién” para su venta en ‘el barco
ecuaforiano.

EL ORO DEL AGUA Y LOS
PESCADORES NEGROS

En la costa Pacifica, los pescadores negros
le llaman “oro del agua” al “camarén” vy
"langostino” que obtienen en sus faenas. Con
distintos artes de pesca se embarcan en sus
faenas que se realizan en las bocanas o @
unas cuantas “brazas” en mar abierto. De -
acverdo con sus posibilidades, han ido
sofisticando los métodos y técnicas
empleadas a fin de lograr mejores capturas.
Las formas de organizacién para el frabaijo,
las redes de solidaridad que envuelven a los
parientes o a los vecinos, los conocimientos,
apfitudes y destrezas de los pescadores,
ponen de presente la enorme capacidad de
los grupos negros del Pacifico para manejar
su entorno, las dificultades de su actividad
econdmica y la incertidumbre de un dmbito
siempre cambiante (Arocha-Rodriguez,

1991).

Los pescadores del Pacifico desarrollan su la-
por en medio de problemas fales como: la
escasa posibilidad de reposicién de sus
equipos, la deficiente infraesfructura de apoyo
existente en el drea para realizar un manejo y
conservacion adecuados de su produccién,
la inseguridad existente en algunas dreas de
pesca, sus rudimentarias artes de pesca v la
influencia de factores ambientales en la
escasez de los recursos, entre ofros (Tabla 25).

Piansuas, Oro DL Asua v LERA DE Los MANGLARES
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L.OS CARBONEROS Y
LENATEROS DE TuMACO

Uno de los mds importantes y quizd mas
numeroso grupo de carboneros v lefiateros es
el de los habitantes de los barrios Unién
Victoria, Obrero y Porvenir en el Puerfo de
Tumaco, Narifio. Pertenecen a la Eia Negro,
renacientes africanos asentados en éreas de
manglar desde finales del siglo XIX.

El desarrollo urbano alcanzado por el
Municipio de Tumaco en épocas recientes,
su papel destacado en la comercializacion
de productos de la pesca, la agricultura y la
recolecciéon de moluscos y crustéeeos, su
carécter de puerto maritimo y eje de la ecor
nomia regional, permitié e impulsé la
inmigracion de recurrentes olas de pobladores
procedentes de las zonas rurales y de “rio
arriba”, con la expectativa de conseguir
mejores oportunidades laborales y de acceso
a los servicios sociales bésicos.

las actuales dreas de asentamiento de las familias
de carboneros v lefiateros fueron bosques de
manglar que se rellenaron para permitir la
consiruccion de las viviendas. En la actualidad, el
Municipio realiza en los alrededores de las
viviendas el depdsito de las basuras que se
recogen en el casco urbano. Con la basura
compactada, se han ido formando las calles de
los barrios. Por ellas circulan y en ellas juegan los
nifios, exponiéndose a diferentes enfermedades
infecciosas cuténeas y gastrointesfinales. Ellas son
también el sitio donde ramonean los cerdos y las
gallinas de que disponen algunas families como
elemento importante para la obtencién de algunos
ingresos. ‘

Las viviendas estén construidas en madera y
se levantan sobre pilofes de mangle. Los

Omar A. Guevara Mancera €T AL

techos de las mismas son de tejalit, en su
mayoria, aunque algunas los tienen de zinc.

Por lo general, las casas poseen un pequefio
espacio social, una o dos habitaciones vy la
cocina, que se ubica en la parte posterior de
la misma. El fogén estd construido sobre una
pequefia tarima de madera que se levanta @
un metro del suelo v, a la manera de una
barbacoa, se llena de barro que ya seco
permite la combustion de la lefia y el carbén.

Algunas viviendas se localizan a la orilla de
pequefios brazos de los esteros aledarios. Alli
se aseguran los potrillos, con los cuales se hace
el desplazamiento a los sitios de trabajo en los
bosques de manglar de la Ensenada de
Tumaco, en el drea de los esteros Del Medio,
Guandarajo, Aguaclara, Palmichal, Las Varas,
Tigre, Mira, Tabacal, Sébalos, Tunda, Rompido,

Palmira y Chontal, entre ofros.

Los grupos familiares son numerosos. Las parejas
fienen entre cuatro y diez hijos, en promedio.
En ocasiones habitan también los abuelos o
los tios de manera permanente, conformando
una familia extendida, como las que prevalecen
en fodo el Pacifico.

El trabajo tradicional ha estado siempre ligado
a la extraccion de lefia de mangle y a la
elaboracion de carbédn. Estos elementos son
utilizados en la preparacion de los alimentos y
también para su comercializaciéon en los
negocios de la ciudad, como las panaderias y
los asaderos. Claro que esta labor se ha visto
disminuida en los Gltimos afios debido a que la
inferconexién eléctrica facilitd y generalizd el
uso de la electricidad, tanto en usos domésticos
como comerciales.

Por esa razén, se estdn considerando al-
fernativas productivas que le dieran salida a la
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Tabla 26. Problema 1. Escasez de la pesca

CONTROLAR LA UTILIZACION DE ARTES DE PESCA INADECUADAS O PERJUDICIALES.

2.L.AS =~ PESQUERAS ' INDUSTRIALES
_ DESPERDICIAN' CAPTURAS PEQUENAS O NO
- COMERCIALES. ~

PROMOVER LA UTILIZACION DE LOS DESPERDICIOS DE LA PESCA, CAPACITANDO A LAS
COMUNIDADES EN EL USO Y TRANSFORMACION DE LOS RESIDUOS.

3.INTROMISION DE BARCOS PESQUEROS
INDUSTRIALES EN-LAS AREAS: DE PESCA
ARTESANAL,

HACER CUMPLIR NORMAS PARA QUE LOS BARCOS INDUSTRIALES RESPETEN LAS AREAS
EXCLUSIVAS DE PESCA ARTESANAL. QUE EL INPA REALICE 1.OS CONTROLES NECESARIOS.
ESTABLECER MECANISMOS DE SEGUIMIENTO, CONTROL Y VIGILANCIA DE LAS NORMAS
EXISTENTES A FIN DE GARANTIZAR LA SOSTENIBILIDAD DE LOS RECURSOS.

REALIZAR PATRULLAJES CONSTANTES POR PARTE DEL CUERPO DE GUARDACOSTAS DE LA
ARMADA NACIONAL EN LAS AREAS CRITICAS.

INSTITUCIONAL. Y/ 0

5. DEsc I
SCASA OINEFICAZ PRESENCIA INSTITUCIONAL.

PROMOVER ACCIONES COORDINADAS ENTRE LAS INSTITUCIONES QUE HACEN PRESENCIA EN EL
AREA A FIN DE NO DUPLICAR ACCIONES.

COMUNIDADES.

CONTROLAR E IMPEDIR EL USO DE DINAMITA PARA LA PESCA Y CAPACITAR A LAS

dificil situacién econémica. De ahi surge la
iniciativa de trabajar en el montaje y
consfruccién de unas pequefias piscinas para
la cria de camarén en cautiverio. Con apoyo
del Instituto Nacional de Pesca y Acuiculiura,
INPA, que brindé asesoria, asistencia técnica
y recursos, se han concluido, en el afio de
1997, la construccion de tres estanques para
realizar camaronicultura. En éstas trabajan los
asociados, rotando su labor en diferentes
tareas, para el mantenimiento del Proyecto que
aspira a ser sustenfable y rentable en la
produccién de los ingresos suficientes para
cubrir las necesidades de los asociados.

Cada una de los estanques tiene una drea de
1.5 ha. En ellos es posible la siembra de larva
de camarén. Cuenta con un equipamiento

bésico, consistente en dos motores para: el
bombeo del agua a las piscinas.

"la organizacion que se denomina Asociacién
de Carboneros y lefiateros de Tumaco,
ASOCARLET, surge en 1989 como resultado
de la lucha sostenida por las familias negras
desplazadas de sus sitios de trabajo tradicional,
por algunos de los industriales de la
camaronicultura, que nos vefan como un
obstaculo a sus pretensiones deexpansién in-
dustrial”.

Seiscientas familias tumaquefias dependian en
1988 del aprovechamiento de la madera de
mangle y de la elaboracién del carbén. De
éstas, ciento veinte familias fueron las primeras
que decidieron asociarse para trabajar con

Piancuas, Oro beL AGua. v LERA DE 105 MANGLARES



Conservacién y Uso Sostenible de los Manglares del Pacifico Colombiano

ofras alternativas productivas, principalmente
con la camaronicultura artesanal. En ese
propésito son quince familias las que en la
actualidad mantienen el trabajo, pues los
rendimientos de las cosechas que hasta ahora
se han realizado, no permiten beneficiar a un
numero mayor de familias. Mieniras se fortalece
esta actividad alternativa, las familias de
carboneros y lefiateros frabajan alin entre los
manglares; fabrican carbén en sus hornos
fradicionales y venden lefia en astillas en los
negocios de Tumaco. Algunas personas
trabajan desempefiando diferentes oficios con
los cuales mantienen sus niveles de subsistencia
o acuden al “cuido” de pequefias fincas donde
mantienen algunos productos agricolas.

las principales comunidades de carboneros y
lefiateros de Tumaco residen en los barrios Unién

Victoria, El Porvenir y Obrero. Cincuenta
asociados de los dos primeros barrios
mencionados antes, desarrollan experiencias
productivas alternativas alrededor del cultivo
de camarén en cautiverio con el apoyo
institucional del INPA, la Alcaldia, v, en 1998,
del Proyecto Manglares de Colombia (Fase I,
Etapa I]. En el Barrio Viento Libre, el grupo de
‘Mujeres en Accion”, también desarrolla una
experiencia similar.

