Manglares en riesgo: Impactos del cambio climatico y actividades antropicas sobre

los servicios ecosistémicos y su efecto en las comunidades costeras colombianas

Gina Vanessa Solis Echeverri

Uniautdénoma
DEL CAUCA

Vigilado MinEducaciin

Corporacion Universitaria Autonoma del Cauca
Facultad de Ciencias Ambientales y Desarrollo Sostenible
Programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento
Popayan — Cauca

Ano 2025



Manglares en riesgo: Impactos del cambio climatico y actividades antropicas sobre

los servicios ecosistémicos y su efecto en las comunidades costeras colombianas.

Gina Vanessa Solis Echeverri

Trabajo de Grado modalidad Investigacion para optar el titulo profesional de Ingeniero

Ambiental y Sanitario

Director

César Fernandez Morantes

Codirector

Edwin Sierra Gaviria

Uniautdénoma

DEL CAUCA

Vigitade MinEducacidn

Corporacion Universitaria Autonoma del Cauca
Facultad de Ciencias Ambientales y Desarrollo Sostenible
Programa de Ingenieria Ambiental y de Saneamiento
Popayan — Cauca

Ato 2025



Nota de Aceptacion

Una vez revisado y aprobado el documento final del trabajo de grado
titulado Manglares en riesgo: Impactos del cambio climatico y
actividades antropicas sobre los servicios ecosistémicos y su efecto
en las comunidades costeras colombianas, realizado por la
estudiante Gina Vanessa Solis Echeverri, se autoriza para optar el
titulo de profesional en Ingenieria Ambiental y Sanitaria en la

Corporacion Universitaria Autonoma del Cauca.

/ Director.
César Fernandez Morantes

Nl \
/\ Cedirector.
Edwin Fernando Sierra Gaviria

/ /
; / ¥ & ‘» =
I )
\ Jurado 1.
Arnol Arias Hoyos
4 Jurado 2.

Juan Pablo Prado Medina



Popayén, afio 2025



Dedicatoria

Con amor
A Flor Echeverri y Antonio Solis, mis padres.

A Dayana Solis, mi hermana.



Agradecimientos

Quiero expresar mi mas sincero agradecimiento, en primer lugar, a Dios por brindarme la

fortaleza, sabiduria y salud necesarias para culminar con éxito esta etapa de mi vida.

A mi familia por ser mi motor y principal apoyo. A mis padres, por su amor incondicional,
su concejos y sacrificios, que han sido el ejemplo mas grande de perseverancia y dedicacion.
Quienes con gran esfuerzo lograron que todo esto fuera posible, me ensefaron a nunca rendirme
y a luchar siempre por mis suefios, ademds de facilitar mi proceso brindando todos los recursos
necesarios durante el desarrollo de mi carrera. A mi hermana, por acompafiarme con paciencia,

comprension y motivacion en los momentos en los que mas lo necesité.

A mis docentes y asesores, por compartir sus conocimientos, orientaciones y experiencias

con paciencia, las cuales fueron fundamentales para la construccion del presente trabajo.

Por tultimo, agradezco a todas las personas que de alguna manera contribuyeron e este
proceso, a la Uniauténoma por brindarme un espacio en tan prestigiosa institucion y que con sus

aportes hicieron posible la culminacion de este trabajo.



Tabla de Contenido

RESUIMIETL. ..ttt ettt e et e et e e e e e st e e sabeeesabeeenas 11
AADSITACE ...ttt et h e et h e bt h bt e a e e a e bt et sa b e bt et e en e bt enteeaee e 12
INETOAUCCION ..ttt sttt et e a e b et se e bt et st e bt entesaee e 13
Capitulo 1: Problema de INVeStIZACION .......eeecuiiieiiieeiiieciie ettt ee e e e e e eeaeeeeneeeas 15
1.1. Descripcion del Problema ..........cc.eeeeiiieiiieeiiieeciee ettt e e e e e e enes 15
1.2. Planteamiento del Problema............coeeiiriiriiiiiiieieiece e 16
1.3, JUSHFICACTON. c..eveitettee ettt ettt st sbe et et sbe et s 16
L4, ODJEUIVOS ..eeuvieeiieiieeiieeeite ettt e et estte s bt estteesbeesatesesaesseeasseenssesnsaessseesseessesnsaesnseasseensaesnsaens 17
1.4.1. ObJetivo GENETAL.......cociiriiiiiiiiiieiietce ettt st 17
1.4.2. Objetivos ESPECTTICOS. .. .uiiiiiiiiieiieeiieie ettt e 18
Capitulo 2: EStado del AT ....cccuviiiieiiieiieiie ettt ettt et et esaeestaeeaeesseeesseessneensaens 19
2.1 ANEECEACTILES .....eveeiieniieiie ettt ettt sttt ettt et st e s bt e b e e st e s bt enbesa e e bt enbeentesbeenseenee e 19
2.2, MATCO TEOTICO ...eueteeuiieiieetie ettt ettt et e st et e st e et e s et e eabeesaeeeabeesnbeenbeesnteenbeesnseenseans 22
2.2.1. Manglares como ecosiStemas eStrat€ICOS. ......ccuuerrirruieriieriierieeiee e eiee e eseenaeeene 22
2.2.2. Carbon0 AZUL .....ccuoiiiriiiiiiieee e ettt 22
2.2.3. Desarrollo SOStenibIe. ......c...oiiiiiiiiiiiiiiieee e 23
2.2.4. Vulnerabilidad de los manglares y comunidades COSteras. ..........coceeveevuenieneenuennnne 23

230 MArCO Le@al ...coueiiiiiiiiieie et 24
Capitulo 3: MetodOlOIa ......cocueiieiieeiie et e e et e e e e enaeeea 26
3.1. Fase 1. Diagndstico del estado actual de los manglares en Colombia. ..........ccccveeennnennnne. 26
3.1.1. Actividad 1. Metodologia de buisqueda documental. ...........ccccoceeieiiriiiniininncnnenne. 26
3.1.2. Actividad 2. Recopilacion de literatura relevante. ...........coceeveeeereenericnecneeneeneene. 28
3.1.3. Actividad 3. Analisis de Resultados...........cocoeeeiiiiiiiiiiiiiicceeee 28

3.2. Fase 2. Identificacion de los impactos ambientales, sociales y econdmicos generados sobre

los manglares en ColomDIa. ..........coccuiiiiiiiiiiiecieee e 29
3210 ACIVIAAA L. e 29
3.2.2. Actividad 2. Eleccion, lectura y extraccion de informacion relevante. ..................... 30
3.2.3. Actividad 3. Analisis de Resultados...........cooeeiiiiiiiiiiiiiiieeee 30

3.3. Fase 3. Formulacion de una estrategia para la conservacion de los manglares en Colombia.

30



331 ACHVIAAA L. oo e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeeeeeeenaee 31

3.3.2. Actividad 2. Eleccion, lectura y extraccion de informacion relevante. ..................... 32
3.3.3. Actividad 3. Analisis de resultados. .........ccoeeeriiriinieniieneee e 32
3.3.4. Actividad 4. Formulacion de 1a estrategia. ...........cceeeveeruiieiiienieniiienieeieeeee e 32
Capitulo 4: Resultados ¥ DISCUSION ......ccccuiiieiiiieeiiiieeiieeeiieeeteeeeeeeeteeesveeesaeeeseveeesaaeeenaeessaeeens 34
4.1. Diagnostico del estado actual de los manglares en Colombia...........ccceeevveieiieinieeennnennn. 34
4.1.1. Resultados de la busqueda siStEMALICA.........cccueeruieeiieriieeiierie et 34
4.1.2. SoCIOAMDICNLAL.......coitiiiiiiiiiiiieeeeee e 38
4.1.3. AMDItO POLICO ..ot s e 51
4.1.4. AMDItO €CONOMUCO .......v.ovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et en s seene s seenees 53

4.1.5. Analisis de resultados del Diagnostico del estado actual de los manglares en Colombia
56

4.2. Identificacion de los impactos ambientales, sociales y econdomicos generados sobre los

manglares en Colombia. ..........ccoceeveriinieneniiniicneecnne iError! Marcador no definido.

4.2.1. Resultados de la busqueda sistematica para la identificacion de impactos ambientales,

SOCIAIES ¥ CCONOIMICOS. ..eevvieneiieirieiieeiieriee et eseeeeteesteeeaeesteeeseesaeeesseenseesnseessseesseensnas 58

4.2.2. Impactos ambientales en los manglares colombianos...........cccccocevvereeienicnicnennne 61
4.2.3. Impactos Sociales en las comunidades costeras colombianas. ........c..cccceeeveeeeniennnene 65
4.2.4. Impactos econdmicos en las zonas costeras colombianas. ..........cccceeevveevrveernnveenne. 68
4.2.5. Analisis de reSultados. .......couiiiiiiiiiiiii e 72
4.3. Estrategia de conservacion de manglares............c.ccceueeeee. iError! Marcador no definido.
4.3.1. Resultados de la busqueda sistematica sobre estrategias de conservacion................ 73
4.3.2. Analisis de Resultados ..........coviiiiiiiiiiiiiiceeee e 75
4.3.3. Formulacion de la estrategia de CONSETVACION. .......c.eeevveeerieeeniieeiiie e eieeeeieee e 78
Capitulo 5: Conclusiones y RecOmendaciones ...........ccuevuieruieeiieniieiiiieniie et 82
5.1, CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt st sb ettt et st e sbe et eaeeees 82
5.2, RECOMENAACIONES......eiiuiiiiiiiitieiie ettt ettt ettt ettt et e sabe e bt e sabeesseeeabeens 83

Referencias BiblIOGIATICAS .....cc.ueviiuiiiiiiieciie ettt e e e e naeeen 85



Lista de Tablas

Tabla 1 Marco NOTINALIVO ......ooiuiiiiieiieitieiie ettt ettt ettt e bt e et esbeesabeesaeeenbeeseeeenseens 24
Tabla 2. Normatividad colombiana. ...........cccecueriiriiiiiiniiiniieneeee e 24
Tabla 3. Criterios inclusion Y EXCIUSION. .....cccoeviiiiiiiiiiiiieiccieeee e 27
Tabla 4. Bases de datos y ecuaciones de busqueda. ...........cccvveeeiieieiiiieniiieceiee e 27
Tabla 5. Mapeo sistematico de la informacion recopilada. ...........cccveeeiiiiiiiiiiiiiecie e 28
Tabla 6. Criterios de inclusion y eXCIUSION. ......cceeeviiiiiiiiiiiriie et 29
Tabla 7. Bases de datos y ecuaciones de busqueda. ........c.coeveeiieriiiiiieniieiiecie e 30
Tabla 8. Criterios de inclusion y eXCIUSION. .....cc.ceeiuiiiiiiiiiiiieeieeie et 31
Tabla 9. Bases de datos y ecuaciones de buisqueda. ........coooveeiieiiiiiieniiiieieeeee e 32
Tabla 10. Estrategias de conservacion implementadas a nivel nacional e internacional. ........... 75

Tabla 11. Estrategias de conservacion segun el porcentaje de afectacion...........ccceeeveeeveerneennnnn. 80



Lista de Figuras

Figura 1. Resultados de la primera busqueda sobre el estado actual de los manglares en Colombia.

....................................................................................................................................................... 35
Figura 2. Numero de articulos POT afl0. ........cccveriiieiiieeiieiie ettt seee et e b e e 36
Figura 3. Clasificacion de dOCUMENTOS. .......cccuieiiiieeiiieeiiieecieeereeeiveeeeeeeaeeesreeesreeesnseeeseseeens 37
FigUra 4. CatC@OTias. .....uviieiiiiiiee ettt ettt ettt e e ettt e e e ettt e e e s et e e e e snaaeeeeensaeeesensseeeesnnseeens 38
Figura 5. Localizacion de los manglares en las diferentes regiones de Colombia. ..................... 40
Figura 6. Clasificacion de 10s Servicios €COSIStEMICOS. ....uuierierieeirierieeiieniieeieenireeveeneeeereenenes 46

Figura 7. Resultados de la bisqueda sistematica para la identificacion de impactos ambientales,

sociales y econdmicos en los manglares colombianos. .........cc.ceeceeriieiieiieniienieeeeee e 58
Figura 8. Tendencia de articulos por afi0. ..........coeereriirierieiereeeee e 59
Figura 9. Tipos de dOCUMENLO. ........coiuiiiiiieiieieriiee ettt st s 60
Figura 10. Cuantificacion de documentos utilizados para cada uno de los impactos.................. 61
Figura 11. Impactos ambientales identificados en la literatura analizada...............ccoccoevirenenee. 62
Figura 12. Identificacion de impactos SOCIAlES. ........cecuerieriiriiirieriieiceeeee e 66
Figura 13. Identificacion de impactos €CONOMICOS. .....cc.eeruirieriieriieriiniienieeie e rteeieeiee e 69
Figura 14. Resultados de la busqueda sistematica sobre estrategias de conservacion ................ 74
Figura 15. Estrategia de conservacion a partir de tres programas basicos. .......c..cccceevvereenuennnene 78

Figura 16. Formulacion de la estrategia de CONServacion. ..........cceeveeveerieenienieenienieeneeeieeen 79



11

Resumen

Este estudio realiza una busqueda sistematica de literatura en un periodo de 2020 a 2025
en las bases de datos ScienceDirect, Scielo, EBSCO y Google Scholar, mediante la metodologia
de Petersen para diagnosticar el estado actual de los manglares en Colombia, identificar impactos
ambientales, sociales y econdmicos, y proponer una estrategia de conservacion basada en el
fortalecimiento comunitario y de politicas publicas.

Inicialmente se identificaron 39 documentos utiles para el desarrollo del diagndstico del
estado actual de los manglares; 18 conformaron la base para la identificacion de los impactos y 8
articulos sirvieron para la formulacion de la estrategia. Los resultados demostraron que el 80% de
los busques de manglar se encuentra en la costa Pacifica y presentan mejor grado de conservacion,
mientras que en la region Caribe, principalmente en la Ciénaga Grande de Santa Marta se evidencia
una perdida mayor al 60% de cobertura boscosa, debido a la deforestacion por obras civiles y
cambios en la salinidad. Los impactos de mayor influencia son la fragmentacion del habitat, la
disminucién de la biodiversidad, la alteracion del ciclo hidrolégico y los efectos sociales y
econdémicos como la reduccion de ingresos locales y la vulnerabilidad alimentaria.

Teniendo en cuenta los resultados, se formula una estrategia de conservacion y restauracion
basada en la educaciéon ambiental, el fortalecimiento comunitario y la aplicacién de politicas
publicas, con tres niveles de intervencion segun el porcentaje de afectacion del ecosistema. Esta
propuesta tiene como objetivo contribuir como instrumento de gestion para fortalecer la

resistencias social y ecoldgica de las comunidades costeras y promover acciones territoriales.

Palabras clave: Manglares, servicios ecosistémicos, comunidades costeras, cambio

climatico.



12

Abstract

This study conducts a systematic literature search covering the period from 2020 to 2025
in the ScienceDirect, Scielo, EBSCO, and Google Scholar databases, using Petersen's
methodology to diagnose the current state of mangroves in Colombia, identify environmental,
social, and economic impacts, and propose a conservation strategy based on community
strengthening and public policies.

Initially, 39 documents were identified as useful for assessing the current state of
mangroves; 18 formed the basis for identifying impacts and eight articles were used to formulate
the strategy. The results showed that 80% of mangrove forests are located on the Pacific coast and
are better preserved, while in the Caribbean region, mainly in the Ciénaga Grande de Santa Marta,
there has been a loss of more than 60% of forest cover due to deforestation for civil works and
changes in salinity. The most influential impacts are habitat fragmentation, biodiversity loss,
alteration of the hydrological cycle, and social and economic effects such as reduced local income
and food vulnerability.

Taking these results into account, a conservation and restoration strategy has been
formulated based on environmental education, community strengthening, and the implementation
of public policies, with three levels of intervention according to the percentage of ecosystem
impact. This proposal aims to contribute as a management tool to strengthen the social and

ecological resilience of coastal communities and promote territorial actions.

Keywords: Mangroves, ecosystem services, coastal communities, climate change.
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Introduccion

Los manglares son los ecosistemas mas productivos del mundo, son especies de arboles y
arbustos que se adaptan a vivir en zonas dificiles de las regiones tropicales y subtropicales de todo
el planeta, caracterizados por la alta sedimentacion, suelos inundables, salinidad y régimen mareal
[1]. En Colombia, se localizan en el caribe y el pacifico, abarcando aproximadamente 285.000 ha
(90.000 ha en el Caribe y 194.000 ha en el Pacifico), siendo el pais con mayor cobertura de manglar
en América Latina, y a su vez, con el mayor indice de degradacion especialmente por actividades
antropicas y por efectos del cambio climatico [2]. Estos desempefian un papel importante ya que
proveen una gran cantidad de servicios ecosistémicos como la regulacion del clima, contribuyen
al bienestar de las comunidades costeras y tienen la capacidad de secuestrar grandes cantidades de

carbono azul (CO»), el cual es clave para la mitigacion del cambio climatico [1].

En la actualidad, los manglares enfrentan diferentes tipos de amenazas que vulneran su
integridad y permanencia, con datos registrados a inicios del siglo XXI que muestran una pérdida
anual promedio de 0.16% y 0.39% de cobertura vegetal, atribuido a actividades humanas como
asentamientos urbanos descontrolados, la deforestacion para fines de produccidon agricola y
acuicola, la contaminacién por residuos so6lidos y vertimientos, y presiones humanas [3].
Asimismo, los efectos del cambio climatico han generado cambios en la temperatura, alteracion
en las condiciones hidroclimaticas, erosion de la costa, sedimentacion, aumentos en el nivel del
mar, precipitacion y el aumento de fuertes tormentas, que reducen su cobertura y fragmentan su
estructura ecoldgica [4]. En Colombia se estima una pérdida de alrededor de 48.000 ha (14%) de
manglar entre los afos 1984 y 2020, a consecuencia del uso indiscriminado del suelo y por falta

de politicas ambientales enfocadas en el cuidado y proteccion de estos [4].

Los manglares ofrecen servicios ecosistémicos importantes en el desarrollo
socioecondmico de las comunidades costeras, ya que permite actividades productivas como la
pesca, el ecoturismo, la agricultura y la acuicultura [5]. Estos son habitat de especies claves de alto
valor comercial y que contribuyen al mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades
locales. También actian como barrera natural frente a ventos climaticos extremos, como tsunamis,
huracanes, aumento del nivel del mar, tormentas, ayudan a estabilizar las costas, purificacion del
aire, almacenamiento del CO; y la recuperacién del ecosistema mediante procesos fisicos,

quimicos y bioldgicos [6], [7]. La degradacion de estos ecosistemas tiene implicaciones
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ambientales y socioecondmicas. Las comunidades costeras que dependen de los servicios
ecosistémicos de los manglares se ven expuestos a inundaciones, disminucidon en la economia,
riesgos en la seguridad alimentaria, la erosion de sus territorios y a cambios extremos del clima
[6]. La disminucién en la cobertura vegetal de los manglares trae consigo el riesgo al aumento del
cambio climatico, el deterioro ambiental, vulnerabilidad social y perdida de la capacidad de
almacenamiento de carbono [8]. A pesar de este panorama, es importante recalcar que en Colombia
se han creado iniciativas de estrategias de proteccion y conservacion para los ecosistemas de
manglar, desde el sector publico, consejos comunitarios y cooperativas internacionales [9]. Estas
iniciativas han ayudado a concientizar a las comunidades cercanas a la costa y han sido cruciales
en la promocion para la restauracion de miles hectareas de manglar, incluyendo tecnologias como
la teledeteccion para el monitoreo de estos ecosistemas [10]. En este sentido, se resalta la
productividad y efectividad que surge de la mezcla de innovacion tecnolédgica, el conocimiento

cientifico y saberes de la comunidad en estrategia de desarrollo sostenible.

En este contexto, el presente trabajo se enfoca en el andlisis de los impactos del cambio
climatico y las actividades humanas que han modificado los ecosistemas de manglar en Colombia,
la consecuencia que esto le trae sobre los servicios que proveen y como se ven afectados los
habitantes de las zonas costeras. Esta problematica, sugiere que se realice un analisis en el que se
asocie ambitos sociales, econdmicos y ambientales, con el fin de proponer estrategias de

proteccion y conservacion que sean efectivas.
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Capitulo 1: Problema de Investigacion
1.1. Descripcion del problema

Los manglares conforman los ecosistemas costeros mas importantes para el desarrollo
ecoldgico, econdmico y social en las zonas tropicales y subtropicales. Su distribucion en Colombia
se ubica principalmente en las costas Pacifica y en el Caribe, donde cumple funciones importantes
como la regulacion del nivel del mar y rompeolas evitando inundaciones, proteccion a la costa de
erosion, el secuestro de carbono, héabitat de especies marinas y terrestres, y provision de sus
servicios ecosistémicos para el sustento de comunidades costeras por medio de actividades como
el ecoturismo, la pesca, extraccion de productos maderables y no maderables, y la agricultura [11].
Pero, con el pasar del tiempo se ha podido evidenciar que estos ecosistemas se estan viendo
amenazados por una combinacion de factores atribuidos al cambio climatico y presiones generadas
por actividades humanas, lo que ha puesto en riesgo su integridad ecoldgica, el bienestar y la

seguridad de las comunidades locales que dependen de ellos, y disminucion en su resiliencia [12].

El cambio climdtico se ha visto reflejado en los manglares con el incremento del nivel del
mar, el aumento de la temperatura, cambios en la salinidad, la acidificacion de los océanos, la
intensificacion de huracanes y tormentas y la erosion costera. Estos fendmenos afectan de manera
negativa a los manglares, generando alteraciones en la dindmica del ecosistema, pérdida de
cobertura y mortalidad de arboles [12]. En Colombia, la situacidon es bastante preocupante
especialmente en el Caribe, donde la transformacion del suelo y deforestacion, sumadas a las
invasiones para la construccion de viviendas e infraestructuras turisticas, han aumentado el

deterioro de los bosques de manglar [13].

Por otro lado, las actividades antrdpicas como la acuicultura, la tala indiscriminada para
urbanizaciones costeras, la contaminacion por residuos solidos, vertimientos de aguas residuales
domésticas, industriales y aguas producto de la agricultura, han degradado significativamente los
ecosistemas de manglar [14]. Estas actividades, al igual que los fenomenos del cambio climatico,
tienen efectos negativos sobre los manglares, disminuyendo la capacidad de estos para proveer sus
servicios, entre ellos la captura de carbono azul, la barrera contra desastres naturales, la regulacion
de los nutrientes, y la disponibilidad de alimentos para las industrias pesqueras artesanales

afectando directamente el desarrollo econémico y la seguridad alimentaria de los habitantes locales
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[8]. En este contexto, las comunidades costeras colombianas, tienden a ser muy vulnerables en el
ambito socioecondmico, recibiendo doble impacto, en primer lugar, por la pérdida de
biodiversidad y de los recursos, limitando sus medios de vida; y, en segundo lugar, la disminucién
de los servicios ecosistémicos aumenta la exposicion a riesgos por impactos a los fendmenos

extremos del clima [15].

Aunque estos ecosistemas son de vital importancia, todavia hay una profunda falta de
comprension integral sobre como los factores climaticos y las actividades antropicas han
modificados la estructura de los manglares en muchos lugares del mundo, asi como las
consecuencias que estas acciones traen para los habitantes de las costas. Esta problematica exige
un analisis que agrupe dimensiones ecologicas, sociales y econdmicas para proponer estrategias

de conservacion y adaptacion que sean efectivas [16].

El propdsito de este trabajo radica en que, aunque en Colombia existen estudios de
investigacion que mencionan el estado de los bosques de manglar a nivel global y regional, es
inminente un andlisis sistemdtico que agrupe el dmbito social, ambiental y econdmico, para
conocer de manera holistica la dimension de los impactos, y de esta manera poder proponer

posibles soluciones que contribuyan a la conservacion y el manejo sostenible de estos ecosistemas.
1.2. Planteamiento del Problema

(Como esta afectando el cambio climatico y las actividades antrdpicas los servicios
ecosistémicos de los manglares, y cuales son las implicaciones de esta afectacion para las

comunidades costeras?
1.3. Justificacion

La necesidad de realizar esta investigacion surge a partir de la importancia que tiene los
manglares en Colombia como ecosistemas estratégicos ya que son los mas productivos del pais,
ademas de su constante degradacion durante décadas, lo que en la actualidad representa una
problematica no solo ambiental, sino también econdémica y social [10]. Todo esto, debido a
presiones antropicas y a los cambios extremos del clima que ademas de causar graves dafios
ecologicos, vulneran la seguridad social de comunidades costeras, reduciendo la capacidad de

estos ecosistemas para brindar recursos esenciales para la subsistencia de estas poblaciones y el
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desarrollo en la economia local [11]. Por lo que se ve necesario generar un aporte desde la
ingenieria ambiental formulando una estrategia de conservacion y de restauracion de manglares

que contribuya a la disminucion de la problemadtica planteada anteriormente.

De tal manera, que este estudio, ademads de querer generar un aporte académico en términos
de analisis y revision de la literatura, también genere insumos que puedan ser usados para la
implementacion de politicas publicas, mediante la formulacion de una estrategia de conservacion
y restauracion de manglares, orientada a ofrecer herramientas practicas y fortalecer la gestion
ambiental de planificacion territorial. La cual pueda ser vista como un insumo técnico y de gestion
para las comunidades locales, entidades territoriales y organizaciones relacionadas con la
proteccion de la costa, favoreciendo la toma de decisiones informadas sobre el manejo sostenible
de los ecosistemas de manglar. De este modo, se busca ayudar a que se entienda que los manglares
son un sistema socioecoldgico que se encuentra en riesgo, lo que implica la perdida de sus

funciones vitales, y la degradacion de la calidad de vida de los habitantes de las zonas costeras.