GENTES DE LOS MANGLARES,
RECURSOS, PROBLEMAS Y
POSIBLES SOLUCIONES

Algunos de los problemas que las comunidades
negras del Pacifico colombiano destacan en

Tabla 27. Problema 2: Escasez de piangua, cangrejos, piacuil y jaiba

IMPEDIR Y/O REGULAR EL APROVECHAMIENTO DE LOS BOSQUES. PROPONER, DISENAR Y EJECUTAR
ALTERNATIVAS PRODUCTIVAS DE SOLUCION A LA PRECARIA SITUACION ECONOMICA DE LAS
COMUNIDADES. PROMOVER CAMPANAS DE EDUCACION AMBIENTAL EN LAS COMUNIDADES.

CONTROLAR Y REGULAR EL APROVECHAMIENTO DE ESTOS RECURSOS. PROPONER E IMPULSAR
VEDAS AL APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS SOMETIDOS A MAYOR PRESION A CAUSA DE LA
DEMANDA MERCANTIL. PROMOVER LA SELECCION DE TALLAS COMERCIALES.

DIVULGAR, PROMOVER Y GESTIONAR MECANISMOS Y FUENTES PARA LA COMERCIALIZACION DE
ESTOS RECURSOS EN EL INTERIOR DEL PAIS.

DISENAR ALTERNATIVAS ECONOMICAS PARA EVITAR Y/O ALIVIAR LA PRESION SOBRE LOS RECURSOS.

DISENAR, DEFINIR Y GESTIONAR PROYECTOS ECONOMICOS ALTERNATIVOS DE MANERA CONJUNTA
ENTRE LAS COMUNIDADES Y LAS INSTITUCIONES, ACORDES CON LAS EXPECTATIVAS ETNICAS Y
CULTURALES DE LAS COMUNIDADES NEGRAS.

REALIZAR CAMPANAS EDUCATIVAS PARA HACER CONCIENCIA ACERCA DE LA IMPORTANCIA DE
GARANTIZAR LA REPRODUCCION. DEL RECURSO. ESTRUCTURAR PROPUESTAS DE MANEJO
SOSTENIBLE DE. LOS RECURSOS A PARTIR DE LAS EXPERIENCIAS DE USO TRADICIONAL O
COMUNITARIO EXISTENTES.

Omar A. Guevara Mancera ET AL,
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Tabla 28. Problema 3. Afectacién a cultivos de coco, pldtano y chontaduro

REALIZAR UNA CONSTANTE ASISTENCIA TECNICA A LOS AGRICULTORES PARA GARANTIZAR EL
CONTROL DE LAS PLAGAS.

COMPROMETER A LAS INSTITUCIONES EN UN TRABAJO CONJUNTO CON LAS COMUNIDADES PARA
GARANTIZAR SU CAPACITACION EFICAZ.

PROPONER Y DISENAR ALTERNATIVAS DE TRABAJO Y DE REACTIVACION DE LAS ACTIVIDADES
AGRICOLAS.

CONTINUAR CON EL PROCESO DE INVESTIGACION ACERCA DE LAS PLAGAS QUE AFECTAN LOS
CULTIVOS Y SUS MECANISMOS DE CONTROL.

Tabla 29. Problema 4. Presién sobre el nato y el "palmito"

CONTROL, POR PARTE DE LAS AUTORIDADES AMBIENTALES, DE LA ACTIVIDAD DE EXPLOTACION
DE LOS RECURSOS, PUES EXISTE REGLAMENTACION ESPECIFICA PARA EL APROVECHAMIENTO
DEL “NAIDI” (ACUERDO 17 DEL 12 DE MaYo DE 1981).

REALIZAR LOS ESTUDIOS TECNICOS QUE POSIBILITEN ESTABLECER VEDAS AL
APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS.

INICIAR Y PROMOVER PLANES DE REFORESTACION DE LAS AREAS AFECTADAS.

PROMOVER ‘.CAMPANAS DE EDUCACION AMBIENTAL ENTRE LAS COMUNIDADES PARA
GARANTIZAR EL USO RACIONAL DE ESTOS RECURSOS. )

PROPONER Y DISENAR ALTERNATIVAS PRODUCTIVAS ACORDES CON L.AS EXPECTATIVAS DE LA
COMUNIDAD. ’

Prancuas, Oro peL Asua v Lefia 0 LoS MANGLARES
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sus reflexiones respecto del
manejo de sus ecosistemas,
se presentan a confinuacién
en una sintesis producto de
los Talleres de Socializacion
y de las jornadas de trabajo
en el campo, realizados en
cumplimiento de las activi-
dades del Proyecto Man-
glares de Colombia, en
distintas comunidades del
Pacifico.

Sin ser exhaustivos, la mencién
a esfos problemas quiere ser
indicativa de la situacion que
viven importantes grupos
poblacionales de la costa
Pacifica colombiana, identificando a su vez,
las posibles soluciones que estos pobladores
vislumbran respecto del uso y aprovechamiento
de algunos recursos de interés comercial que
son de gran importancia para la reproduccion
de su cultura. Se recurre a la mencion de sélo
una parfe de los recursos atendiendo al nexo
que mantienen con los ecosistemas de

manglar.(Tablas 26, 27, 28 y 29)

A MANERA DE SINTESIS

Las concheras, los carboneros y lefiateros, los
pescadores y los agricultores, son los grupos
productivos mds importantes en la costa
Pacifica colombiana. Habitan poblados de
diferente magnitud establecidos a lo largo de
la franja de manglar que bordea la costa, casi
de manera continua, desde la frontera con el
Ecuador en el Departamento de Narifio y
Cabo Corrientes en el Departamento del
Chocé. Han trabajado realizando el
aprovechamiento de los recursos que, de

Omar A. GUEvARA MANCERA ET AL.

Pescadores en su faena cotidiana
(Valle del Cauca)

manera directa e indirecta,
proveen los ecosistemas de
manglar, con una gran
creatividad cultural,
utilizando formas propias de
organizacién a fravés de las
cuales mantienen  su
cohesién social y dan vida
a un sistema complejo
caracterizado  por la
existencia de distintas
actividades productivas
realizadas en concordancia
con las distintas épocas del
afio y con las cambiantes
condiciones de su ambito
fisico.

Lo identificacién y caracterizacién de la relacion
que estas comunidades mantienen con los
recursos que les proveen los ecosistemas de
manglares es importante, puesto que sus
conocimientos y concepciones asociados son
claves para nroyectar un manejo sostenible de
los mismos y para garantizar el bienestar de las
comunidades (Sanchez-Paéz et al.,1997).

Debe desfacarse que para el estudio de la relaciéon
de la gente y los ecosistemas de manglar, la
anfropologia permite concebir adaptacién, no
sélo en términos de conservacién, sino de
innovacién y de reproduccion cultural, como el
resuliado de la inferaccion de fuerzas antagénicas:
repeticion e inventiva, resistencia y cambio,
fradiciéon e innovacién (Bateson, 1976; Arocha-
Rodriguez, 1991q).

En su relacién con el enforno y con su pasado,
los grupos negros del Pacifico colombiano, han
creado expresiones particulares sn cuanto al
ejercicio de sus actividades econémicas, al
desarrollo de tecnologias propias, a sus formas
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de organizacién social, a sus sistemas de
gobierno, a sus expresiones religiosas, a sus
lenguajes y a sus cosmovisiones {Arocha-
Rodriguez, 1991q; Castaiio-Uribe, 1998).

Los ecosistemas de manglar son unas de las
unidades naturales més productivas del planefa
en términos biolégicos, su doble condicién de
“salacunaralimentaciéon” posibilita una alta
productividad pesquera y junto con éreas
conexas, permitieron el desarrollo de diversos
procesos adaptativos (Castano-Uribe, 1989).

En los amplias franjas de manglar del Caribe
y del Pacifico colombiano, se ha podido
reconocer distintos modelos de adaptacion
cultural y de asentamiento de poblaciones que,
en el pasado y adn en la actualidad,
fundamentaron su economia en la pesca y la
recoleccién de moluscos y crustdceos

(Castafio-Uribe, 1989).

Las condiciones del Pacifico en las franjas de
manglar, 292724 .4 ha. en 1996, (Sanchez-
Péez et al., 1997) configuran una relacion es-
pecial, frente ol manejo que estos pobladores
hacen del medio y de las alternativas de
frabajo que poseen. De los ritmos y maneras
propias de afrontar los cambios en los
regimenes de lluvias o de mareas, del
enframado social que da vida a una diversidad
cultural que, a la par con su gran movilidad,
pervive las comunidades negras en rasgos
culturales, moldeados en intima relacién con
su medio natural, que la diferencian de otros
grupos humanos (Whitten y Friedemann,
1974; Friedemann y Arocha-Rodriguez,
1986; Arocha-Rodriguez, 1991b, Olarte-
Reyes 1995b).

Con todo, la cultura, ese “conjunto de
instrumentos, tcnicas, formas de organizacion,
patrones de conducta, valores, actitudes y
creencias ideado por un grupo humano en
respuesta a los retos que le plantea el enforno
fisico y social’, se constituye en el garante del
porvenir de las comunidades del Pacifico

(Jacob, 1981; Arocha-Rodriguez, 1989).

Asi lo ha sido desde los tiempos de su
asentamiento en las tierras bajas del litoral,
no obstante la situacion a la cual fueron
sometidos por la accién de distintas fuerzas
de la sociedad dominante en diferentes
contextos de la historia.

Dentro de las reglas del juego biolégico, la
diversidad le permite al ser humano adaptarse
mejor a las condiciones de vida vy utilizar en
forma debida los recursos de su entorno natu-
ral. Lla diversidad natural, reforzada
permanentemente por la diversidad cultural,
se constituye en una especie de seguro para
el porvenir que se debe salvaguardar en estas

comunidades {Jacob, 1981).