Por ultimo, para justificar una investigacion de este tipo, se necesita conocer que la
proteccion de los ecosistemas de manglar no debe estar limitada Uinicamente a lo ambiental, sino
que también debe tenerse en cuenta una vision integral que agrupe los enfoques ambientales con
los sociales y econémicos. Esto va a permitir comprender la vulnerabilidad de las comunidades
costeras, ademas de sus capacidades de adaptacion y resiliencia con los desafios de la actualidad.
De este modo, el presente trabajo se dispone como un aporte positivo para el conocimiento y una
herramienta que motive a la toma de decisiones para el manejo sostenible de los bosques de
manglar colombianos, lo que asegure su conservacion para el desarrollo de las generaciones

futuras.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Analizar los impactos del cambio climatico y las actividades antrdpicas sobre los servicios

ecosistémicos de los manglares y su afectacion en las comunidades costeras en Colombia.
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1.4.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar el estado actual de los manglares mediante una blisqueda sistematica
publicada en un periodo de 2020 — 2025.

e Identificar los impactos ambientales, sociales y econdmicos generados sobre los
manglares.

e Formular una estrategia para la conservacion y restauracion de los manglares.
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Capitulo 2: Estado del Arte
2.1. Antecedentes

Respecto al tema de manglares y los impactos negativos sobre ellos, a nivel mundial y

nacional se han realizado algunos estudios entre los cuales vale la pena destacar los siguientes:

En México, en la Peninsula de Yucatan, donde habitan alrededor del 50% de los manglares
de ese pais, existen diferentes estudios donde se muestra que son ecosistemas que han sufrido
grandes pérdidas por los cambios extremos del clima y por actividades antropicas. Esta
investigacion resulta relevante para el desarrollo del presente trabajo debido a que evidencia una
problematica que afecta a muchas zonas costeras, incluyendo costa colombiana. Frente a este
panorama se han implementado estrategias de conservacion que tienen como objetivo la
recuperacion de la funcionalidad y estructura de los manglares. Cabe resaltar que no siempre hay
los resultados esperados, esto debido a que los costos son altos y poco exitosos. Por lo que se
considera importante mencionar un proyecto desarrollado en Celestin (Yucatan), en el cual se
realizd una restauracion a 36 hectareas de bosques de manglar por medio de una estrategia basada
en la inclusion de lugares prioritarios, la claridad en los objetivos, se hizo uso de ecosistemas de
referencia, se ejecutaron acciones de restauracion, hubo monitoreo constante, todo esto en
compaiia de instituciones y habitantes locales. De tal manera que se pudo observar importantes
resultados luego de 18 meses de estricto trabajo, donde se pudo evidenciar una notoria disminucion
en la salinidad del suelo, aumento en la densidad de las plantulas y un crecimiento considerable en

los arboles [17].

En Brasil, en la bahia de Babitonga se realiz6 una investigacion para analizar la percepcion
al medio ambiente de las comunidades locales costeras con respecto a los servicios ecosistémicos
del manglar y los impactos negativos sobre estos sistemas, esto se hizo mediante encuestas
realizadas a los habitantes afectados por perdidas de manglares historicas en el municipio de
Joinvalle (Santa Catalina, Brasil) mediante andlisis cualitativos y cuantitativos. Los resultados
indicaron que los servicios mas importantes percibidos por la poblacion fueron de provision y
culturales, ademas del relleno del terraplén del suelo de los manglares, la eliminacion de residuos

y la falta de saneamiento. En este estudio se destacaron la necesidad de realizar proyectos de



20

educacion ambiental, de saneamiento basico y la crear zonas de ocio para reducir las presiones

sobre el area costera estudiada [18].

Por otro lado, Herndndez Narvéez et al. [19] realizaron un estudio sobre la identificacion
de los impactos del cambio climéatico a nivel socioecondémico en la zona costera de Colombia, en
el cual se incluyd 12 departamentos y 60 municipios. Para ello se utilizé una metodologia basada
en el enfoque de riesgos, considerando la alta vulnerabilidad frente al aumento del nivel del mar y
la erosion de la costa. Se tuvo en cuenta 23 indicadores asociados con la seguridad alimentaria,
viviendas e infraestructura, para evaluar la sensibilidad, capacidad de adaptacion y exposicion de
estas comunidades costeras. De esta manera, se tuvo como resultado que para el afio 2100,
alrededor del 5% de la poblacion y el 4,3% de las viviendas se verdn afectadas por el aumento del
nivel del mar, siendo los mas vulnerables municipios como Mosquera, La Tola y Guapi en el
pacifico, y Remolino, Sitio Nuevo y Pueblo viejo en el Caribe. Ademas, se evidencio que la erosion
costera podria afectar el 13% de las zonas turisticas, el 5,9% de infraestructura portuaria, corriendo

riesgo de pérdida y el 12% de las carreteras estarian expuestas a inundaciones [19].

En Colombia, los manglares se encuentran amenazados por efectos del cambio climatico
como la erosién costera, el aumento del nivel del mar, fendmenos naturales y presiones
socioeconomicas. En el presente estudio realizado por Herrera Carmona et. al [4], se aplicd 22
indicadores de amenazas, 18 de capacidad adaptativa y 8 de sensibilidad para generar indices de
riesgos climaticos y vulnerabilidad tanto en la regién Caribe como en la region pacifica. Se pudo
identificar zonas mas expuestas a riesgos en municipios de la region caribe como Puerto escondido,
Manaure y Turabd, y en el Pacifico, La Tola, Bahia Solano, Olaya Herrera y Francisco Pizarro.
Las variables mas determinantes fueron cambios en la linea costera, el aumento del nivel del mar,
cobertura boscosa y variacion en la oferta hidrica, ademas los fenémenos del Nifio y la Nifia y las
presiones humanas. Estos resultados reflejan informacion importante para la gestion climatica,
apoyando politicas publicas como el Plan Nacional de Restauracion, El Programa Nacional de

Manglares y Estrategia Climatica E2050 [4].

En el municipio de Mosquera - Narifo, Estupifidn Perea [20] desarrolld un estudio que
muestra un gran ejemplo de que los bosques de manglar han sido durante décadas ecosistemas
altamente vulnerables por los cambios abruptos del clima y las actividades humanas, como lo son

la tala de arboles para fines maderables o urbanizaciones costeras, contaminacion por residuos
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solidos y vertimientos de agroquimicos, aumento en la salinidad, la acidificacion, y la erosion
costera. Se pudo evidenciar que el mangle rojo (Rhizophora mangle) es la especie dominante, y en
segundo lugar se encuentra el Avicennia germinans, también se encontré una alta presencia de
especies asociadas como la piangua (4nadara tuberculosa), alimento esencial para las
comunidades locales; esta se comercializa por medio de las pesqueras artesanales o es extraida
para el consumo personal. Dentro de los servicios ecosistémicos identificados se encuentran la
provision de sus recursos, y la barrera natural que actua como proteccion frente a los niveles del
mar, fuertes oleajes o tsunamis. Se logré concluir que los manglares estan siendo medianamente
vulnerables, mostrando como indicador el aumento del nivel de mar como la principal amenaza,
lo que refleja la gran necesidad de implementacion de estrategias de conservacion e inclusion en

el plan de ordenamiento territorial [20].

En el Caribe colombiano, en la Laguna de Mallorquin se realizé un estudio para identificar
los factores de degradacion y del mismo modo realizar una evaluacion de impactos ambientales
sobre el manglar de la Laguna de Mallorquin. Se documentaron los principales factores de
degradacion a través de campaiias de campo. Ademas, para determinar el nivel de degradacion del
ecosistema se hizo una medicidon para conocer las caracteristicas fisicas del manglar, la cantidad
de contaminantes en el agua, las condiciones fisicoquimicas y los sedimentos. Luego, se calculd
la importancia de los impactos causados por los factores de degradacion sobre estos ecosistemas
gracias a la metodologia cualitativa de la evaluacion de impactos ambientales. Teniendo como
resultado que los principales impactos son la tala de arboles, la expansion urbana, los vertimientos
de aguas residuales y los vertederos de basura. Las especies de manglares identificadas en la zona
de estudio son Rhizopora mangle, Laguncularia racemosa y Avicennia germinans, donde esta
ultima presenta una mayor extension, area basal y es reconocido como la especie de mayor
importancia. La evaluacion de impactos ambientales evidencid que la calidad del suelo y el agua
estan siendo fuertemente afectadas por los vertimientos de aguas residuales y que la expansion
urbana y tala de arboles generaron grandes cambios al ecosistema, afectando de manera critica la
calidad y dindmica de este sistema. Se reconoce que es necesario el controle eficiente de las
actividades que estan degradando los manglares y aplicar estrategias de para conservar la Laguna

de Mallorquin [21].
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2.2. Marco Teorico
2.2.1. Manglares como ecosistemas estratégicos.

Los manglares colombianos han sido considerados ecosistemas estratégicos por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, esto es gracias a la cantidad de servicios que estos
proveen tanto ecologicos como social y econdmicos. Estos actian como barrera natural frente a
fendmenos naturales gracias a su ubicacidn entre la tierra y el mar, protegiéndola zonas costeras
de eventos como el aumento del nivel del mar, fuertes oleajes, tormentas y erosion costera. De
modo que estos ecosistemas defienden a las comunidades costeras, reduciendo el grado de
vulnerabilidad contra desastres naturales y favoreciendo la capacidad de adaptacion frente a los

cambios del clima [22].

Los manglares tienen un alto nivel de biodiversidad y productividad primara, funcionando
como habitat, refugio y zonas de reproduccion para multiples especies de aves, peces, moluscos y
crustaceos. Ademads, gran cantidad de estas especies tienen un interés comercial ya que son
recursos que contribuyen al desarrollo de actividades productivas como la pesca artesanal y
garantizan la seguridad alimentaria de muchas familias. También, estos ecosistemas ayudan a

sostener la calidad del agua, filtrando contaminantes generados por deshechos humanos [22].

Por otro lado, los manglares son los ecosistemas con mayor capacidad de almacenamiento
de carbono azul, logrando captura grandes cantidades en su biomasa y en sus suelos inundables.
Los manglares tienen gran capacidad de almacenamiento y captura convirtiendo a estos
ecosistemas a largo plazo en sitios claves para la implementacion de estrategias que ayuden a
contrarrestar el cambio climatico a nivel mundial, gracias a que su nivel de almacenamiento en 5
veces mas que el de los bosques terrestres [23]. En Colombia, los manglares son considerados
ecosistemas estratégicos para la lucha contra el cambio climatico, debido a que reducen los gases
de efecto invernadero y son de gran importancia para gestionar proyectos de conservacion con

intervencion comunitaria generando beneficios ambientales y economicos [23].
2.2.2. Carbono Azul.

El termino Carbono Azul hace referencia al carbono orgénico almacenado y capturado por

ecosistemas marinos y costeros como manglares, marismas y pastos marinos, los cuales tienen una
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excelente capacidad para fijar el carbono de la atmosfera por medio de procesos como la
fotosintesis, almacenandolo en grandes cantidades en los sedimentos hasta por siglos y en su
biomasa. Estos ecosistemas superan la capacidad de captura de carbono de muchos otros
ecosistemas terrestres con una capacidad de hasta 1.000 toneladas por hectareas siendo

considerados sumideros de carbono con una alta eficiencia [23].
2.2.3. Desarrollo Sostenible.

El termino desarrollo sostenible, hace referencia a la satisfaccion de las necesidades
actuales, garantizando la capacidad de satisfaccion de las generaciones futuras. Por esta razon, la
conservacion de los manglares se relaciona directamente con este objetivo, ya que se genera una
garantia en provision de servicios importantes como alimentos, la mitigacion de cambios
climaticos y la proteccion de la costa contribuyendo a la seguridad alimentaria, el bienestar de las
comunidades locales y al desarrollo econdomico local. En Colombia para poder realizarse un debido
aprovechamiento sostenible de los recursos brindados por estos ecosistemas, es necesario
implementar estrategias que funcionen en conjunto con la conservacion del ecosistema, la
seguridad alimentaria, el fortalecimiento cultural y la generacion de ingresos mediante actividades
productivas. De este modo, los manglares serian un claro ejemplo de que el buen manejo de los

recursos naturales si garantizan un bienestar para el desarrollo sostenible [24].
2.2.4. Vulnerabilidad de los manglares y comunidades costeras.

En Colombia los manglares son vulnerables ante amenazas por fendmenos naturales o por
presiones humanas, esta condicion se entiende como el nivel de exposicion, sensibilidad y
capacidad para adaptarse frente a los diferentes tipos de amenazas. Entre las variables que
refuerzan esta vulnerabilidad se encuentran la deforestacion, la urbanizacion no planificada y el

cambio climdtico en la incrementacion de fuertes tormentas y el aumento del nivel del mar [25].

Las poblaciones que habitan en las zonas costeras también se ven vulnerables debido a que
en su mayoria son dependientes de los recursos de estos ecosistemas para garantizar sus ingresos
y el sustento diario. La reduccion de los manglares genera pérdidas y disminucion de las
actividades productivas. Adicionalmente, el conjunto entre presiones ambientales, sociales y

economicas afecta tanto a los manglares como a las comunidades costeras, sometiéndolos a
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situaciones criticas que obligan a la implementacion de acciones urgentes de conservacion y

adaptacion [26].