Estas culturas en su relacién con la sociedad
mayor, diriamos recordando a Bonfil-Batalla
(1992), “han sabido ajustarse a las cir-
cunstancias de hoy, como cada presente a lo
largo de su historia. Unas han actualizado su
manera de imponerse a ofras; éstas han
actualizado siempre sus respuestas, desde las
formas de rebelion hasta los modos de
apegarse a su fradicionalismo vy recrear su
propio universo significativo. Sabemos poco,
si, algo sabemos de esfas dindmicas culturales
contradictorias; pero nuestra ignorancia no nos
califica para negarlas”.

Pianeuas, Oro bl Asua Y Lefia DE LoS MANGLARES






El lefiateo, actividad arraigada
en zonas como Tumaco y
Salahonda en Nariiio

Nirios vinculados al concheo en
Candelillas (Naririo)




La captura del cangrejo azul
(Cardisoma crassuin) es otra
actividad de subsistencia

Caserfo en la margen
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Proyectos Productivos
Piloto

GENERALIDADES

os manglares son reconocidos como
uno de los ecosistemas mas impor-
tantes por las funciones que cumplen
y los beneficios econémicos y
ambientales que proveen. En este
senfido, se destaca su accién en la
acreciéon o formaciéon de suelos, su
papel como barrera de proteccion
para la defensa de la linea de costa
anfe la permanente accién de las
mareas y adn ante fenémenos naturales
como los tsunamis y las marejadas.

Ellos han representado unos de los
ecosistemas de mayor productividad
primaria, que a partir de su caracterfs-
fica de sistema abierto, logra liberar al
medio de 8 a 15 ton/ha/afo de
materiales orgdnicos, compuestos
principalmente por hojas, ramas v frutos.
Esta condicién permite a los manglares
ofrecer materia prima para la manuten-
cién de un amplio rango de organismos
asociados, por su relacion directa con
los medios marinos y terrestres.

En este dmbito, los manglares representan el
medio de subsistencia mas importante para

“un gran nimero de personas que habitan

dentro de los mismos temporal o
permanentemente, © en sus cercanias, y que
asisten a ellos para desarrollar précticas
productivas de diversa indole. El manglar cam-
bia de significado y aunque sigue siendo un
medio dificil, quienes lo visitan han
desarrollado estrategias para el aprove-
chamiento de unos recursos asociados de gran
valor a nivel local, regional y nacional. Cual-
quier visita a los centros de comercializacién
e intercambio de productos de zonas cercanas
a los manglares, permite observar su cuantiosa
y diversa oferta de recursos, encontrando alli:
piangua (Anadara similis y A. tuberculosal,
sangara (A.grandis), cangrejos Ucides y
Cardisoma, jaiba (Callinectes toxofes), peces
de los géneros Lutianus, Mugil, Centropomus,
Eugerres, Coryphaena, Thunnus, Micropogon,
Scomberomorus y Carcharhinus, entre ofros,
langostinos 'y camarones  Penaeus,
Trachypenaeus y Xiphopenaeus, carbén de
nato o de mangle rojo (Mora oleifera y
Rhizophora spp.), y lefia de este gliimo.

ProvecTos Propucrivos Piorto
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Apoyado en estas razones, el Proyecto
Manglares de Colombia, indagéd sobre las
alternativas productivas desarrolladas por las
Comunidades en los ecosistemas de manglar,
como forma de esfablecer mecanismos y
pautas para la perpetuacién de sus recursos
asociados y el adecuado aprovechamiento de
los mismos, en beneficio de sus habitantes.

A partir de la informacion registrada durante
la Fase |, se identificaron algunos elementos o
ser considerados para el mejoramiento de las
practicas productivas tradicionales. De forma
complementaria, las acciones de concertacion
con el Proceso de Comunidades Negras que
dié como resultado la formulacién del Plan
Operativo de la Fase Il (Etapa 1], incluyd
actividades tendientes a la implementacion y
apoyo de propuestas productivas tradicionales,
desarrolladas por grupos organizados de las
regiones.

Actividades tradicionales como la agricultura
comunitaria, asi como, la cria en cautiverio de
especies como la lisa (Mugil spp.) y los
langostinos (Penaeus sp.), fueron propuestas
surgidas de las organizaciones locales de
Comunidades Negras, acogidas de comin
acverdo y complementadas con algunos
elementos técnicos, e implementadas con
recursos econdmicos del Proyecto Manglares de
Colombia y con el trabajo y coordinacion de
los propios representantes de fales comunidades.

En los Departamentos de Narifio, Cauca y
Valle del Cauca y a través de convenios con
Organizaciones Etnicoterritoriales y Aso-
ciaciones Productivas, se apoyaron tfres
iniciativas productivas con base en acfividades
desarrolladas por las comunidades o como
alternativa d précticas extractivas de los
recursos forestales para la produccion de lefia
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y carbon, y dentro del contexto de diver-
sificacién de acciones dentro o en cercanias
de los manglares.

Con la Asociacion de Carboneros y Lefiateros
de Tumaco (ASOCARLET), que trabaja en el
aprovechamiento forestal de bosques de
manglar en cercanias a la cabecera munici-
oal de Tumaco, para la produccion de lefia y
carbén, se implementéd en Narifio un ciclo
productivo para el cultivo de camarén lan-
gostino, en tres piscinas de aproximadamente
1.5 ha. cada una. En el Departamento del
Cauca, se instalaron en pequefias dreas de
guandal y bosque aluvial, précticas agricolas
y agroforestales tradicionales con los
habitantes del caserio de Chamoncito, en el
municipio de Guapi, quienes aprovechan la
madera de nato (Mora oleifera) en la
produccion de carbén.

Con habitantes del sector de Papayal en
Buenaventura (Valle del Caucal), se forfalecié
el cultivo en encierro de la lisa (Mugil spp.),
especie muy comin y de gran demanda en
la zona.

ANTECEDENTES

Las tres actividades apoyadas dentro del marco
de los Proyectos Productivos Pilotos, tienen
arraigada fradicién en éreas de manglar o en
cercanfas a las mismas por parte de las
comunidades o como recursos de gestién de
instituciones del Estado. Aquellas actividades
relacionadas con el cultivo de recursos
hidrobiolégicos, han sido fomentadas por
parte del Instituto Nacional de Pesca vy
Acuacultura {INPA), como estrategia de
diversificacion de las practicas tradicionales o
como elemento de invesfigacion en recursos
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hidrobiolégicos, preferiblemente con el uso de
diversas técnicas, especialmente jaulas flotantes
y estanques seminaturales vy artificiales.

las investigaciones mds representativas se han
orientado al manejo de especies nativas en
cautiverio, con el empleo de métodos como las
jaulas flotantes o en algunos casos con la
adecuacion de estanques semiartificiales en
zonas esfuarinas.

Especies como pargo (Lufianus sp.), lisa (Mugil
spp-), gualajo y machetajo (Centropomus sp.)
han sido empleadas para tales experiencios, con
resultados aon muy preliminares, especialmente
para su promocién en mayores escalas.

De ofra parte, en areas aledafias a la
cabecera municipal de Tumaco se han
desarrollado experiencias en torno del cultivo
artesanal de camarén langostino (Penaeus
spp.), al cual se han vinculado organizaciones
o grupos de habitantes en busca de mejorar
sus ingresos familiares y como alternativa ante
actividades de aprovechamiento forestal del
manglar. la base de tales experiencias, es el
gran desarrollo indusfrial de este fipo de cultivos
en la zona, razén por la cual se cuenta con
mayores elementos técnicos para iniciar estos
procesos, ademds de que se espera que su
practica artesanal y en dreas més reducidas,
limite al méximo el impacto que pueda
ocasionar tal actividod en los ecosistemas de
manglar circunvecinos. '

Durante mds de 4 afios, se viene adelantando
con lefiateros de diversos sectores de Tumaco
dicho cultivo en estanques con espejos de
agua de aproximadamente 1.5 ha. cada uno,
que han sido construidos artesanalmente por
este grupo asociativo y empleados para la
siembra 'y cosecha del langostino en periodos
de 3 a 4 meses. En razén a las dificultades

de orden técnico, logistico y econémico
durante los afios de funcionamiento del
proyecto apenas se han logrado completar 8
ciclos de produccién.

Como parte integral de la cultura de las
Comunidades Negras, las actividades agricolas
han sido desarrolladas por sus miembros a lo
largo de dreas firmes, al igual que se realizan
aprovechamientos forestales de especies duras
y blandas en zonas inundadas, aluviales y de
colinas. Tomando como base, algunos meco-
nismos organizativos se ha fortalecido en los
Oltimos afios el desarrollo de tales précticas de
manera mds sustentable con algunos elementos
fécnicos provenientes de experiencias anferiores
tanto comunitarias como institucionales, pero
que siempre tienen como fundamento las
labores tradicionales de las comunidades.

Es comin la presencia de las “fincas” o “mon-
fes”, en dreas inundables y pantanosas y en
pequefios “firmes”, donde se siembran y cul-
fivan especies como papachina {Ardcea), coco
(Cocos nuciferal, arroz (Oriza sp.), plétano
(Musa sp.), chivo (Musa sp.), cafia de azucar
(Sacharus cf. officinalis), yuca (Manihot sp.),
maiz (Zea mays], chontaduro (Bactris
gasipaes), borojé (Borojoa patinoil, pepa de
pan {Arthocarpus comunnis), entre ofras. Con
buenos y malos resultados este tipo de
actividades se sostienen como forma de

subsistencia de la mayor parte de los

habitantes de la costa Pacifica.

A CUACULTURA ARTESANAL CON
CAMARON BLANCO

A partir del trabajo que han venido
desarrollando los carboneros vy lefateros
asociados de Tumaco, el Proyecto Manglares

Provecros Productivos Piioto
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de Colombia establecié un Convenio Espe-
cial de Cooperacion para llevar a cabo un
ciclo completo para la produccion de
Camarén en fres estanques de la Asociacién,
construidos en dreas de manglar cercanas al
sector de Unién Victoria sobre el Estero
Guandarajo (Figura 63) y que se denomind
"Siembra y cosecha de ires estanques
camaroneros de la comunidad de ASO-
CARLET, en el municipio de Tumaco {Narifio)".