2.3. Marco Legal

Tabla 1

Marco normativo

Convenios y tratados internacionales

Convenio Ramsar de

Convencion Relativa a los Humedales de Importancia Internacional

1971 Especialmente como Hébitat de Aves Acudticas (271
. Tratado internacional para la conservacion de la diversidad bioldgica,
Convenio sobre la e, . N
. . . la utilizacion sostenible de sus componentes y la participacion justa y
diversidad bioldgica o ) . e, [28]
equitativa en los beneficios que se deriven de la utilizacion de los
(CDB, 1992) Y-
recursos genéticos.
Con estos objetivos se busca que en los proximos 15 afios los paises
Objetivos de Desarrollo intensificaran los esfuerzos para poner fin a la pobreza en todas sus [29]
Sostenible (ODS, 2015) formas, reducir la desigualdad y luchar contra el cambio climatico
garantizando, al mismo tiempo, la sostenibilidad para las poblaciones.
Convencion Marco de
Las Naciones Unidas  Tratado de proteccion al sistema climatico enfocado en el desarrollo
. . [30]
Sobre el Cambio sostenible.
Climatico
Nota. Elaboracion propia a partir de la normatividad citada.
Tabla 2.
Normatividad colombiana.
Normatividad Colombiana Vigente
Norma Descripcion Referencia
Este articulo es relevante para el desarrollo del presente trabajo
Articulo 79 dea  POTdue habla de la proteccion al medio arnb.lrente y lq importancia ’de
.., su conservacion fomentando la educacién ambiental; ademas,
constitucion [31]

politica de 1991

estipula el derecho que tienen las personas de gozar un ambiente sano
garantizando la participacion de estas en la toma de decisiones que

los puedan afectar.
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El Estado planificard el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion,

Artlcul‘?tSO.c’le la restauracion o sustitucion. Ademas, debera prevenir y controlar los
conls'tl. ucilon factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y [31]
C lpo ;.lcz 29 91 exigir la reparacion de los dafios causados. Asi mismo, cooperara con
olombia de otras naciones en la proteccion de los ecosistemas situados en las
zonas fronterizas.
Esta ley crea el Ministerios de Ambiente y Desarrollo sostenible y
otras disposiciones las cuales estan encargadas de gestionar la
Ley99de1993.  (ihservacion del medio ambiente y los recursos naturales [32]
renovables.
Por medio de la cual se aprueba el "Convenio sobre la Diversidad
Ley 165 de 1994 Bioldgica", hecho en Rio de Janeiro el 5 de junio de 1992. [33]
Por medio de la cual se aprueba la "Convencion Relativa a los
Humedales de Importancia Internacional Especialmente como
Ley 357 de 1997 Habitat de Aves Acuaticas", suscrita en Ramsar el dos (2) de febrero [34]
de mil novecientos setenta y uno (1971).
Se definen las politicas, programas y proyectos importantes para el
Ley 1450 de 2011  pais, incluyendo la gestion ambiental, conservacion de ecosistemas [35]
estratégicos y adaptaciones al cambio climatico.
Se dictan disposiciones para la gestion integral de los paramos y
Ley 1930 de 2018 1) hedales en Colombia. [36]
Decreto 2811 de  Este decreto organiza el uso y manejo de los recursos naturales en 37
1974 Colombia. [37]
Decreto 622 de Se regula f?lr sistema de parque nacionales.en Colombia, garantizando
1997 su proteccion, conservacion y uso sostenible. [38]
Se regula el uso y manejo de las aguas maritimas en Colombia,
Decre;(;;8541 de garantizando su desarrollo sostenible y conservacion. [39]
Resolucion 1602 La importancia de esta resolucién radica en que contiene los
eso ducll gr915 lincamientos que garantizan la sostenibilidad de los manglares [40]
N colombianos.
D 1076 d Esta version incorpora las modificaciones introducidas al Decreto
ecreto ©  Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible a [41]

2015

partir de la fecha de su expedicion.

Nota. Elaboracion propia a partir de la normatividad citada.
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Capitulo 3: Metodologia

Este estudio se desarroll6 mediante una revision sistematica de literatura publicada entre
los afios 2020 y 2025, con el objetivo de diagnosticar el estado actual de los manglares en
Colombia, identificar los impactos ambientales, sociales y economicos que los afectan, y formular
una estrategia de conservacion y restauracion. La metodologia se estructur6 en tres fases
complementarias, todas basadas en el enfoque de mapeo sistematico propuesto por Petersen et al.

(2015) [42].

El diagrama PRISMA fue utilizado como herramienta visual para representar el flujo de
trabajo de la revision sistemadtica, desde la identificacion de documentos hasta su inclusion final.
No se empled como metodologia en si misma, sino como apoyo grafico para mostrar el proceso

de seleccion de literatura.
3.1.ﬂ Fase 1. Diagnéstico del estado actual de los manglares en Colombia.

Se realizé una revision bibliogréfica sistematizada con el fin de hallar informacion que
contribuya al desarrollo de un diagndstico del estado actual de los manglares en Colombia desde
una perspectiva socioambiental, politica y econdmica. Para la cual, se hizo seguimiento de las

actividades descritas a continuacion:
3.1.1. Actividad 1. Metodologia de busqueda documental.

La metodologia para la busqueda documental se realiz6 siguiendo los pasos descritos por
Petersen [42] que son: Definicidon de preguntas de investigacion, alcance de la revision, busqueda
documental, seleccion de documentos relevantes, lectura de resimenes, extraccion y analisis de

resultados.

1. Pregunta orientadora. En este apartado se presenta la pregunta que se utiliz6 para
orientar la biisqueda de informacion y facilito el desarrollo del diagndstico del estado actual de los

manglares en Colombia.

(Cudl es el estado actual de los manglares desde una vision socioambiental, politica y

economica?
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2. Alcance de la revision. La definicion del alcance de la revision se baso en unos criterios

de inclusion y exclusion claves en la busqueda documental, los cuales se mencionan en la Tabla 3.

Tabla 3.

Criterios inclusion y Exclusion.

Criterio Inclusion Exclusion
Afio de publicacion 2020 - 2025 Antes de 2020
Idioma Espaiiol, inglés Otros idiomas
Tipo de documento Articulos cientificos, tesis, | Noticias, blogs,
informes técnicos documentos sin autor
Enfoque geografico Colombia Otros paises

Nota. Elaboracion propia.

3. Bases de datos. Se realiz6 la busqueda y revision de la literatura haciendo uso de
operadores booleanos como “AND” y “OR” facilitando la construccion de las ecuaciones de
busqueda con las palabras claves, aplicandose en las siguientes bases de datos: ScienceDirect,

ScieLo, EBSCO y Google Académico, como se muestra en la tabla 4.

La busqueda de informes gubernamentales se realiz6 por medio de Google Scholar, o en
algunos casos especiales por la plataforma Google ya que facilita el acceso a informacion

suministrada por entidades publicas a través de sus paginas y blocs virtuales.

Tabla 4.
Bases de datos y ecuaciones de busqueda.
Base de datos Ecuacion de busqueda
ScienceDirect ("Mangroves") AND ("current status" OR

"socio-environmental" OR "political" OR
"economic") AND ("Colombia")

Scielo ("Manglares") AND ("estado actual" OR
"socioambiental" OR "politico" OR
"econdmico") AND ("Colombia")

EBSCO ("Mangroves") AND ("Colombia") AND
("status")
Google Scholar ("Mangroves Colombia current status")

Nota. Elaboracion propia
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3.1.2. Actividad 2. Recopilacion de literatura relevante.

Se realizd una sistematizacion de la informacidon encontrada por medio de una matriz en
Excel (Tabla 5). Esto con el fin de filtrar y seleccionar los documentos que tengan mayor relevancia
y proceder a realizar la lectura de los resimenes y la extraccion de la informacion que dé respuesta
a la pregunta orientadora. De tal manera que la informacion seleccionada se clasifico en las

categorias: socioambiental, politica y econémica.

Tabla S.

Mapeo sistemdatico de la informacion recopilada.

Base Tipo de
Palabras Inclusion/
de | Titulo | Afo | autores | Revistas DOI Categorias | documento
q Clave Exclusion
atos

Nota. Elaboracién propia.

3.1.3. Actividad 3. Analisis de Resultados.

Se realizd un analisis de la informacion recopilada con el propdsito de dar respuesta a la
pregunta orientadora. Para ello, se consideraron articulos incluidos en la revision documental,
analizando la informacion especificamente asociada a las siguientes categorias de andlisis:
socioambiental, politica y econdmica ampliando la informacion en funcidn de los hallazgos mas

relevantes de la investigacion.

Posteriormente, la informacion fue organizada y sistematizada en una matriz de andlisis
(tabla 5), facilitando la elaboracion de los graficos comparativos que muestran la distribucion de
la literatura seguin diferentes criterios como: Documentos por afios, tipo de documento, categorias
y tipos de impactos. De este modo, se permitiod visualizar de forma cualitativa y cuantitativa la

representacion de los estudios seleccionados.
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3.2. Fase 2. Identificacion de los impactos ambientales, sociales y econdmicos generados

sobre los manglares en Colombia.

Para el desarrollo de la fase 2, se realizod una revision sistematica con el fin de encontrar
documentos con informacién enfocada en impactos ambientales, sociales y economicos generados

sobre los manglares en Colombia, para ello, se siguen las actividades descritas a continuacion:
3.2.1. Actividad 1.

Con el proposito de identificar los impactos ambientales, sociales y econdmicos se realizo
una busqueda sistematica teniendo en cuenta la metodologia de Petersen [42], siguiendo el paso a
paso descrito en la actividad 1 de la fase anterior, y que para el desarrollo de la segunda fase se

llevé a cabo de la siguiente manera:
1. Pregunta Orientadora.

(Cuales son los impactos ambientales, sociales y econdmicos generados sobre los

manglares en Colombia?

2. Alcance de la revision. Para el alcance de la revision en la fase 2 se tuvo en cuenta los

criterios de inclusion y exclusion indicados en la Tabla 6.

Tabla 6.

Criterios de inclusion y exclusion.

Criterio Inclusion Exclusion
Ao de publicacion 2020 - 2025 Antes de 2020
Idioma Espaiiol, inglés Otros idiomas
Tipo de documento Articulos cientificos, tesis, | Noticias, blogs,
informes técnicos documentos sin autor
Enfoque geogréfico Colombia Otros paises

Nota. Elaboracién propia.

3. Bases de datos. Se realiz6 la biisqueda y revision de la literatura con proposito de dar
respuesta a la pregunta orientadora, esto se llevdo a cabo por medio de las bases de datos:
ScienceDirect, ScieLo, EBSCO y Google Académico. Para la cual se formula la siguiente ecuacion
de busqueda: Mangroves AND climate change AND anthropogenic activities AND Colombia,

como se muestra en tabla 7.
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Tabla 7.
Bases de datos y ecuaciones de busqueda.
Base de datos Ecuacion de busqueda
ScienceDirect ("Mangroves") AND ("climate change")

AND ("anthropogenic activities") AND
("Colombia")

Scielo ("Manglares") AND ("cambio climatico")
AND ("actividades antropicas") AND
("Colombia")

EBSCO ("Mangroves") AND ("Colombia") AND
("environmental impacts")
Google Scholar ("Mangroves Colombia climate change

anthropogenic impacts")

Nota. Elaboracion propia.
3.2.2. Actividad 2. Eleccion, lectura y extraccion de informacion relevante.

Se realiz6 la seleccion de la literatura aplicando la ecuacion de busqueda en las bases de
datos anteriormente mencionadas. Posteriormente, se llevd a cabo la lectura de los resimenes de
documentos con mayor relevancia para luego extraer informacion importante enfocada en los
impactos ambientales, sociales y econdmicos sobre los manglares en Colombia. Cabe resaltar que
se realizé un mapeo sistematico haciendo uso de la matriz mencionada en la fase 1 (Tabla 5). De
este modo, para el desarrollo de la fase 2, se tuvo en cuenta las siguientes categorias: Impactos

ambientales, impactos sociales e impactos econémicos.
3.2.3. Actividad 3. Andlisis de Resultados.

Se realiz6 el andlisis de la informacion recopilada con el proposito de dar respuesta a la
pregunta orientadora, para ello se consideraron los articulos que fueron incluidos dentro de la
revision documental, identificando la informacion especificamente asociados a las categorias de

analisis establecidas.

3.3. Fase 3. Formulacion de una estrategia para la conservacion de los manglares en

Colombia.

Para el desarrollo de la fase 3, al igual que en las fases anteriores se realizd una revision

sistematica, esto con el fin de encontrar informacidn sobre estrategias efectivas de conservacion
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aplicadas en otros paises, y que, teniendo en cuenta las condiciones geograficas puedan ser
implementadas en los bosques de manglar con mayor grado de afectacion en Colombia, y dar una

idea de posible solucion a las problematicas actuales.
3.3.1. Actividad 1.

Se realizé una busqueda sistematica enfocada en estrategias exitosas de conservacion de
manglares implementadas a nivel nacional e internacion y para el desarrollo de la metodologia en
esta fase se tuvo en cuenta paso a paso establecido por Petersen [42]. De modo que su desarrollo

se realizo de la siguiente manera:

1. Pregunta orientadora. Se formul6 una pregunta con el fin de orientar la busqueda

de documentos para esta fase.

(Qué estrategias de conservacion y restauracion de manglares han demostrado mayor

efectividad en su implementacion?
2. Alcance de la revision. Para el alcance de la revision sistematica se implementaron

los criterios de inclusion y exclusion mencionado en la tabla 8.

Tabla 8.

Criterios de inclusion y exclusion.

Criterio Inclusion Exclusion
Ao de publicacion 2020 - 2025 Antes de 2020
Idioma Espaiiol, inglés Otros idiomas
Tipo de documento Articulos cientificos, tesis, | Noticias, blogs,
informes técnicos documentos sin autor
Enfoque geografico Nivel global Documentos sin ubicacion
registrada

Nota. Elaboracién propia.

3. Bases de datos. Para la buisqueda documental se hizo el uso de las bases de datos:
ScienceDirect, ScieLo, EBSCO y Google Académico, para las cuales se aplicd la ecuacion de

busqueda de la siguiente manera (tabla 9):
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Tabla 9.
Bases de datos y ecuaciones de busqueda.
Base de datos Ecuacion de busqueda
ScienceDirect ("Mangrove forest") AND ("conservation
strategies" OR "restauration strategies')
Scielo ("Manglares") AND ("estrategias de

conservacion" OR "estrategias de
restauracion")

EBSCO ("Mangroves") AND ("restauration
strategies")
Google Scholar ("Mangrove conservation and restauration

strategies")

Nota. Elaboracién propia.
3.3.2. Actividad 2. Eleccion, lectura y extraccion de informacion relevante.

Se realiz6 la seleccion y lectura de documentos relevantes con el fin de extraer informacion
importante sobre estrategias efectivas de conservacion y restauracion de manglares, que ayude a
la formulacion de una estrategia que pueda ser implementada en zonas de mayor impacto en
Colombia. Para la cual se tuvo en cuenta la siguiente categoria: Estrategias de conservacion y

Restauracion.
3.3.3. Actividad 3. Analisis de resultados.

Se hizo un andlisis comparativo de las estrategias de conservacién y restauracion
implementadas a nivel nacional e internacional, a partir de la informacion encontrada en la
revision. Esto permitio la identificacion de elementos méas comunes y diferenciales mas efectivos,

asi como los vacios en la gestion actual.
3.3.4. Actividad 4. Formulacion de la estrategia.