El objefo del apoyo se orienié a la necesidad de
conocer con mayor claridad algunos elementos
técnicos de las practicas acuicolas, pero
especialmente sobre las bondades econémicas,
sociales y ambientales para las comunidades y
los propios ecosistemas de manglar.

Para la puesta en marcha de la propuesta, se
incluyeron labores de adecuacion de los
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estanques v las particulares del cultivo que a
continuacién se describen:

» Adecuacion de estanques

Para iniciar el proceso de cultivo, se
adelantaron algunas labores de adecuacion
de los estanques como: la estabilizacion y
correccion, y el levantamiento de algunos
muros en los estanques. Adicionalmente, fue
necesario construir la compuerta de cosecha
en ferroconcreto para concluir la tercera
piscing.

o Encalado de los suelos

Para evitar la acidificacion del suelo y las
aguas, después de la cosecha se efectud un
proceso de encalado para elevar el pH de
los suelos, para ser lavados, eliminando los
excesos algunos dias después.

Estanque para el cultivo
de camarén (Penaeus
spp.) listo para iniciar el
ciclo productivo,
(ASOCARLET, Narifio)
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o Consecucion de larvas

Las larvas fueron adquiridas en laboratorios
dentro de la zona de influencia del proyecto.
Para el érea de trabajo (4.5 ha.) se
adquirieron un fotal de 900.000 larvas.

* Siembra de larvas

Ante la presencia de algunas anomalias en el
desarrollo normal de las larvas (prelimi-
narmente identificado como “Sindrome del
Taura') que ha venido causando altas mor-
falidades a nivel de la camaronicultura indus-
frial, se decidi6 emplear una densidad de
siembra de 12 a 15 larvas/m?. Adi-
cionalmente, para lograr una adecuada
adaptacién de las larvas a su nuevo medio
deben someterse a un encierro.

» Criay levante de camarones

A partir del manejo de concentrados de
amplia distribucion en el municipio de Tumaco
se llevd a cabo el proceso de levante de los
camarones para lograr completar el ciclo
después de unas 16 semanas y obtener asf,
animales con la falla requerida por los
mercados locales, regionales e interna-
cionales, que implica alcanzar un peso entre
los 12y 18 gramos.

* Bombeo e intercambio de aguas

Ofro de los aspectos fundamentales que
garantizan el desarrollo adecuado de los
proyectos de camaronicultura, lo constituye el
manejo de los labores de bombeo e infer-
cambio de aguas. la razédn es la alta suscep-
fibilidad de las larvas ante cambios bruscos o
excesivamente prolongados en los condiciones
de sus aguas.

* (Cosecha del camarén

Completado el periodo de crecimiento
sugerido, el grupo asociativo se prepara para

adelantar la labor d
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cosecha de cada uno
de los estanques. A partir de un procedimiento
cuidadoso, en el que se debe evitar el "ablan-
damiento" de los camarones, estos son
capturados con mallas ubicadas en las
compuertas, una vez estas se abren para ir
eliminando paulatinamente el agua. los
camarones se disponen en canastas pldsticas,
para su traslado inmediato a centros de
almacenamiento refrigerados y asi evitar las
pérdidas por descomposicion.

Como parte de este procedimiento, se efectia
una selecciéon de los animales cosechados
para descartar aquellos que como se indicd
con anterioridad, perdieron su calidad en el
proceso de cosecha o no obtuvieron la talla
necesaria para incluirse en el mercado de
exportacion.

* Control y monitoreo

A lo largo del proceso de cria y levante de las
larvas, se tomaron registros periédicos para
determinar la sobrevivencia de los camarones,
su estado sanitario y su crecimiento en tamafio,
a partir de muestreos con atarraya. Adicio-
nalmente, se midieron algunos parédmetros
fisicoguimicos de las aguas en los estanques
fales como: salinidad, temperatura, oxigeno
disuelto, turbidez o fransparencia y pH, con la
finalidad de controlar cambios en las carac-
feristicas del agua que pudieran ofectar el
desarrollo y sobrevivencia de los camarones.

Provectos Propuctivos Pitoto
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ESTABLECIMIENTO DE UN
SISTEMA AGROFORESTAL EN
ZONAS DE GUANDAL

Con base en las practicas comunitarias
fradicionales de produccion agricola de los
habitantes en la costa Pacifica, se acordéd
apoyar dentro de una comunidad aledafia @
la cabecera municipal de Guapi, en el sector
de Chamoncito (Figura 63), el desarrollo de
una experiencia en agroforesteria comunitaria
con especies de manejo comin para los
habitantes, en procura de la recuperacion y
mejoramiento de actividades tradicionales y
la disminucion del aprovechamiento sobre las
dreas de manglar y natal de la zona. El
proyecto se denomind “Establecimiento de un
sistema agroforestal en zona de guandal con
la comunidad negra de Chamoncito, Guapi
(Cauca), como alternativa agroalimentaria y
de conservacion del hombre vy la zona de
manglar”.

Para el desarrollo de las labores fueron
seleccionados 17 grupos familiares de la
comunidad de Chamoncito, que han venido
frabajando en el aprovechamiento del nato
[Mora oleifera) para la produccion de carbén.
Con esfos grupos se establecié la propuesta
de adelantar con mayores conceptos técnicos
la agroforesteria en éreas reducidas (500 a
1500 m?) antes ocupadas por naidizales,
guandales y bosque aluvial, permitiendo la
presencia de arboles de algunas especies de
buena comercializacién e intercalando con
ellos, de acuerdo con la adecuacién de los
suelos, de cultivos agricolas de especies como:
papachina (Aréceal y platano (Musa sp.),
empleando distancias de siembra de 1.2m X
1.2 my 4m X 4 m, respectivamente.

Omar A. GuevaRA MANCERA ET AL.

Adicionalmente, se implementaron algunos
cultivos semilimpios, también en superficies
pequefias con especies como: arroz (Oriza
sp.), cafia de azucar (Sacharus cf. officinalis),
maiz (Zea mays). Para adelantar las
actividades se tuvo en cuenta el siguiente
procedimiento:

o Adecuacion de lotes

las labores de adecuacion de los espacios
seleccionados por los grupos familiares, se
desarrollaron de acuerdo con el tipo de
practica a emplear, esto es, si se trata de un
cultivo semilimpio o agroforestal. En este
sentido, al fratarse de cultivos semilimpios como
el arroz (Oriza sp.), que pueden ser afectados
por la sombra y las malezas, se eliminé la

Planta de Papachina (ardcea) un mes
después de la siembra



Conservacion y Uso Sostenible de los Manglares del Pacifico Colombiano

vegetacion arbérea y herbacea del drea
considerada para la siembra.

Contrario a lo anterior, para el manejo de
cultivos denominados multiestrata, como es el
caso de arboles, platano vy papachina, las
dreas escogidas fueron liberadas parcialmente
de la vegetacién, a través de raleos, permi-
fiendo la presencia de los érboles de mejor
cond iciény mayor valor comercial espaciados
de 10a 15 metfros y que se sostendrén para
conformar el estrato mayor.

Por otra parte, en aquellos lotes con altos
niveles fredticos se precisé de establecer un
sislema de drenaje, con la construccién de
zanjas de 50 cm de de ancho y profundidad,
a distancias de 10 a 15, metros de acuerdo
con el nivel de inundacién, las caracteristicas
fisicas del suelo y la presencia de materiales
orgdnicos.

o Consecucion de semillas

De acuerdo con experiencias anteriores, en
las cuales no se obtuvieron resultados tan po-
sitivos con la infroduccién de semillas me-
joradas, por las condiciones locales de dis-
ponibilidad de fertilizantes, productos quimicos
para los controles fitosanitarios y especialmente
por su alto costo para las comunidades, se
insistio en la utilizacién de semillas locales.

Bajo esta concepcién se ubicaron lotes de
semillas en dreas cercanas para tratar de
garantizar mayores niveles de sobrevivencia,
menor incidencia de las plagas, menores
requerimientos de fertilizantes y especialmente
para reducir en buena proporcién los costos.

* Siembra de semillas

Para el proceso de siembra en la forma
tradicional, los habitantes tuvieron en cuenta
fundamentalmente la época adecuada, de
acuerdo con la posicién de la luna y una vez
se terminaron las labores de adecuacion de
los terrenos.

* Labores culturales

las labores de control cultural se limitaron al
mantenimiento de los drenajes para facilitar
la eliminacion de aguas. Asi mismo, se imple-
menté un sistema de fertilizacion a partir de la
descomposicién del material orgdnico
removido en las jornadas de limpieza de ar
boles y malezas. En el caso de los cultivos de
arroz, se requirié de ubicar las parcelas, dentro
de una misma dreaq, para evitar grandes
pérdidas por la llegada de aves y ofros
predadores.

* Cosecha de productos

Fundamentalmente la referencia se hace para
los cultivos del sistema, para los cuales se haré
cosecha de acuerdo con su ciclo productivo
(semestral, anual, entre ofros). Para algunos
casos especificos como el arroz, los habitantes
de la zona requeriran de efectuar el pilado ya
sea de forma manual o a partir de la
adquisicién de una pequefia piladora con la
participacién de la Alealdia Municipal, para
finalmente destinarlo al autoconsumo y la
comercializacién de los excedentes junto con
los demdas productos al interior de sus propias
comunidades.