Se realizo la formulacion la estrategia de conservacion y restauracion de manglares,
tomando como base la informacion recolectada el estado actual de los manglares en Colombia y
los impactos ambientales, sociales y economicos de la fase anterior y tomando como referencia las
recomendaciones halladas en la literatura estudiada. Adicionalmente se plantedé un modelo para

determinar el nivel de afectacion de un manglar con el propdsito de generar un primer
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acercamiento metodolégico a la consolidacion de criterios para la definicion de estrategias de

conservacion y restauracion.
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Capitulo 4: Resultados y Discusion

En el marco del desarrollo de la bisqueda sistematica de informacién en las bases de datos
con el fin de recopilar literatura relevante se exponen los resultados de las tres fases establecidas
en la metodologia. En primer lugar, se encuentra el diagndstico del estado actual de los manglares
en Colombia dividido en las categorias socioambiental, politico y econémico. Luego, se realiza
una identificacién de los impactos ambientales, sociales y econdmicos reflejados segin el
diagnostico inicial; y por tltimo se disefia una estrategia de conservacion para manglares teniendo
en cuenta estudios aplicados con un alto nivel de efectividad y que puedan aportar informacion

importante para la formulacion de esta estrategia.
4.1.ﬂl)iagn()stico del estado actual de los manglares en Colombia

Para realizar una debida identificacion de los impactos generados a los manglares
colombianos y a las comunidades costeras, es importante realizar antes un diagnoéstico del estado
actual de estos ecosistemas a nivel nacional, resaltando las zonas mas afectadas tanto de la region

Pacifica como del Caribe.
4.1.1. Resultados de la busqueda sistemdtica

En la Figura 1 se puede observar de forma resumida los resultados de la busqueda
sistematica para recopilar literatura relevante aplicando la ecuacion correspondiente en las bases
de datos Scielo, Science Directe, EBSCO y Google Scholar. Se logro identificar inicialmente 117
documentos entre articulos académicos (25), informes técnicos (4), tesis de maestrias (6) y
doctorados (4), publicados en un periodo de entre 2020 a 2025. Después de eliminar los duplicados
quedaron en total 114 documentos, de los cuales 46 fueron descartados porque no cumplian con
los criterios de inclusion, quedando un resultante de 68. La revision del contenido de estos

unicamente fueron utiles 39 documentos.

La primera busqueda orientada por las palabras claves arrojé los siguientes resultados (ver

Figura 1):
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Figura 1.

Resultados de la primera busqueda sobre el estado actual de los manglares en Colombia.

Registros identificados |dentificados en
a través de las bases otras fuentes
de datos (n=109) (n=8)

\ Y

Articulos despues de
eliminar los duplicados

(n=114)
Y
Articulos Articulos
seleccionados (n=68) excluidos (n=46)
Y
Articulos a texto completo Articulos excluidos por

con posibilidad de razones justificadas
elegibilidad (n=39) (n=29)

Nota. Elaboracion propia.

Como resultado de la busqueda sistematica se obtuvo un total de 39 documentos y articulos
utiles para el desarrollo de la primera investigacion los cuales se ajustan a los criterios de inclusion
establecidos. En el Figura 2 se muestra el nimero de articulos por afio analizados para el desarrollo
de la primera fase, de manera que se pueda identificar los afios en que se han realizado mayor
cantidad de publicaciones referentes a las problematicas y estado de los manglares durante los

ultimos 5 afios.
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Figura 2.
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Nota. Elaboracién propia.

Se observa una tendencia mayor en articulos publicados para el afio 2024, lo que se puede
relacionar con diferentes factores como: el auge en el conocimiento del carbono azul, mayor
inversion por parte de entidades gubernamentales, convenios internacionales y la efectividad en
proyectos comunitarios y académicos [43]. Esto demuestra el aumento en el interés cientifico por
estos ecosistemas y que Colombia representa una zona estratégica para realizar investigaciones

sobre la conservacion de la costa y los cambios climaticos.

A continuacion, la figura 3 muestra la clasificacion de la literatura analizada y sus
tendencias en cuanto a la cantidad de documentos por cada tipo, de manera que se logre identificar

la relevancia de la informacion seleccionada.
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Figura 3.

Clasificacion de documentos.
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Se puede observar una mayor relevancia en los articulos de investigacion, esto se debe a
que los articulos contienen informacion mas sélida y verificada para el desarrollo de este tipo de
trabajos académicos, debido a que esta respaldada por procesos cuidadosos de revision,
garantizando la confiabilidad de los datos y resultados presentados. Ademads, da la seguridad de
acceder a investigaciones recientes que permiten el cruce de informacion y hallazgos para obtener
resultados con mayor precision. Asimismo, las tesis y otros documentos como informes técnicos
resultaron relevantes para el desarrollo de esta fase ya que contiene informacion de suma

importancia, pero la seleccion de estos fue minima.

En este sentido, la figura 4 se muestra la categoria de la primera fase que demand6 mas
informacion para su desarrollo. De manera que se evidencie la distribucion tematica de la literatura
analizada y la importancia que los autores le dan a cada una de estos al realizar investigaciones

sobre el estado actual de los manglares en Colombia.
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Figura 4.

Categorias de andalisis para la fase 1.
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En el analisis documental para esta primera fase, se tiene como resultado que la categoria
socioambiental reine mayor cantidad de informacion comparada con las categorias politico y
econdmico. Esto se puede atribuir a que existe un mayor interés cientifico por la biodiversidad que
representa a los manglares, los servicios que estos proveen y su interaccion con las comunidades

costeras, existiendo una dindmica importante entre el entorno natural y los humanos [44].

La informacion anteriormente analizada y seleccionada resulta relevante para realizar un
diagnéstico del estado actual de los manglares en Colombia, desarrollando de este modo la fase 1

de la siguiente manera:
4.1.2. Socioambiental

Segun la literatura analizada, el ambito socioambiental hace referencia a las interacciones
entre los bosques de manglar y las comunidades costeras en Colombia. Estos ecosistemas proveen
recursos esenciales como madera, peces, moluscos y crustaceos, garantizando la seguridad
alimentaria y cultural de las poblaciones que habitan cerca a los manglares [10]. Pero la
disponibilidad de estos servicios se ha visto amenazados por factores como las presiones antropicas

debido a la sobreexplotacion de recursos, la tala extensiva, la contaminacion y las construcciones
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urbanas, generando como consecuencia la perdida de cobertura vegetal, la calidad del ambiente
causando conflictos sociales y la pérdida del habitat de multiples especies. Otro factor es el cambio
climatico, con la intensificacion de fendmenos como el aumento en el nivel del mar y la erosion
costera, afectando de manera negativa a los ecosistemas y a las comunidades que dependen de sus
servicios [45]. Dicha informacion producto del andlisis de la informacion encontrada como

categoria socioambiental se sintetiza en cada punto expuesto a continuacion:

4.1.2.1. Magnitud y distribucién de los manglares. La literatura encontrada
expone que la magnitud y distribucion de los manglares en el mundo son altamente limitadas, esto
debido a las corrientes oceanicas calientes y frias del planeta, siendo de este modo, las corrientes
calientes, el principal factor ecolégico para una mayor extension y desarrollo de los bosques de
manglar [46]. Pero, debido al fendmeno del calentamiento global, se prevé que los niveles del mar
aumenten peridodicamente en un futuro [47].

En Colombia, los manglares estan ubicados en el Caribe y el Pacifico, con una extension
de entre 285.000 y 313.133 hectareas, de las cuales 69.894 hectareas pertenecen al Caribe
Colombiano, siendo de este modo, el Pacifico, el litoral con mayor cobertura de manglar y donde
se encuentra los arboles con mayor desarrollo ecologico y altura, alcanzando hasta los 30 metros
[48], [8]. Se puede decir, que esta tendencia exorbitantemente desigual, se da porque en el Caribe
se presenta un ambiente menos favorable para el desarrollo de estos bosques, dado que las
precipitaciones son bajas y al igual que el cambio mareal [8]. De acuerdo con la informacion
analizada, en la figura 5 se muestra la distribucion de los manglares en Colombia tanto para la

Region Caribe, como para la Region Pacifica.
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Figura 5.

Localizacion de los manglares en las diferentes regiones de Colombia.
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Nota. Imagen tomada de Karen Andrea Huertas et. al.2023 [49].

La literatura expone que, en la costa pacifica habita aproximadamente el 80% del manglar
colombiano, con un numero aproximado de 250.000 hectareas, las cuales destacan por su
conectividad con estuarios, y con rios de abundante caudal como el rio Patia, San Juan y Baudo.
En estas zonas, los manglares pueden alcanzar su altura méaxima, la cual oscila entre los 30 y 40
metros, representando uno de los ecosistemas més productivos y desarrollados del mundo [50].
Segtn la informacion presentada por Oviedo Barrero et.al [51], los departamentos de Narifio,
Choco, Cauca y Valle del Cauca centran la mayor cobertura de manglar en el Pacifico colombiano,
de modo que, el Parque Nacional Natural Sanquianga, es una de las areas mas representativas,

dado que alberga alrededor del 20% del manglar de la region [50].
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La costa Caribe colombiana, cuenta con una extension muy reducida a comparacion con el
pacifico, pero eso no resta su grado de importancia para la region, siendo que cumple una funcion
importante brindando proteccion a las costas aridas y evitando la erosion. Su magnitud esté dentro
de un rango de 40.000 y 70.000 hectéreas, constituidas por arbustos y arboles que alcanzan alturas
de hasta 3 y 20 metros [51], siendo el Golfo de Morrosquillo, la Bahia de Cispatd, la Ciénaga
Grande de Santa Marta y algunos sectores de la Guajira los principales sitios de su distribucion.
Es importante destacar que la Ciénaga Grande de Santa Marta es reconocida como Reserva de la
Biosfera y sitio Ramsar que tras fuertes cambios hidrolégicos ha sufrido procesos de degradacion

y restauracion durante las Gltimas décadas [50].

4.1.2.2. Biodiversidad y productividad biolégica. Los bosques de manglar en
Colombia son considerados como los ecosistemas de mayor productividad primaria a nivel global.
La produccion de materia organica y hojarasca crea un gran aporte de nutrientes a los estuarios y
sistemas marinos, esto contribuye a las cadenas troficas para la subsistencia de especies como
crustaceos, moluscos, aves y peces, haciendo parte del conjunto de especies de importancia para
la pesca en el Caribe y el Pacifico colombiano, los cuales son dependientes de los manglares en
los inicios de su ciclo de vida [52].

Estudios realizados en Cienaga Grande de Santa Marta, afirman que, procesos como la
rehabilitacion de los bosques de manglar ha ayudado a la reproduccion abundante de especies
sabalo (Megalops atlanticus), rébalo (Centropomus undecimalis) y camarones, los cuales son muy
importantes para el desarrollo de la economia de las comunidades locales [53]. Por otro lado, en
zonas del Pacifico, como por ejemplo Tumaco, los manglares representan el habitat de especies de
importancia comercial para la zona pesquera como la piangua (Anadara similis y Anadara
tuberculosa), el cangrejo barreno (Gecarcinus ruricola), la jaiba (Callinectes sapidus) y diferentes
especies de peces, son una fuente vital para la identidad cultural de las comunidades
afrodescendientes y su sustento [54]. En San Andrés, los manglares tienen una buena conexion
ecologica con los pastos marinos y arrecifes coralinos, creando un conjunto de sistemas que
mantienen peces de arrecife, varias especies de reptiles como tortugas e iguanas, ademas de aves

migratorias y residentes [55].
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4.1.2.3. Tipos de manglares y su dinamica ambiental en Colombia. En
Colombia, los bosques de manglar son un conjunto de ecosistemas variables en su funcionalidad
y estructura. Su evolucion esta ligado a una serie de factores como la salinidad, la topografia, el
régimen mareal, su relacion con aguas dulces y la conexidn con estuarios, el mar y rios. En el pais,
debido a su localizacion y dindmica ambiental, existen cinco principales tipos de manglar, entre
los que estan los de franja, riberefios, de cuenca, los enanos o chaparros y arrecife, estos tienen
particularidades tnicas e individuales que los identifican y demuestran lo que es la complejidad y
diversidad de estos ecosistemas en Pacifico y Caribe colombiano [50], [56].

4.1.2.3.1. Manglar Ribereiio. Este tipo de manglar habitan especialmente en zonas
donde hay agua dulce y aportes de nutrientes como lo son rios, esteros cafios o quebradas. Esta
especie de manglares suelen ser de gran tamafio, y son abundantemente productivos, debido a que
reciben humedad permanente y suelo fértiles [57].

Un ejemplo de esto es en el Caribe, en la Ciénaga Grande de Santa Marta, donde se
encuentran canales extensos tanto naturales como artificiales, los cuales estan conectados a un
sistema de lagunas del rio Magdalena y con el mar Caribe. En esta zona, el manglar riberefio
desarrolla un papel importante provisionando habitats para aves acuaticas, peces y en la regulando
el sistema hidrico [57]. Otro ejemplo en el pacifico colombiano, es en el Rio Mira en Tumaco,
donde se genera una relacion Rio-Océano, generando una gran diversidad de peces y moluscos.
Alli, existen bosques densos y se encuentran especies importantes como el mangle rojo

(Rhizophora mangle) [58].

4.1.2.3.2. Manglar costero o de franja. El manglar costero se ubica en la linea de la
costa, teniendo contacto directo con el mar. Este cumple una funcidon importante actuando como
amortiguador frente a olas fuertes y tormentas, ademds de servir como proteccion para evitar la
erosion costera. Estos manglares son denominados como Rhizophora mangle, por su exposicion a
condiciones extremas como la salinidad y fuertes oleajes, de manera que tienen la capacidad de
soportar la fuerza del agua gracias a sus raices aéreas [10].