Provecros Prosuctives Pitoto
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Acuacultura con peces
LOCALES

Lo regional del INPA en el municipio de
Buenaventura ha adelantado, de forma
conjunta con algunas comunidades, ensayos
para la cria de peces en cautiverio. De éstos,
hace parte el desarrollo experimental con
algunos habitantes de Papayal, donde con la
ayuda de tfesistas de Biologia de la
Universidad del Valle, se indagd sobre el
comportamiento y desarrollo de especies lo-
cales. A partir de estas experiencias, se
implementod con el Consejo Comunitario del
Rio Mayorquin y con el apoyo técnico de los
funcionarios del INPA/VECEP. el cultivo
semiextensivo en cautiverio de la lisa (Mugil
spp./, bajo el nombre de “Cultivos Alternativos
de Peces Marinos en las Comunidades de
Papayal y Mayorquin”, a través de un
Convenio Especial de Cooperacién con dura-
cién de seis meses.

Para su implementacién se cuenta con un
estanque construido con anterioridad en el
Estero Solén en una zona intermedia del rio
Raposo (Figura 63), donde se estan cumpliendo
las siguientes labores:

* Adecuacion del estanque

la labor inicial corresponde al refuerzo y
levantamiento de los muros del estanque. Con
la finalidad de eliminar los riesgos provocados
por las grandes mareas y para aumentar la
superficie de cultivo, se reforzé y elevo el muro
a 2.2 m de altura {con respecto a la marea
baja), utilizando sacos compactos con tierra
areno-arcillosa hasta obtener aproximada-
mente 1.5 ha. de superficie.

Por ofra parte, se instalé una red de cerco en
pafio izado con una altura de 2.5 m, desde la
cima del muro, para prevenir la pérdida de
individuos por escape durante el proceso de
cultivo. '

* Barrido del estanque
Mediante jornadas de “barrido preventivo”, se

capturaron las especies predadoras de falla con-
siderable que quedaron atrapadas al inferior

del estanque, para prevenir el ataque de las

mismas sobre los alevinos de lisa infroducidos.
* Captura de semilla

Dada la presencia continua en las zonas
estuarinas de alevinos de lisa, se implementaron
siefe jornadas de captura de juveniles en
“caladeros” por medio de chinchorreos, atajos
y afarrayas, utilizando mallas multifilamento de
0.5 cm de ojo. Se capturaron 15000
ejemplares con tallas de 15-18 cm y 28-34 gr
de peso.

* Criay levante

Para efecto de garantizar el desarrollo de las
lisas sembradas, se empled el enriquecimiento
de aguas con organismos plancténicos,
fomando como base experiencias anferiores
desarrolladas por el INPA y aprovechando el
mecanismo de filtracion que utiliza esta especie
para su alimentacién.

o Cosecha y almacenamiento

Esta se practicard de acuerdo con las fallas
alcanzadas por los especimenes después de
6 a 7 meses de vida y en dependencia directa

Provecros Prosuctives Piioto
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con la demanda por parte de las comunidades
cercanas o del comercio en Buenaventura. Una
vez capturados, los pescados seran alma-

cenados en cavas herméticas con hielo,

durante un periodo méximo de 24 horas, para
luego ser transportar el producto a su destino
final.

» Control y monitoreo

Para el monitoreo mensual de desarrollo de
las lisas, se disefid un formato donde se tendrd
en cuenta la densidad de siembra y la
observacién de los pardmetros fisicoquimicos
de las aguas, tales como: temperatura, pH,
oxigeno disuelto y turbidez de las aguas, junto
con las tallas obtenidas y ofras particularidades
del su comportamiento de la especie.

Omar A. GUEvARA MANCERA ET AL.

CONCLUSIONES GENERALES DE
LAS EXPERIENCIAS

Dentro de los aspectos mds importantes para
resaltar en cuanto al desarrollo de actividades
productivas en dreas de manglar y aledafias,
se encuentra el apoyo para la recuperacion
de las practicas productivas tradicionales en
temas como la agricultura de subsistencia. Por
ofra parte, se infroducen adicionalmente ofras
técnicas de gran difusién como la agro-
foresteria comunitaria y cuya mayor venfaja
se encuentra en el aporte de productos de
diversa indole, tales como: madera, frufas,
granos y tubérculos, dentro del mismo espacio
de produccién.

La productividad del
bosque de manglar
disminuye por su uso
inadecuado
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Con el establecimiento de este fipo de alterna-
tivas, se intenta recoger todos los cono-
cimientos tradicionales albergados en grupos
humanos que desde muchos afios afras han
diversificado sus labores en zonas predominan-
temente forestales. De forma conjunta tales
<onocimientos y experiencias resultan valiosas
a la hora de la generacién de paquetes
tecnologicos de fécil difusion y bajo impacto
ambiental, con los cuales otras comunidades
pueden infentar suplir la demanda de algunos
productos fundomentales dentro de su dieta
diaria como: arroz, yuca, maiz, platano, papo-
china y cafia, y que actualmente se ven
obligados a adquirir o infercambiar en los
mercados locales y dentro de su comunidad.

Los elementos técnicos que puedan ser auna-
dos para el desarrollo futuro de experiencias
productivas en comunidades asociadas a los
ecosistemas de manglar, han de permitir la
superacion de algunas deficiencias en
practicas previas y fortalecer la generacion
de nuevas propuestas con ofros recursos lo-
cales y regionales.

Conviene resaltar, que ofra justificacion para
el apoyo de practicas alfernativas por parte
del Proyecto Manglares de Colombia, es
atenuar el deterioro de algunos manglares,
para permifir la estructuracién de actividades
extractivas directas de moderado impacto de
los recursos asociados a los ecosistemas de
manglar, para labores comunes como el
aprovechamiento forestal y la captura de
recursos hidrobiolégicos.

Aspectos como el fortalecimiento de los grupos
de trabajo entre comunidades y en menor nivel
dentro de las familias, permite sostener
estructuras socioproductivas firmes, basadas
en el logro de obijetivos comunes en dmbitos
fanto organizativos como productivos. En tal
sentido, en conjunto con las organizaciones
comunitarias de la regién y con los habitantes
de las poblaciones involucradas, se adoptan
mecanismos de infegracion que permitan
aumentar el nivel de gestion v la capacidad
de concertacién, a partir de la obtencion de
resultados positivos, tanfo en el orden técnico
como en el social.

Provecros Proouctivos Pitoto






Lefiateros asociados de Tumaco
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al manglar (Guapi, Cauca)




Estanque seminatural para
la cria de peces nativos

en Papayal-Raposo

(Valle del Cauca

La restauracion de los
bosques de Manglar también
es una opcién productiva




Conservacion y Uso Sostenible de los Manglares del Pacifico Colombiono

Bibliografia

- Alvarez-Leon, R. 1993. Ecosistemas de
manglar de Colombia, pp. 69-105 In:
Lacerda, L.D. (ed.) Conservacién y
aprovechamiento sostenible de bosques de
manglar en las regiones América Latina y
Africa, Proyecto ITTO/ISME, PD 114/90
(F) Parte 1. América Latina. Polania, J.H.
(trad.), ISME- Inf. Técnicos (2), 256 p.

- Arocha-Rodriguez, J. 1986. Concheras,
manglares'y organizacion familiar en Tumaco.
Univ. Nacional de Colombia. Fac. de Ciencias
Humanas, Departamento de Antropologia,
Cuademnos de Antropologia, 7.

- Arocha-Rodriguez, J. 1989. Hacia una
nacion para los excluidos, pp. 14-21 In:
Magazin Dominical de El Espectador, No
329, Julio.

- Arocha-Rodriguez, J. 1990. Desarrollo
pero con los grupos negros, pp. 24-25 In:
Cien dias. El Espectador. Vol. 3. No 11,
Julio-Septiembre.

- Arocha-Rodriguez, J. 1991a. Observatorio
de convivencia émica en Colombia. Univ.
Nal. de Colombia. Fac. de Ciencias
Humanas. Santa Fe de Bogotd D. C., 159 p.

- Arocha-Rodriguez, J. 1991b. La Ensenada
de Tumaco. invisibilidad, incertidumbre e

innovacion. PUJ - Revista América Negra.
Vol. 1: 87-111.

Autry, A. S.; V. N. Stewar; M. Fox & W.
Hamilton. 1973. Progress report: mangrove
planting for stabilization of developing
shorelines. Q. J. Fla: Acad. Sci. (Suppl. 1)
36:17 (abstract).

Banus, M. & S. Kolehmainen. 1975. Float-
ing, rooting and growth of red mangrove
(Rhizophora mangle L.) seedlings: Effect on
expansion of mangrove in southwestern
Puerto Rico, Vol. 1 pp. 370-384 In: Proc.
of the Int. Symp. on Biology and manage-
ment of mangrove. UNESCO. Honoluli
(Hawaii).

Bateson, G. 1976. Pasos hacia una ecologia
de la mente. Ediciones Carlos Lohlé,
Buenos Aires (Argentina), 549 p.

Bohorquez, C. A. & M. C. Prada. 1988.
Transplante de pldntulas de Rhizophora
mangle (Rhizophoraceae) en el Parque

Nacional Corales del Rosario. Colombia.
UCR-Rev. Biol. Trop., 36 (28): 555-557.

Bonfil-Batalla, G. 1992. Por la diversidad

del futuro. PUJ-Revista América Negra. 3:
11-2].

Bistiosraria *——-m



Conservacion y Uso Sestenible de los Manglores del Pacifico Colombiano

Bravo-Pazmiiio, H. 1997. Comunidades
Negras e Indigenas del Pacifico colombiano
y su relacién con los manglares: Una
aproximacion etnogrdfica. Proyecto PD
171/91. Rev 2 (F) Fase I “Conservacion y
Manejo para el Uso Miiltiple y el Desarrollo
de los Manglares en Colombia”, MMA/
OIMT. Santa Fe de Bogotd D.C. (Colom-
bia). Inf. Técnico 12, 155 p.

Bravo-Pazmiiio, H. 1998. Diversidad cul-
tural y manglares del Pacifico colombiano.
Proyecto PD 171/91 Rev 2 (F) Fase Il Etapa
I “Conservacion y Manejo para el Uso
Multiple y el Desarrollo de los Manglares
en Colombia”, MMA/OIMT, Santa Fe de
Bogotd D.C. (Colombia), 360 p.