En el Caribe, se ubican en las zonas coteras de la Ciénaga Grande de Santa Marta y la
Guajira, funcionando como protectores de las lagunas interiores frente al impacto del mar. En San
Andrés y Providencia, estos manglares defienden de manera estratégica los arrecifes coralinos, los
cayos y las playas, de manera que favorece la retencion de sedimentos y evita la erosion costera

[59].
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Por otro lado, en el pacifico, esta especie de manglares se encuentran en las costas bajas
del Chocd, Cauca y Narifo, donde actian como barrera natural ante el aumento del nivel del mar
y las inundaciones. En zonas como Buenaventura, estos manglares funcionan como proteccion
para las comunidades, de manera que disminuyen el impacto de las fuertes olas sobre las viviendas

palafiticas [51].

4.1.2.3.3. Manglar de interior o de cuenca. El manglar de interior crece tierra
adentro, en zonas flexibles a inundaciones donde la marea entra de forma limitada u ocasional.
Estos lugares estan constituidos por suelos fangosos con gran cantidad de material orgédnico, con
salinidad alta y poca fluctuacion de agua en épocas secas. Gracias a estas condiciones, se facilita
la formacién de bosques espesos que funcionan como grandes almacenadores de carbono azul y
contribuyen a la regulacion hidrica [10].

En el Pacifico colombiano, este tipo de manglares estan ubicados en areas bajas y poco
drenadas de litoral de Choc6 y Narifio. Estos son sistemas mas débiles, debido a que cuentan con
poca circulacion de agua y esto hace que sean sensibles a los cambios en la salinidad y la
sedimentacion acelerada. Pero, debido a que cuentan con una gran capacidad para almacenar

nutrientes, estos son reservorios bioldgicos importantes [23].

En el Caribe, la Ciénaga Grande de Santa Marta cuenta con gran cantidad de esta especie
de manglar. En esta éarea, existe gran produccion de Laguncularia racemosa y Avicennia
germinans, que abarcan zonas interiores en las que el agua se represa cuando hay marea alta. Los
manglares de interior son vitales en especies como flamencos y garzas, aves migratorias, y en la

pesca artesanal [53].

4.1.2.3.4. Manglar de arrecife. El manglar de arrecife se desarrolla en islas, atolones
y cayos, los cuales estan asociados a sustratos coralinos. Estos manglares estan constituidos por
pequenas franjas de Rhizophora mangle que ayudan a la estabilizacion de los sedimentos y
funcionan como conectores entre sistemas como los arrecifes coralinos, pastos marinos y los
manglares [10].

En Colombia, estan ubicados en el Archipi¢lago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, en la Reserva de Biosfera Seaflower. En cayos como Johnny Cay, Cayos de Albuquerque,

y en zonas como Old Providence McBean Lagoon, este tipo de manglares funcionan de manera
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ecoldgica como habitat a peses de arrecife en sus inicios del ciclo de vida, brindan proteccion a los

arrecifes de la sedimentacion y contribuyen a la regulacion de la calidad del agua [46].

En el Pacifico colombiano, no son tan comunes, pero hay una pequefia poblacién de
manglar de arrecife en lugares como Malpelo y Gorgona, donde estos arboles se desarrollan en

plataformas sedimentarias o rocosas que estan protegidas [51].

4.1.2.3.5. Manglares chaparros o enanos. Este tipo de manglares hace pertenece a
arbustos con una formacion de altura menor a 2 metros, y crecen en zonas donde existe estrés
ambiental, por motivos como salinidad alta, suelos compactados o con escases de nutrientes. Esta
especie se desarrollan en ambientes extremos donde solos las mas adaptadas logran sobrevivir.

En el Pacifico colombiano, son muy poco comunes, y se pueden ubicar en zonas interiores
mal drenadas o con suelos extremadamente salinos, donde la poca circulacion de agua disminuye
su crecimiento. Aunque son manglares con poca altura, cumplen funciones importantes como

brindar refugios a especies de aves o invertebrados, y son sumideros de carbono [10].

4.1.2.4. Fauna asociada a los manglares colombianos. Segun la literatura
analizada, la fauna de los manglares colombianos conforma uno de los sistemas mas importantes
para la comprension de su gran valor ecologico, social y econdmico. Estos ecosistemas, brindan
diversidad en hébitat capaces de mantener una amplia variedad de especies, como reptiles,
mamiferos, aves, peces y hasta invertebrados, todo es gracias a su relacion entre agua dulce y
salada y su compleja estructura. Estos bosques funcionan como viveros naturales, zonas de
reproduccion y refugio para multiples organismos que necesitan de los manglares para su
desarrollo al inicio del ciclo de vida [60].

4.1.2.4.1. Recursos pesqueros. Los ecosistemas de manglar son reconocidos por su
funcion vital como criadero de peces, esto gracias a que sus canales internos y sus raices aéreas
ofrecen gran proporcion de alimentos y los protegen de posibles depredadores. En Colombia
existen diversas especies importantes para el desarrollo comercial y necesitan de estos ecosistemas
en alguna etapa de su vida [61].

En el pacifico colombiano, estos ecosistemas estan constituidos por poblaciones de pargos
(Lutianus spp), corvina (Cynoscion spp), bagres marinos (Arius spp) y camarones peneidos,

recursos cruciales en zonas como Tumaco y Buenaventura. Por otro lado, en el caribe, también
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hay especies importantes para la pesca artesanal como el pargo prieto (Lutianus griseus), mojarras

(Gerres spp) y el robalo (Centropomus undecimalis) [51].

4.1.2.4.2. Moluscos y crustaceos. En los manglares, los moluscos y crustaceos son la
especie fundamental de la fauna, esto debido a su diversidad y su importancia econémica y
cultural. Entre estos se puede en contar:

La piangua (4dnadara similis y Anadara tuberculosa): esta especie es muy representativa
en el Pacifico colombiano, en especial para las comunidades afrodescendientes en el Cauca y
Narifio, dado que conforman una base cultural y econdmica, donde su extraccion ha sido heredada
de generacidn en generacion. También las almejas y ostiones las cuales habitan en las raices de los
manglares y son un recurso crucial en la gastronomia. Ademas, el cangrejo de manglar (Ucides

cordatus)y el cangrejo azul (Cardisoma guanhumi), son fuente de alimentos y de ingresos en areas

del Pacifico y el Caribe [54].

4.1.2.4.3. Aves. En Colombia, los manglares son hébitats vitales de aves migratorias
y residentes, dado que brindan alimentos, zonas de descanso y para sus nidos. Entre las migratorias
se destacan las gaviotas, los charranes y los playeros (Calidris spp) las cuales realizan su ruta desde
Norteamérica hasta el sur del continente pasando por el Caribe colombiano. En cuanto a las
residentes, estan la garcita verde (Butorides virescens), el martin pescador (Chloroceryle
americana), el ibis blanco (Eudocimus albus) y la garza blanca (Egretta alba). Un sitio
representativo es la Ciénaga Grande de Santa Marta, donde se encuentran registradas 250 especies
de aves [61].

4.1.2.4.4. Anfibios y reptiles. En los manglares colombianos habitan reptiles y
anfibios como la iguana verde (Iguana iguana), son muy comunes en todas las zonas costeras y
usan estos ecosistemas como refugio y fuente de alimentos. Serpientes, principalmente la Boa
constrictor, estas se relacionan con los arboles y se alimentan de aves y pequenos mamiferos. Las
ranas arboricolas, viven en ambientes humedos y con poca luz del sol. Y en zonas del Caribe,
habita el caiman aguja (Crocodylus acutus), en esteros y lagunas costeras, los cuales se encuentran

en estado vulnerable [61].
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4.1.2.4.5. Mamiferos. En los manglares los mamiferos no son tan abundantes, pero se
pueden encontrar especies como la nutria neotropical (Lontra longicaudis), estas se alimentan de
los estuarios, ademds de usarlos para refugiarse. También se encuentran varias especies de
murciélagos insectivoros que cumplen funciones como el control de insectos y la dispersion de
semillas. El mapache cangrejero (Procyon cancrivorus), los cuales viven en el agua, y se alimentan
de peces, crustaceos y frutos del mangle. Estos mamiferos se encuentran en zonas del Pacifico y
del Caribe poco intervenidos [61].

4.1.2.5. Servicios ecosistémicos de los manglares colombianos. Los manglares en
Colombia son ecosistemas de suma importancia, pues estos brindan gran cantidad de servicios
ecosistémicos, tanto para las especies que lo habitan como para las comunidades que viven cerca
de la costa. Estos servicios se clasifican en cuatro categorias: regulacion, soporte, provision y

culturales [62] como se muestran en la figura 6.

Figura 6.

Clasificacion de los servicios ecosistémicos.

Regulacién
-Regulacion del clima
-Purificacién del agua

-Retencion de

sedimentos
-Regulacion de Culturales
enfermedades -Espiritual y
Provicion -Proteccioén costera religioso
-Alimentos -Regulacioén bioldgica -Recreacién
-Madera -Educativo
-Agua dulce -ldentidad
-Medicina 2 @ -Herencia cultural

Soporte
-Biodiversidad
-Formacién de suelos
-Reciclaje de nutrientes
-Produccion primaria

Nota. Adaptado de [62].
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4.1.2.5.1. Servicios ecosistémicos de soporte. Segin [61], los servicios ecosistémicos
de soporte que proveen los manglares estan constituidos por procesos ecologicos que contribuyen
a la productividad, existencia y estabilidad de estos sistemas. Estos servicios son vitales debido a
que mantienen la dindmica interna de los ecosistemas interacciones con sistemas terrestres y
marinos. Los cuales son de gran importancia ya que dan garantia a los demads servicios, siendo el
centro del funcionamiento de los bosques.

4.1.2.5.2. Servicios ecosistémicos de provision. Segin lo expuesto en la literatura,
actualmente, los manglares son una fuente vital para el desarrollo de las comunidades que
dependen de sus servicios para subsistir, ya que proveen recursos generadores de importantes
actividades productivas como la extraccion de madera para generar carbon, la comercializacion de
madera para construccion de obras o artesanias, la pesca, la extraccion de crustaceos y moluscos,
el ecoturismo, agricultura, y construcciones urbanas. Estos recursos, para muchas comunidades
son el sustento econémico y la base de su seguridad alimentaria [62].

4.1.2.5.3. Servicios ecosistémicos de regulacion. Los manglares cumplen un papel
muy importante en la regulacion del clima, pues estos protegen a la costa de tsunamis, huracanes,
tormentas, y de los aumentos del nivel del mar evitando inundaciones que afectan las
infraestructuras o los bienes humanos, también evitan la erosion costera y ayudan a la mitigacion
del cambio climatico siendo fuente de almacenamiento de grandes cantidades de carbono [10].

4.1.2.5.4. Servicios ecosistémicos culturales. 1.os manglares también proveen
servicios culturales, estos son de tipo intangibles y son ofrecidos por los bosques de manglar a las
personas, creando vinculos de valores espirituales, educativos, recreativos, estéticos y de
identidad. Estos beneficios no son materiales a comparacion de los servicios de provision y
regulacion, pero son de suma importancia para fortalecer vinculos sostenibles entre la naturaleza
y las comunidades, y para el bienestar humano [61].

4.1.2.6. Estado de conservacion de los Manglares. En Colombia desde mediados
del siglo 20, la cobertura de los manglares se ha notado en constante reduccion, esta tendencia es
atribuida a actividades como la deforestacion, las modificaciones de terrenos para realizar
actividades ganaderas y agricolas, las construcciones urbanas expansivas en las zonas costeras y
la creacion de piscinas para la cria de camardn [63].

Segun estudios hechos por el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR)

y el IDEAM, anterior mente hubo una perdida significativa de estos ecosistemas, pero, en los
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ultimos afios se has evidenciado una estabilizacion en toda la superficie, esto gracias a una mayor
conciencian institucional y de la comunidad sobre su valor estratégico, de manera que se han

implementado proyectos de restauracion [64], [65].

En términos regionales, los bosques de manglar del Pacifico colombiano cubren un valor
aproximado al 80% de la cobertura del pais, convirtiéndolos en los mas extensos, con mayor
biodiversidad y por ende con gran importancia ecoldgica [51]. Los manglares del Caribe tienen
una menor cobertura, pero funcionan de manera vital en la proteccion de la costa, provision de
recursos y en la regulacion hidrica. En el Archipiélago de San Andrés y Providencia, estos
ecosistemas tienen una cobertura mas reducida, y hacen parte de un sistema integral muy

importante para la Reserva de Bidsfera Seaflower [66].

4.1.2.6.1. Estado de conservacion de los manglares en el Caribe colombiano. El
litoral Caribe colombiano, cuenta con caso en particular en la Ciénaga Grande de Santa Marta, la
cual esta declarada Reserva de la Biosfera y sitio Ramsar [67]. En esta zona, los ecosistemas han
sido afectados por fuertes procesos de degradacion desde el siglo XX, esto debido a que entre los
afios 1960 a 1990 se realizaron construcciones como la carretera que de la Ciénaga conduce a
Barranquilla, ademas de obras agricolas las cuales interfirieron en la conexion entre los rios, la
ciénaga y el mar, dejando como resultado grandes extensiones de manglar muertas, con pérdidas
mayores a 25000 hectéreas [68].

En la actualidad, se han ejecutado proyectos de restauracion ecoldgica gracias a
CORPAMAG, INVEMAR vy la comunidad local, de manera que se ha logrado recuperar gran parte
de la cobertura afectada de manglar, mediante actividades como la apertura de canales y cafos de
manera que se reestablezca el flujo hidrico. Pero, siguen existiendo amenazas como la

contaminacion, el cambio climético y la presion de industrias agricolas [69].