Bunt, J. S.; W. T. Williams & H. J. Clay.
1982. River water salinity and the distribu-
tion of mangrove species along several riv-
ers in north Queensland. Aust. J. Bot. 30:
401-412.

Cabrera, A. & A. Garcia. 1996.
Enriquecimiento por fajas en bosque de
natal. Corporacion Autonoma Regional del
Valle del Cauca (CVC). Buenaventurag
(Valle). Primer Informe, 16 p.

Cantera, J. R. 1991. Etude structurale dews
mangroves et des peuplements littoraux des
deux baies du Pacifique colombien (Mdlaga
et Buenaventura). Report avec les conditions
du milieu et les perturbations anthropiques.
These d’Etat Sciences. Université dAix-
Marseille 11, 429 p.

Caiion, G. M. & H. Rodriguez. 1994.
Ensayos de repoblamiento con Rhizophora
mangle L. en la Isla Arena en el Parque
Nacional Natural Corales del Rosario,
Caribe colombiano. Tesis Profesional. Fac.

Omar A. Guevara Mancera £T AL

Biol. Marina, Univ. de Bogotd Jorge Tadeo
Lozano, 223 p.

Cardona-Olarte, P. P. 1991. Caracteristicas
de los suelos del manglar del costado
noroccidental de la Ciénaga Grande de
Santa Marta (Complejo de Pajarales e Isla
de Salamanca) y su relacion con algunos
atributos de la vegetacion. Tesis M. Sc. Area
Ecologia. Fac. de Ciencias Exactas y
Naturales. Univ. de Antioquia, 110 p.

Casanova-Rosero, R. F. 1995. Estudio de
la contaminacion por organoclorados en las
costa Pacifica. DIMAR - Bol. Cient. CCCP,
5: 146-164.

Castaiio-Uribe, C. 1989. Los manglares de
Colombia, cuna de la civilizacion. pp 13- .
20. In: Villegas, B. (ed.). Manglares de Co-
lombia. Villegas Editores. Bogotd D.C.
Colombia, 207 p.

CETIH. 1978. Diagndstico sobre el
comportamiento hidrico de la Ciénaga
Grande d= Santa Marta. Universidad de los
Andes, Centro de Estudios Técnicos e
Investigaciones Hidrdulicas. INDERENA.
Bogotd D. E. Inf. Final, 120 p.

Cintron-Molero, G. & Y. Schaeffer-
Novelli. 1983. Introduccion a la ecologia
del manglar. ROSTLAC/UNESCO.
Montevideo (Uruguay), 109 p.

Cintron-Molero, G. & Y. Schaeffer-
Novelli. 1984. Methods for studying man-
grove structure. Chap. 6, pp. 91-113 In:
Snedaker S.C. & J.G. Snedaker (eds.) The
Mangrove Ecosystem Research Methods.
UNESCO Monographs Oceanographic
Methodology, 8, 256 p.



Conservacion y Uso Sostenible de los Manglares del Pacifico Colombiano

Cintron-Molero, G. & Y. Schaeffer-
Novelli. 1985. Caracteristicas y desarrollo
estructural de los manglares en Norte y Sur
América. OEA - Sria. Gral. Ciencia
Interamericana, 25: 4-15.

Cintrén-Molero, G.; C. Goenaga & A. E.
Lugo. 1980. Observaciones sobre el
desarrollo del manglar en costas dridas,
pp. 17-32 In: Vegas-Vélez, M. (ed.) Mem.
Sem. Est. Cient. e Impac. Hum. sobre el
ecos. Manglar. UNESCQO. Cali (Valle) Co-
lombia, p.

Cintrén-Molero, G.; A. E. Lugo; D. J. Pool
& G. Morris. 1978. Mangroves of arid
enviroments in Puerto Rico and adjacent is-
lands. Biotrépica, 1(2): 110-121.

Clarke, L. D. & N. J. Hannon. 1969. The
mangrove swamp and saltmarsh communi-
ties of the Sidney district. II. The holocoenotic
complex with particular reference to physi-
ography. J. Ecol., 57: 213-234.

Clarke, P. J. & W. G. Allaway. 1993. The
regeneration niche of the grey mangrove
(Avicennia marina): effects of salinity, light
and sediment factors on establishment,
growth dnd survival in the field. Oecologia,
9: 548-556.

Clough, B. F.; K. G. Boto & P. M. Attiwill.
1983. Mangroves and sewage: a re-evalu-
ation, pp. 151-161 In: Teas, H.J. (ed.), Bi-
ology and Ecology of Mangroves, Tasks for
Vegetation Science, 8. Dr. W. Junk The
Hague (Netherland).

Clough, B. F; T. J. Andrews & I. R.
Cowan. 1982. Physiologhical processes in

mangroves. In: Clough, B. (ed.). Mangrove
Ecosystems in Australia: Structure, Func-
tion and Management, ANU Press,
Canberra.

Connor, D. J. 1969. Growth of grey man-
grove (Avicennia marina) in nutrient cul-
ture. Biotropica, 1: 36-40.

Contreras, R. 1985. Estudio de la
bioecologia del canal y de las zonas
inundables del estero de Salahonda, Narifio
(zona de dragado y de rectificacion). CVC
Inf. Técnico. Cali (Valle), 140 p.

CORPONARINO. 1995. Informe
preliminar de actividades en los viveros de
ASOCARLET y Salahonda. Seccion fauna.
Tumaco (Narifio). No publicado.

Chan, H. T. 1988. Rehabilitation of logged-
over mangrove areas using wildings of
Rhizophora apiculata. J. Tropical Forest
Science, 1(2): 87-188.

Chan, H. T. 1997. Reforestacién de
manglares en Malaysia peninsular, pp. 68-
80 In: Field, C. (ed.). La Restauracion de
Ecosistemas de Manglar. Sociedad
Internacional para Ecosistemas de Manglar
(ISME) y Organizacion Internacional de
Maderas Tropicales (OIMT). D. B.
Traumann (trad.). Managua (Nicaragua),
278 p.

Chapman, V. J. 1975. Mangrove biogeo-
graphy, Vol 1. pp. 3-22 In: Wlash, G. H.; S.
C. Snedaker & H. J. Teas. (eds.). Proc. In-
tern. Symp. on Biology and Management of
Mangroves. Gainesville (Fla.), USA. Univ,

of Florida.
Bistiosraria “IFI



m

Consesvacion y Uso Sostenible de {os Manglares del Pacifico Colombiano

Chapman, V. J. 1976. Mangrove vegeta-
tion. J. Cramer. Germany, 447 p.

Chapman, V. J. & J. W. Ronaldson. 1958.
The mangrove and saltmarsh flats of the
Auckland Isthmus. N. Z. Dept. Sci. Indus-
trial Res. Bull, 125: 1-79.

Davis, J. H. 1940. Vivipary and dispersal
of mangrove seeds. Ten. Acad. Sci. (15):
414-415.

Del Valle-Arango, J. 1. & M. Gomez-
Restrepo. 1996. Guia de campo para el
estudio de la dindmica y estructura de los
manglares en Colombia. Proyecto PD 171/
91 Rev. 2 (F) Fase I “Conservacion y
Manejo para el Uso Muiltiple y el Desarrollo
de los manglares de Colombia” MMA/
OIMT. Santa Fe de Bogotd D.C. (Colom-
bia). Inf. Técnico 7, 106 p.

Dubois, J. 1980. Los tipos de inventarios
empleados en el manejo de bosques
tropicales por sistemas naturales y
seminaturales, Univ. Nal. de Colombia,
Fac. de Ciencias Agropecuarias. Sec.
Medellin. Medellin (Ant.), 39 p.

Duke, N. 1997. Reforestacion de manglares
en Panamd, pp. 231-258 In: Field, C. (ed.).
La Restauracion de Ecosistemas de
Manglar. Sociedad Internacional para
Ecosistemas de Manglar (ISME) y
Organizacion Internacional de Maderas
Tropicales (OIMT). D. B. Traumann (trad. ).
Managua (Nicaragua), 278 p.

Espinosa, A. R. 1992. Evaluacion de la
estructura y composicion del bosque de
manglar y lineamientos para su manejo
silvicola en la Reserva Forestal de

Omar A. GuevaRa MANCERA ET AL.

Turrialba-Sierpe, costa Pacifica. CATIE.
Tesis M.Sc., 160 p.

FAO. 1994. Directrices para la ordenacion
de los manglares. Estudio FAO/MONTES,
117, 345 p.

Field, C. (ed.). 1997. La restauracion de
ecosistemas de manglar. Sociedad
Internacional para Ecosistemas de Manglar
(ISME) y Organizacion Internacional de
Maderas Tropicales (OIMT). D. B.
Traumann (trad.). Managua (Nicaragua),
278 p.

Field, C. 1997. Razonamiento para la
restauracion de ecosistemas de manglar, pp.
28-35 In: Field, C. (ed.). La Restauracion
de Ecosistemas de Manglar. Sociedad
Internacional para Ecosistemas de Manglar
(ISME) y Organizacion Internacional de
Maderas Tropicales (OIMT). D. B.
Traumann (trad.). Managua (Nicaragua),
278 p.

Fournier, L. & C. Charpantier, 1974, El
tamario de la muestra y la frecuencia de las
observaciones en el estudio de las
caracteristicas fenolégicas de los drboles
tropicales. Turrialba (Costa Rica), 25: 401-
404.

Friedemann, Nina S. de & J. Arocha-
Rodriguez. 1986. De Sol a Sol: Génesis,
transformacion y presencia de los negros
en Colombia. Planeia Colombiana Edito-
rial, Bogotd D.E. (Colombia), 471 p.