En zonas como el Golfo de Morrosquillo y la Guajira, estos ecosistemas han sido
fragmentados por la sobreexplotacion de recursos y las construcciones urbanas. No obstante,

existen zonas con muy poca intervencion y que se encuentran en buen grado de conservacion [70].

Por otro lado, los manglares del Archipi¢lago tienen menor cobertura vegetal comparados
con otras zonas de la region, pero su conservacion resulta vital para el mantenimiento de la Reserva

de Biosfera Seaflower. Los manglares conforman un sistema integrado de alta biodiversidad en
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zonas como el Parque Nacional Natural Old Providence Mc Lagoon, debido a su asociacion con

pastos marinos y arrecifes de coral [71].

Ademas, los manglares de San Andrés se han visto en constante reduccion debido a la
construccion de urbanizaciones, la contaminacion por aguas residuales y expansion turistica [72].
En las islas Providencia y Santa Catalina, en el afio 2020 fue golpeado por el huracan lota, frente
a este fenomeno, los manglares actuaron como barrera natural, amortiguando un poco sus efectos,
aunque también hubo dafios significativos a las estructuras [73]. Debido a esto, en la actualidad se
han realizado proyectos comunitarios de restauracion que tiene como objetivo acelerar la

regeneracion ecoldgica [66].

4.1.2.6.2. Estado de conservacion de los manglares en el Pacifico colombiano. El
Pacifico colombiano cuenta con los manglares més conservados y con mayor cobertura nacional,
estos se encuentran distribuidos en el pais en departamentos como Choco, Cauca, Valle del Cauca
y Narifio [51]. Acumulando alrededor del 80% de los manglares en Colombia [1], esto sucede
debido a su particular dindmica ambiental la cual est4 constituida por aportes de grandes rios, altos
niveles de precipitacion y una baja densidad poblacional comparada con el caribe [51].

En zonas como Tumaco (Narifio) y el delta de rio Mira, actividades productivas como la
pesca y la extraccion de piangua (Anadara tuberculosa) contribuyen potencialmente al desarrollo
economico local [74]. No obstante, estos manglares se ven amenazados constantemente por la tala
indiscriminada para usos maderables, para lefia y carbon, para la construccion de viviendas o de
industrias aserradoras [75], usos del suelo para la agricultura y la camaronicultura. Aunque el
ecosistema se estd viendo muy presionado, aun existes areas con excelente nivel de conservacion,
ademas se han realizado acuerdos comunitarios de manejo sostenible como la regulacion en la

extraccion de la piangua y de camarones [74].

En el departamento del Choco, los bosques de manglar de Tribugéd y Bahia Malaga se han
convertido en areas protegidas garantizando su conservacion, pero no estan libres de riesgos como
la deforestacion selectiva, la contaminacidn o proyectos portuarios. Estos ecosistemas son de gran
importancia ya que protege de marejadas e inundaciones a las comunidades indigenas y

afrodescendientes que habitan en las zonas costeras [76].
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4.1.2.6.3. Panorama de Conservacion de los manglares colombianos. En Colombia,
se evidencian avances notorios en el estado de conservacion de los bosques de manglar en términos
de restauracion y manejo sostenible. Proyectos como la declaracion de areas protegidas como por
ejmplo Bahia Malaga y Old Providence Mc Lagoon, el nombramiento de sitios Ramsar, y las
iniciativas de programas de restauracion en la Ciénaga Grande de Santa Marta han favorecido en
la disminucioén de las pérdidas y han contribuido a la recuperacion de zonas degradadas [56].

Por otro lado, el aumento en la participaciéon de la comunidad en el aprovechamiento
sostenible y monitoreo constante han con tribuido a crear actividades econdémicas que no afectan
a la conservacion de los manglares, como el proyecto de la regulacién en la extraccion de la

piangua en Tumaco y el ecoturismo en San Andrés [77].

4.1.2.7. Comunidades asociadas a los manglares en Colombia. En Colombia, los
manglares son ecosistemas importantes, cumpliendo funciones socioambientales, ya que son
vitales para la subsistencia de las comunidades costeras, estos también son sitios de identidad
cultural y de organizacion social [78]. Los habitantes de las costas son cominmente poblaciones
indigenas, raizales, afrodescendiente y percadores artesanales, los cuales mantienen una
importante relacién con los manglares, dado que proveen servicios cruciales para realizar
expresiones culturales, practicas econdmicas tradicionales y formas de gobernanza comunitaria
[79].

Las comunidades costeras habitan alrededor de los manglares, de manera que tienen la
capacidad de adaptarse a los ciclos hidrologicos, a las mareas y condiciones de salinidad [80].
Estas comunidades manejan una estrecha relacion con el manglar, dado que dependen de la
provision de sus recursos para garantizar la seguridad de sus alimentos, realizando actividades
maderables y no maderables como los son las pesca artesanal, la recoleccion de crusticeos y
moluscos, el ecoturismo, el uso de la madera para lefia y para construir viviendas palafiticas, el
mangle también es muy utilizado para la construccion de embarcaciones artesanales como las
canoas, siendo esta una fuente importante para la economia de los pueblos mediante el transporte

fluvial [78].
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4.1.2.8. Conflictos socioambientales. La interaccion de las comunidades costeras
con los manglares también genera conflictos provenientes de las presiones que las personas ejercen
sobre estos ecosistemas, entre los que se puede encontrar la contaminacién hidrica, que afecta el
bienestar de los ecosistemas, disminuyendo la produccion pesquera y la disponibilidad de estos
recursos afectando directamente a la poblacion local que depende de estos servicios [81]. La
camaronicultura y expansion de la frontera agricola, beneficiando a unos pocos y reduciendo el
acceso comunitario a estos recursos [82]. La urbanizacion y el turismo promueven la tala del
manglar para realizar construcciones, disminuyendo su cobertura, afectando el habitat de multiples
especies y en algunos casos causando el desplazamiento de habitantes locales [83]. Y finalmente
el cambio climatico, el cual ha aumentado la vulnerabilidad de las comunidades costeras frente a
fendmenos como el aumento del nivel del mar, inundaciones costeras, la erosion costera, huracanes

y tsunamis [84].

En este contexto, resulta importante abordar el ambito politico ya que expone las politicas
publicas e instrumentos de gestion ambiental, permitiendo analizar la articulacion entre las normas
nacionales y la implementacion territorial contribuyendo en los programas y estrategias de

conservacion y restauracion de los manglares.
4.1.3. Ambito politico

Las politicas ambientales son importantes para la conservacion de los ecosistemas
estratégicos, en este caso los bosques de manglar en el territorio colombiano los cuales representan
bienes publicos con grandes valores ecologicos, sociales y econdmicos, lo que motiva a la
promocion de politicas publicas, marcos normativos y acuerdos institucionales con la finalidad de
conservar, restaurar y dar un uso sostenible [50]. Pero cabe resaltar, que no es suficiente con la
existencia de leyes para que las estrategias sean efectivas, sino que es parte importante la
participacion de instituciones en conjunto con las comunidades costeras para el desarrollo de

procesos de gobernanza [85].

En Colombia existe un amplio conjunto de politicas y normas ambientales destinadas a la
proteccidon y conservacion de los bosques de manglar [85], dichas normas se pueden encontrar en

el capitulo 2 de este documento.
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4.1.3.1. Institucionalidad y gobernanza. En Colombia, la gestion de los manglares
abarca varios niveles institucionales entre los que se encuentran:

El ministerio de ambiente y desarrollo es el encargado de dirigir la politica ambiental
nacional, encargado de coordinar proyectos de conservaciéon de manglares y de formular
lineamientos. Las corporaciones Autonomas Regionales las cuales vigilan, controlan y manejan
los manglares dentro de sus territorios. El Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras, el cual
es responsable de realizar investigaciones cientificas, del monitoreo y crear informaciéon con
respecto a los ecosistemas marinos y costeros. Los Parques Nacionales Naturales de Colombia, los
cuales son los encargados del cuidado de zonas protegidas, incluyendo a los manglares, como por
ejemplo el Parque Nacional Natural Sanquianga en Narifio [50] o el Parque Tayrona en el
Magdalena. También se encuentras los consejos comunitarios indigenas y afrodescendientes o
gobiernos locales, los cuales participan en las planificaciones territoriales o en acuerdos para el

uso sostenible de los recursos en sus comunidades [68].

En las tltimas décadas se han evidenciado grandes avances en la gestion de los manglares,
gracias a acuerdos nacionales e internacionales y proyectos liderados por instituciones como la
convencion de humedales Ramsar, aplicado a la Ciénaga Grande de Santa Marta, lo que ha
generado un compromiso a nivel internacional de su recuperacion y conservacion [2]. Los
proyectos de restauracion ejercidos por el INVEMAR, organizaciones comunitarias y
universidades, los cuales han mostrado resultados efectivos en la recuperacion de areas afectadas
[69]. En el Pacifico, el reconocimiento de los consejos comunitarios es de gran avance, ya que
motivan a la implementacion de practicas sostenibles en actividades productivas como la
recoleccion de cangrejo azul y de piangua [86]. Y la inclusion del cambio climatico en los planes
de adaptacion de los manglares, denotando estos ecosistemas muy importantes como barrera
natural frente a fendmenos extremos como aumento en el nivel del mar, huracanes, tsunamis y

erosion costera [87].

Segtn un estudio realizado por [88], hizo un andlisis del cambio en la cobertura del manglar
del Delta estuarino del Rio Magdalena Ciénagas Grande de Santa Marta, zona donde hubo una
perdida significativa de hectareas de manglar principalmente por presiones humanas como las
construcciones de obras, la tala de arboles para usos maderables, ademas de otras actividades desde
varias décadas atras, por tal motivo, fue necesario el uso de satélites de modo que se pudieran

tomar imagenes y contabilizar las hectareas existentes para el afio 2021, obteniendo como
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resultado un total de 39.699 hectareas, que comparado con imagenes satelitales del afio 2016 en
las cuales se muestra una cobertura de 33.194 hectareas, se evidencia un gran avance en la
recuperacion de cobertura de manglar con un aumento de mas de 6000 hectareas. Dicha efectividad
es gracias a la declaracion de la Ciénaga Grande de Santa Marta como sitio Ramsar, y proyectos

de restauracion liderados por el INVEMAR y apoyados por las organizaciones comunitarias [2] .

Esto demuestra, que las instituciones ambientales en Colombia son de gran importancia
para la conservacion del medio ambiente, y que estan realizando un buen trabajo en el cuidado y
recuperacion de estos ecosistemas, dando cumplimiento a las leyes ambientales y garantizando el
bienestar de la fauna que usan estos espacios como habitat y para las comunidades que dependen
de los servicios de los manglares para subsistir, de modo que se puede reconocer a entidades como

grandes promotoras del desarrollo sostenible.

Teniendo en cuenta lo anterior, resulta importante abordar a profundidad el ambito
econémico para determinar las condiciones actuales y vulnerabilidades de las comunidades
costeras, y de este modo examinar la relacion entre los manglares y las actividades productivas

que sustentan a estas poblaciones.
4.1.4. Ambito econémico

Segtn lo expuesto en la literatura, las comunidades costeras colombianas estan ligadas a
los manglares, playas y arrecifes dado que estos proveen servicios vitales para la subsistencia y
contribuyen al desarrollo econdmico de estas poblaciones. Estas comunidades en su mayoria son
dependientes de diferentes actividades productivas como la extraccion y recoleccion de recursos
del manglar, la pesca artesanal y la agricultura; pero, actualmente, la economia de estos atraviesa
un estado de transformacion, esto debido a diferentes variables como el aumento del turismo, la
globalizacion de mercados, la presion de proyectos de recoleccion, y los impactos del cambio
climatico [89]. Entre las principales actividades productivas realizadas por las comunidades

costeras para el desarrollo de su economia y subsistir se encuentran las siguientes:
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4.14.1. Extraccion de recursos no maderables. La recoleccion de recursos como
la piangua (Anadara similis y anadara tuberculosa), los moluscos, el cangrejo azul y la jaiba,
representan el centro de la economia especialmente en el Pacifico colombiano. Esta es una
actividad productiva principalmente realizada por mujeres afrodescendientes, es parte importante
de la cultura de estas poblaciones, en especial de las madres cabezas de hogar, siendo este su
principal fuente de ingresos, contribuyendo de este modo al desarrollo de la economia local. Los
precios de la piangua por docena pueden oscilar entre los $37.000 y $40.000 pesos colombianos
[90].

4.14.2. Pesca artesanal. En la actualidad, la pesca artesanal es una de las
principales actividades productivas de las comunidades costeras en el Pacifico y el Caribe
colombiano. Este trabajo es realizado por percadores artesanales con métodos tradicionales como
el chinchorro, la atarraya y los trasmallos para atrapar los peces, moluscos y camarones [77].

Esta actividad, se esta viendo afectada por diferentes factores, como la contaminacion, la
sobreexplotacion de especies, perdida de la cobertura de manglar y la competencia con las
industrias pesqueras. Sin embargo, este trabajo es la base de la economia y el alimento de muchas
poblaciones, con entradas econdmicas dependientes de la estabilidad y la variacion de los precios
en el comercio local. Las jaibas y lo camarones tienen una alta demanda por restaurantes y hoteles
en estas comunidades, y especies como el pargo o el robalo pueden tener precios que oscilan entre

los 20.000 pesos y los 30.000 pesos por kilo [91].