Gan, B. K. 1993. Forest management in
Matang. In: A. Sasekumar (ed.). Proc.
Workshop on Mangrove Fisheries and Con-
nections. Ipoh (Perak) Malaysia, 26-30 of
August of 1991.



Conservacion y Uso Sostenible de los Manglares del Pacifico Colombiano

Giraldo-Sdanchez, B. 1995. Regeneracion
natural del manglar en el sector occidental
(Isla de Salamanca - Complejo Pajarales)
de la Cienaga Grande de Santa Marta, Car-
ibe colombiano. Tesis Profesional. Fac. de
Ciencias, Univ. del Valle, 152 p.

Gonzdlez-Calderon, D. & B. Rivas-
Echeverri. 1993. Obtencion de plintulas
viables para siembra por estimulacion de
raices adventicias en Rhizophora mangle
L. 1773, aplicando la técnica de acodado
aéreo. Tesis profesional. Fac. Biologia
Marina, Univ. de Bogotd Jorge Tadeo
Lozano, 85 p.

Grime, J. P. 1974. Vegetation classification
by reference strategies. Nature, 250: 26-31.

Hamilton, L. & S.C. Snedaker. (eds.). 1984.
Handbook of mangrove area management.
Environment and policy Institute, East-West
Center, Honolulu (Hawaii), 123 p.

Hassan, M. M. 1986. Preliminary report
on coastal afforestation sites, pp. 64-65 In:
Drigo etal. Maturing Mangrove Plantation
of the Coastal Afforestation Project. UNDP/
FAO Project BGD/85/085. Document, 2.

Hong, P. N. 1997. Restauracién de
ecosistemas de manglar en Vietnam, pp. 81-
104 In: Field, C. (ed.). La Restauracion de
Ecosistemas de Manglar. Sociedad
Internacional para Ecosistemas de Manglar
(ISME) y Organizacion Internacional de
Maderas Tropicales (OIMT). D. B.
Traumann (trad.). Managua (Nicaragua),
278 p.

Horna, R. 1981. Reforestacion de mangle
(Rhizophora spp.) In: Sem. sobre ordenacion

y desarrollo integral de las zonas costeras.
CNU/ESPOL. Quito (Ecuador), 13 p.

IDEAM. 1997. Prondstico de pleamares y
bajamares, costa Pacifica colombiana. Inst.
de Estud. Ambientales. Santa Fe de Bogotd
D.C. (Colombia), 83 p.

Imam, S. A. 1984. Sedimentation, soil con-
ductivity, plant life and their interaction in
Bangladesh, pp. 89-93 In: Training Semi-
nar on Geology, Sedimentology, Erosion
and Accretion in Mangrove Areas,
UNESCO/RAS/79/002, Dhaka.

INDERENA. s.f. La Pesca. Enciclopedia
Rural Colombiana. 2a Edicién. Ministerio
de Agricultura, Bogotd D.E. { Colombia), 36 p.

INDERENA. 1991. Diagnédstico
exploratorio de los manglares en Colom-
bia. Subgerencia de Bosques y Aguas.
Division Admén. Bosques. Santa Fe de
Bogota D.C. Inf. Tec. pp: 1-43.

Jacob, F. 1981. El Juego de lo posible.
Grijalbo. Madrid (Espaiia), 132 p.

Jiménez, J. 1994. Los manglares del
Pacifico Centroamericano. EFUNA. San
José (Costa Rica), 352 p.

Karim, A.; Z. Hossain & K. J. White. 1984.
Study of the growth of mangrove plants in

~relation to edaphic factor in coastal affo-

restation plantation of Chittagong, pp. 195-
199 In: Proc. As. Symp. Mang. Env. Res &
Manag.

Kogo, M.; C. Miyamoto; S. Suda & T. M.
Qureshi. 1987. Report of the Second Consultant
Mission for Experimental Plantation for Re-

BisLioGRraria ————————@



m

Conservacion y Uso Sostenible de los Manglares del Pacifico Colombiano

habilitation of Mangrove Forests in Pakistan.
UNDP/UNESCO Reg. Proj. Res, & Train-
ing Prog. on Mangrove Ecosystems in Asia
and the Pacific. AI-Gurm Research Centre,
Tokyo (Japon), 25 p.

La Rue, C. & T. Muzik. 1954. Does the
mangrove really plant its seedlings?
Sciencie, 114: 661-662.

Lamprecht, H. 1990. Silvicultura en los
trépicos. Los ecosistemas forestales en los
bosques tropicales y sus especies
arbéreas: -Posibilidades y métodos para
un aprovechamiento sostenido. Carrillo,
A. (trad.) GTZ — Cooperacion Técnica
Alemana. Eschborn (Alemania), 335p.

Lasso-Zapata, J. 1995. Andlisis
comparativo de la estructura y
composicion de un manglar de barray otro
de ribera en la Isla Soldado, Bahia de
Buenaventura, Pacifico colombiano. Tesis
Profesional. Fac. de Ciencias, Univ. del
Valle, 79 p.

Lema, A. 1995. Dasometria (algunas
estimaciones estadisticas a la medicion
forestal). Fac. de Ciencias Agropecuarias,
Univ. Nal. de Colombia, Sec. Medellin.
Medellin (Antioguia), 401p

Lewis, R. R. 111, 1979. Large scale man-
grove restoration on St. Croix U. I F, pp.
231-242 In: Proc. Sixth Annual Conf. on
Restoration and Creation of Wetlands.
Hillsborough Community College.
Tampa(Fla.) USA.

Lewis, R.R. IIl & K. C. Haines. 1980. Large
scale mangrove restoration on St. Croix, U.

Omar A. Guevara MANCERA ET AL,

8. Virgin Islands- II. Second year;, pp.137-148
In: Proc. Seventh Annual conf. on Restoration
and Creation of Wetlands. Hillborough Com-
munity College. Tampa (Fla.) USA.

Lewis, R.R.; C. S. Lewis; W. H. Fehring &
J. A. Rodgers. 1979. Coastal habitat mitiga-
tion in Tampa Bay, Florida. In: U. S. Depart-
ment of Agriculture. Proc. Mitigation Sym-
posium. Colorado State Univ. Ft. Collins.
Colorado (USA).

Lugo, A. E. & S. C. Snedaker. 1974. The
ecology of mangroves. Ann. Rev. Ecol. Syst,
5: 39-64.

Lugo,A. E. & G. Cintron-Molero. 1975. The
mangrove forest of Puerto Rico and their
management, pp. 825-846 In: G. E. Walsh,
S.C. Snedaker & H.J. Teas (eds.). Proc. of
the International Symposium on Biology and
Management of mangroves. East-West Cen-
ter Honolulu (Hawaii), 823 p.

Lugo, A. E. & C. Zucca-Patterson. 1977.
The impact of low temperature stress on man-
grove structure and growth. Tropical Eco-
logy, 18: 149-161.

Macnae, W. 1968. A general account of the
fauna and flora of mangrove swamp and for-
ests in the Indo-West Pacific region. Adv. Ma-
rine Biol., 6: 73-270.

Markley, J. L.; C. McMillan & G. A. Th-
ompson. 1982. Latitudinal differentiation in
response to chilling temperatures among
populations of the three mangroves,
Avicennia germinans, Laguncularia
racemosa and Rhizophora mangle from the
western tropical Atlantic and Pacific
Panama. Can. J. Bot., 60: 2704-2715.



Conservacion y Uso Sostenible dé los Manglares del Pacifico Colombiano

Martinez, J. O. & J. H. Carvajal. 1990.
Problemas geolégicos asociados a la
linea de costa de los Departamentos del
Cauca, Nariiio y Valle. Convenio
INGEOMINAS/PROGOG. Bogotd D.E.
Inf. Técnico, 167 p.

Moore, R. T.; P.C. Miller; D. Albright &
L. L. Tieszen. 1972. Comparative gas ex-
change characteristics of three mangroves
species during the winter. Photosynthetica,
7: 387-394.

Moore, R. T.; F. C. Miller; J. Ehleringer &
W. Lawrence. 1973. Seasonal trends in gas
exchange characteristics of three mangroves
species. Photosynthetica, 7: 387-394.

Mosquera, A. 1. 1992. La contaminacion
orgdnica, un posible precursor de la
eutroficacion en aguas de la Ensenada de
Tumaco, Vol. 2 pp. 1067-1083 In: VII Sem.
Nal. Cien. y Tec. del Mar. Santa Marta
(Mag.) Colombia.

Mosquera, A. 1. 1993. Estado actual de la
eutroficacién en dreas costeras de la
Ensenada de Tumaco y diagnéstico en la
Bahia de Buenaventura. DIMAR-Bol. Cient.
CCCP, 4: 19-26.

Mulia, F. 1993. Saran penyempurnaan
pedoman sistem silvikultur hutan mangrove.
A recommendation for the Indonesian Go-
vernment (No publicado).

Murcia-Orjuela, G. O. 1997. Estudio de la
dindmica de crecimiento, capacidad de
regeneracion y aspectos fenoldgicos de los
manglares en la costa Pacifica colombiana.
Proyecto PD 171/91 Rev 2 (F) Fase I
“Conservaciony Manejo para el Uso Miiltiple
y el Desarrollo de los Manglares en Colom-

bia”, MMA/OIMT. Santa Fe de Bogotd D.C.
(Colombia). Inf. Técnico, 13, 120 p.

Nam, V. N. & T. V. My. 1992. Mangroves
for production and protection. A changing
resource system: case study in Can Gio Dis-
trict, South Vietnam. Field Doc., 35.
Bangkok (Thailand), 13-18.

Noakes, D. S. P. 1951. Notes on the silvi-
culture of the mangrove forest of Matang,
Perak. Malay Forester, 14: 183-196.

Noakes, D. S. P. 1952. A working plan for
the Matang mangrove forest. Perak State
Forestry Department Publication.

Olarte-Reyes, O. 1995b. Prisioneros del
ritmo del mar. Impresora Feriva S.A. Cali
(Valle) Colombia, 82 p.

Osborne, K. & T. J. Smith. 1990. Differen-
tial predation on mangrove propagules in
open and closed canopy forest habitats.
Vegetatio, 89: 1-6.

Peita-Gomez, J. J. CCESP. 1995. Un
modelo de caja aplicado al transporte de
particula y tiempo de residencia de las
aguas del sector del Pindo, Ensenada de
Tumaco. DIMAR - Bol. Cien. CCCP, 5: 5-35.

Perdomo-Trujillo, L. V. 1996. Siembra y
transplante de pldntulas de mangle en el
drea de la Ciénaga Grande de Santa Marta,
Colombia. Tesis Profesional. Fac. Biol. Ma-
rina, Univ. de Bogotd Jorge Tadeo Lozano,
72 p.

Prahl, H. von; J. R. Cantera & R.

Contreras. 1990. Manglares y hombres del
Pacifico colombiano. Fondo FEN COLOM-

BiBLIOGRAF(A ———m



m__.__

Conservacion y Uso Sostenible de los Manglares del Pacifice Colombiano

BIA/COLCIENCIAS. Editorial Presencia.
Bogotd, D.E. (Colombia), 193 p.

Prahl, H. von; C. Castaiio-Uribe; A. Brando-
Leén; J. R. Cantera- Kintz, P. Ocampo-
Aguirre; J. F. Machado & R. Rios-Herrera.
1989. Manglares de Colombia. Villegas, B.
(ed.). Villegas Editores/Banco de Occidente.
Bogotd D.E. (Colombia), 207 p.

PROCIENAGA. 1994. Estudio de impacto
ambiental. Proyecto de canales en el Delta
Exterior Derecho del Rio Magdalena. Santa
Marta (Mag.). Inf. Final, 382 p.

Pulver, T. 1976. Transplant techniques for
sampling mangrove trees Rhizophora
mangle, Laguncularia racemosa y
Avicennia germinans in Florida. Depart-
ment of Natural Resource Fla. Mar. Res.
Pub., 22: 1-14.

Qureshi, M.T. 1990. Experimental planta-
tion for rehabilitation of mangrove forests
in Pakistan. UNDP/UNESCO. Regional
Mangrove Project for Asia and the Paclific.
Mangrove Ecosystems Ocassional Papers
Series, 4, 37 p.

Qureshi, M. T. 1997. Restauracion de
manglares en Paquistdn, pp. 138-156 In:
Field, C. (ed.). La Restauracion de
Ecosistemas de Manglar. Sociedad
Internacional para Ecosistemas de Manglar
(ISME) y Organizacién Internacional de
Maderas Tropicales (OIMT). D. B.
Traumann (trad.). Managua (Nicaragua),
278 p.

Rabinowitz, D. 1975. Habitat separation

among mangroves in Panama. Ph. D. The-
sis. Univ. of Chicago, Illinois.

Omar A. GuevaRa MANCERA ET AL.

Saenger, P. 1997. Restauracion de
manglares en Australia: Estudio de caso del
aeropuerto internacional de Brisbane, pp.
37-54 In: Field, C. (ed.). La Restauracion
de Ecosistemas de Manglar. Sociedad
Internacional para Ecosistemas de Manglar
(ISME) y Organizacidn Internacional de
Maderas Tropicales (OIMT). D. B.
Traumann (trad.). Managua (Nicaragua),
278 p.

SAF. 1995. Diagndstico ecoldgico -
ambiental y socioecondmico del manglar de
la costa Pacifica del Departamento del
Valle del Cauca. Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca (CVC)-
Sistemas Agroforestales Lida. Santiago de
Cali (Valle). Inf. Final, 274 p.

Sdnchez-Pdez, H. 1994. Los manglares de
Colombia, pp. 21-33 In: El ecosistema de
manglar en América Latina 'y La Cuenca
del Caribe: Su manejo y conservacion.
Rosenstiel School of Marine and Atmos-
pheric Science. Univ. de Miami. Miami
(Florida) & The Tinker Foundation. Mi-
ami-New York (USA), 263 p.

Sdnchez-Pdez, H. & J. 1. Herndndez-
Camacho. 1979. Sindpsis de la
problemidtica del balance halohidrico del
Parque Isla de Salamanca. INDERENA -
Div. Parques Nales. y Areas de Manejo Es-
pecial - Div. Fauna Terrestre. Bogotd D. E.
Inf. Técnico (4): 1-23.

Sdnchez-Pdez, H.; R. Alvarez-Leon; O. A.
Guevara-Mancera; A. Zamora-Guzmdn; H.
Rodriguez-Cruz & H. E. Bravo-Pazmifio.
1997. Diagndstico y zonificacion prelirminar
de los manglares del Pacifico de Colombia.
Proyecto PD 171/91. Rev 2 (F). Fase 1
“Conservacién y Manejo para el Uso Miltiple



Conservacion y Uso Sostenible de los Manglares del Pacifico Colombiano

y el Desarrollo de los Manglares en Colom-
bia”, MMA/OIMT. Santa Fe de Bogotd D.C.
(Colombia), 343 p.

Savage, T. 1972. Florida mangrove as
shorelines stabilizers. Fla. Dept. Nat. Re-
sources, Prof. Pap. Ser. (19) 46 p.

Semeniuk, V. 1983. Mangrove distribution
in northwestern Australia in relation ship
to regional and local fresh water seepaga.
Vegatatio, 53: 11-31.

Siddiqi, N. A. 1987. Observation on initial
spacing in a keora (Sonneratia apetala)
plantation along on the coastal belt of
Bangladesh. Malaisyan Forester, 50 (2):
204-216.

Siddigi, N. A. & M. A. S. Khan. 1990.
Growth perfomance of mangrove trees
along the coastal belt of Bangladesh. Man-
grove Ecosystems Occasional Papers.
UNDP/UNESCO, &: 5-14.

Siddigi, N. A. & M. A. S. Khan. 1997.
Técnicas de plantacion para manglares
sobre nuevas acreciones en las dreas
costeras de Bangladesh, pp. 156-175 In:
Field, C. (ed.) la Restauracién de
Ecosistemas de Manglar. Sociedad
Internacional para Ecosistemas de Manglar
(ISME) y Organizacion Internacional de
Maderas Tropicales (OIMT). D. B.
Traumann (trad.). Managua (Nicaragua),
278 p.

Sidhu, S.S. 1975. Culture and growth of
some mangrove species, Vol. 1. pp. 394-401
In: Walsh, G.E; S.C. Snedaker & H.J. Teas
(eds.). Proceedings of the international
Symposium of Biology and Management of

Mangroves. Univ. of Florida, Gainsville,
Florida (USA).

Smith, T. J. 1987. Effects of light and in-
tertidal position on seedling survival and
growth in tropical tidal forests. Elsevier
Science Publishers B. V. London (U.K.):
133-146.

Snedaker, S. C. & P. D. Biber. 1997.
Restauracion de manglares en los Estados
Unidos de América: Estudio de caso de la
Florida, pp. 187-208 In: Field, C. (ed.) La
Restauracion de Ecosistemas de Manglar.
Sociedad Internacional para Ecosistemas
de Manglar (ISME) y Organizacién
Internacional de Maderas Tropicales
(OIMT). D. B. Traumann (trad.). Managua
(Nicaragua), 278 p.

Solpez, J. 1989. Produccion piscicola. Fac.
de Zootecnia, Univ. de Narifio. Pasto
(Nariiio), 40 p.

SOPRAM Ltda. 1997, Actualizacion del
diagnéstico de los componentes
fisicoquimicos del manglar y pautas
metodolégicas para la formulacion del plan
de ordenamiento y manejo de los manglares
de la Bahia de Tumaco. CORPONARINO.
Tumaco (Narifio), 466 p.

Spenceley, A. F. 1976. Unvegeted saline
flats in North Queensland. J. Trop. Geogr.,
42: 78-85.

Vegas, M.; D, Dossman & E. Rubio. 1978.
Algunas observaciones oceanogrdficas en
la Bahia de Buenaventura, Colombia, Vol.
2 pp. 631-661 In: Vegas, M. & R. Rojas
(eds.) Mem. I Sem. Oceano Pac.
Suramericano. Cali (Valle) Colombia.

BisLioGRrAFiA ~——«W



Conservacion y Uso Sostenible de los Manglares del Pacifico Colombiano

Vélez-Escobar, F. 1994a. Manejo silvicul-
tural del bosque de mangle del Antiguo
Delta del Rio Sinii. Ecuaciones y tablas
de voliimen de tres especies de mangle.
CVS-FVE Ltda. Medellin (Ant.). Inf.
Técnico, 19 p.

Vélez-Escobar, F. 1994b. Manejo silvicul-
tural del bosque de mangle del Antiguo
Delta del Rio Sinii. Estudio de regeneracion
natural del bosque de mangle. CVS-FVE
Ltda. Medellin (Ant.). Inf. Final, 24 p.

Whitten, N.; & N. S. de Friedemann, 1974.
La cultura negra del litoral ecuatoriano y

M———— Omar A. Guevara MANCERA ET AL.

|

colombiano: Un modelo de adaptacion
étnica. ICAN - Revista Colombiana de
Antropologia, 17: 75-131.

Zambrano-Escamilla, C. H. & D. J.
Rubiano-Rubiano. 1996. Memoria de los
mapas de los bosques de manglar del
Pacifico colombiano: 1969, 1996 y
multitemporal. Proy. PD 171/91 Rev. 2 (F)
Fasel “Conservaciony Manejo para el Uso
Miiltiple y el Desarrollo de los Manglares
en Colombia”, MMA/OIMT. Inf. Técnico 8:
1-41 + 81 cartas (1:100000).



. 4 Wy W o
: & «V.ntv..:‘
2 -

3 -
0 .
2 -

e -