4.14.3. El Turismo. Actualmente, el turismo es una fuente importante en el
desarrollo econémico de las comunidades costeras. En ciudades del Caribe colombiano, como
Santa Marta, Cartagena y San Andrés son visitados por miles de turistas anualmente, esto se
convierte en una gran fuente de empleo generada en hoteles, actividades recreativas, la
gastronomia y el transporte maritimo [92].

Por otro lado, los bosques de manglar también hacen parte de la oferta turistica por medio
de recorridos en kayak, avistamiento de aves y senderos ecologicos, esta actividad es realizada
principalmente en regiones como el Archipiélago de San Andrés o en la Ciénaga Grande de Santa
Marta [93]. Ademas, zonas como Providencia y Tumaco, han logrado ser impulsadas por el turismo
comunitario, buscando el aumento de ingresos con diferentes actividades y favoreciendo la
identidad cultural de estos territorios, pero también se enfrentan desafios como la falta de

infraestructura, la informalidad y la competencia con el turismo masivo [94], [95].
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4.14.4. La acuicultura. La acuicultura es una actividad productiva que ha tenido
mayor relevancia en municipios del Pacifico sur, principalmente en Tumaco — Narifio y en otras
zonas de ese departamento, por medio de proyectos como las piscinas para el cultivo de camardn,
generando empleos para muchas familias, aunque ha sido una actividad responsable de la perdida
de muchas zonas de manglar. Del mismo modo, se han conocido nuevas iniciativas que demuestran
ser mas sostenible como la cria de peces, piangua y moluscos [96].

Por otro lado, en el Caribe Colombiano se han conocido proyectos comunitarios para la
recuperacion de la densidad de especies y programas realizados por asociaciones locales de

acuicultura, contribuyendo al desarrollo de la economia de muchas familias [97].

4.1.4.5. Cultivos tradicionales. Los cultivos tradicionales contribuyen a la
subsistencia de muchas familias, ademas de favorecer a su economia, principalmente en las zonas
rurales donde estas comunidades se dedican al cultivo de platano, yuca, coco, arroz y diferentes
frutas. Estos cultivos en su mayoria son utilizados para el consumo propio, y parte de estos son
destinados a para su comercializacion en mercados locales. En el Pacifico, el cultivo de arroz y
platano son cruciales para complementar la pesca, de esta manera se asegura el alimento en muchos
hogares [98]. Por otro lado, en el Caribe colombiano, la produccion de coco es muy importante
para el desarrollo de la economia [99].

4.1.4.6. Economia cultural. La economia cultural también es una forma importante
de ingresos para las comunidades costeras, las cuales, por medio de artesanias con conchas de mar,
madera, fibras de palma y semillas, estas actividades son una gran fuente ya que estan relacionadas
con el turismo. Estas actividades, contribuyen al desarrollo de la identidad cultural de las
comunidades indigenas, afrodescendientes y raizales [100].

4.14.7. Retos actuales de la economia en las comunidades costeras. En la
actualidad, la economia costera lucha contra multiples retos como las presiones humanas, con
actividades como camaronicultura, las construcciones urbanas, la mineria en algunas regiones, las
cuales se ven amenazadas por las actividades tradicionales.

También estd la informalidad, pues la mayoria de estas actividades son realizadas por
personas naturales y con muchas necesidades sin tener el privilegio de acceder a créditos o a algun
tipo de tecnologia, con bajas probabilidades de promocionar su trabajo y estando expuestos a
ventas poco rentables. Ademas, muchas de las personas que realizan estas actividades son solo

intermediarios, es decir, dependen de un sueldo, lo que disminuye las ganancias directas de los
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pescadores o recolectores a comparacion de los precios finales de estos productos en el mercado

local [26].

Por otro lado, los retos en la economia de las comunidades costeras aumentan al verse
vulnerables frente a los cambios bruscos del clima, generando perdidas de estos ecosistemas por

fenomenos como el aumento del nivel del mar y la erosion costera [26].
4.1.5. Analisis de resultados del Diagndstico del estado actual de los manglares en Colombia

Teniendo en cuenta la literatura citada sobre el estado actual de los manglares en Colombia,
los resultados arrojan que los manglares se encuentran en un alto nivel de vulnerabilidad por la
unién de factores como presiones humanas, fendémenos naturales y falta de rigor en proyectos de
gestion y conservacion [77]. Sin embargo, aunque los manglares colombianos cuenten con una
densidad aproximada de 300.000 hectareas distribuidas entre la region Caribe y Pacifico, segtn la
informacion adquirida por medio de la busqueda sistematica se evidencia una gran pérdida de
cobertura y fragmentacion del ecosistema, principalmente en zonas del Pacifico como Tumaco
Narifio y en zonas del Caribe en la Ciénaga Grande de Santa Marta [48]. Las causas mas comunes
son la deforestacion por expansion urbana y la camaronicultura, las alteraciones del ciclo
hidrologico por la construccion de proyectos viales y portuarios y la contaminacién por
vertimientos de origen industrial y domésticos [89]. Cabe resaltar, que, aunque existan avances en
la rehabilitacion de las zonas afectadas con la implementacion de proyectos de restauracion
implementados por organismos gubernamentales como el Ministerio de Ambiente, el INVEMAR
y apoyadas por asociaciones comunitarias, aun no ha sido posible recuperar la totalidad de la

cobertura afectada [64].

La literatura analizada en cuanto al &mbito socioambiental demuestra que las comunidades
costeras estan fuertemente ligadas a los manglares, debido a que dependen de los recursos de estos
ecosistemas generar recursos por medio de las actividades productivas como la pesca, el
ecoturismo, la recoleccion de madera, la extraccion de crustaceos y moluscos, ademas son fuente
de garantia para su seguridad alimentaria [89]. Pero el deterioro de la cobertura vegetal ha limitado
la disponibilidad de estos servicios, aumentando la vulnerabilidad de la comunidad local y

afectando su economia. También, se han evidenciado practicas culturales realizadas en los
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manglares por las comunidades costeras que demuestran ser sostenibles, aunque sean modos de

uso tradicionales [100].

Por el lado del &mbito politico, los resultados reflejan que, aunque hay conocimiento sobre
un marco normativo que incluye convenios internacionales con importancia en la conservacion de
los manglares, no se evidencia un cumplimiento total en la implementacion de estas politicas [85].
Ademas, aunque haya entidades encargadas del cuidado y conservacion de manglares, existe un
vacio en la comunicacion de estos y que asi en la actualidad se estén implementando proyectos
integrados por las comunidades y las entidades gubernamentales sus acciones no han sido

suficientes para la recuperacion total de estos ecosistemas estratégicos [69].

Los resultados arrojados en el &mbito econdmico demuestran que aln sigue siendo escasa
la valoracion de los recursos naturales. La literatura expone grandes beneficios como potencial
turistico, recursos para la pesca y el almacenamiento de carbono azul [89], pero que ain no
garantizan la estabilidad de ingresos para las comunidades locales, esto debido a la falta de
procesos de pago por servicios ambientales, politicas caras de compensacion y proyectos de

turismo sostenible [95].
4.2. Resultados Fase II.

Los bosques de manglar en Colombia son reconocidos como ecosistemas estratégicos y se
encuentran en las zonas costeras del Pacifico y el Caribe. Estos ecosistemas ofrecen proteccion a
las costas, secuestran grandes cantidades de carbono azul, y provee habitat para multiples especies
marinas, ademas contribuye a sostener la identidad cultural y la economia de estas comunidades.
No obstante, durante los ultimos afios, estos ecosistemas se han visto sometidos a una gran
variedad de presiones por cambios climéticos y humanas, las cuales han generado multiples

impactos no solo ambientales, si no también econémicos y sociales [10].

Los resultados obtenidos para la identificacion de impactos ambientales, sociales y
economicos fueron recopilados por medio de un mapeo sistematico el cual se enfoco en la
informacion relevante encontrada a través de la aplicacion de la pregunta orientadora.
Posteriormente se hace un andlisis de la informacion y se filtra la literatura util para el desarrollo

de la segunda fase.
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4.2.1. Resultados de la busqueda sistemdtica para la identificacion de impactos ambientales,

sociales y econémicos.

Como producto de la aplicacion de la ecuacion de buisqueda para el desarrollo de la segunda
fase en las bases de datos Scielo, EBSCO, Science Direct y Google Scholar se obtuvo un total de
37 documentos con conformaron la unidad de andlisis. Estos contienen informacion sobre las
acciones antropicas y los efectos del cambio climatico que han contribuido a la generacion de

impactos los ecosistemas de manglar y a las comunidades costeras.

Sin embargo, luego de la aplicacion de los criterios de inclusion y exclusion la unidad de
trabajo fue constituida por 14 articulos académicos, una tesis de doctorados, 3 tesis de maestria y
1 informe técnico en los cuales se describen las acciones que generan impactos a los manglares,
los fenémenos naturales que impactan a los manglares y las comunidades costeras y la afectacion
de estas variables en la economia local. En la figura 7, por medio de un diagrama prisma se presenta

el proceso de filtrado de la literatura encontrada.

Figura 7.
Resultados de la busqueda sistematica para la identificacion de impactos ambientales, sociales y

economicos en los manglares colombianos.
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Cabe resaltar, que para la realizacion de esta busqueda se tuvo en cuenta los documento
con informacidn sobre Colombia, y en un periodo de 2020 hasta el afio 2025. Se puede observar
que la literatura encontrada es escasa, lo que indica que, aunque sea un tema de interés mundial,
las investigaciones realizadas en la actualidad se han concentrado mas en la dindmica de estos
ecosistemas que en los impactos negativos generados a partir de multiples presiones. A

continuacion, en la figura 8 se muestra la tendencia de documentos publicados por afio.

Figura 8.
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Nota. Elaboracién propia.

La tendencia muestra un mayor nimero de documentos publicados para el afio 2023, esto
se puede relacionar con el reconocimiento de los manglares como ecosistemas estratégicos y los
convenios internacionales para la conservacion de estos ecosistemas debido al aumento del cambio
climatico en los Ultimos afios y la disminucion en la economia de las comunidades costeras. Lo
que ha incentivado a la investigacion de los impactos generados en estas zonas para cuantificar la
capacidad actual de sus servicios ecosistémicos y vulnerabilidades. De modo que se evidencia un
aumento en la preocupacion por los impactos a estos ecosistemas lo que ha fortalecido proyectos
de restauracion y conservacion liderados por entidades interesadas en la provision de los recursos

de estos sistemas [101].
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La distribucion de la literatura encontrada se presenta en la figura 9, donde se muestra los
tipos de documentos analizados y la cantidad de cada uno de estos, de modo que se evidencia la

procedencia de la informacion seleccionada y determinar la calidad de la informacion recopilada.

Figura 9.
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Nota. Elaboracién propia.

La figura muestra que la principal fuente de informacion utilizada para el desarrollo de la
fase 2 son los articulos, demostrando que los impactos a los manglares generados actualmente en
Colombia estan siendo respaldados por literatura cientifica revisada por pares académicos,
garantizando de este modo la confiablidad en los hallazgos documentados. Asimismo, las tesis y
documentos como informes técnicos tienen una menor participacion, lo que puede estar

relacionado con la baja produccion de informacion académica relacionada con la tematica tratada.

De este modo se presenta posteriormente la distribucion de la literatura analizada para cada
uno de los impactos en la Figura 10. Cabe resaltar que, de acuerdo con los resultados, para este

apartado fue necesario la literatura de forma general para el desarrollo de toda la fase.
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Figura 10.

Cuantificacion de documentos utilizados para cada uno de los impactos.
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Segun los resultados reflejado por la figura 10, hubo una mayor relevancia en la literatura
usada para la identificacion de los impactos ambientales, esta tendencia se debe a que tanto los
impactos econémicos como los sociales dependen del bienestar del ecosistema, por tanto, la
mayoria de los documentos analizados antes de dar un reporte sobre estos dos ultimos impactos,

detallan las afectaciones causadas a los manglares.
4.2.2. Impactos ambientales en los manglares colombianos.

En Colombia los manglares representan un sistema de gran importancia ecologica, dado
que son ecosistemas con mayor capacidad para la captura de carbono azul comparado con otros
ecosistemas, ademas son habitat de multiples especies marinas y funcionan como barrera natural
ante los cambios extremos del clima. Pero estos bosques se han visto afectados por presiones
humanas y fenémenos climaticos generando una variedad de impactos ambientales severos

comprometiendo su dindmica, funcionalidad y estructura [10].
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4.2.2.1. Identificacion de impactos ambientales. A partir del desarrollo de la fase
1, la cual tenia como objetivo realizar un diagnostico del estado actual de los manglares en
Colombia, se logrod identificar una variedad de impactos sobre estos ecosistemas, y en la figura 11

se presentan las variables arrojadas por los diferentes autores.

Figura 11.

Impactos ambientales identificados en la literatura analizada.
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Los resultados arrojados en la figura 11, demuestran que la literatura analizada aborda
mayormente el tema de la perdida de cobertura y fragmentacion del habitat, de esto se puede decir
que es el principal factor generador de impactos negativos en los manglares, por esta razon los
autores profundizan mas sobre este tema a comparacion de las demas variables. Esta informacion

se describe con mayor claridad a continuacion:

4.2.2.1.1. Perdida de cobertura y fragmentacion. El mayor impacto ambiental a los
manglares en Colombia durante varias décadas ha sido la fragmentacion de habitat y la pérdida de
su cobertura. Seglin estudios realizados por el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras
(INVEMAR), durante los tltimos 50 afios ha habido perdidas de cobertura de bosque de manglar
de mas de 100.000 hectareas, este valor equivale aproximadamente al 30% de su totalidad
historicamente [64], [65].

Un ejemplo representativo es en el Caribe, el caso de la Ciénaga Grande de Santa Marta
donde se realizo la construccion de varias obras, entre ellas diques y carreteras perjudicando el

paso de agua dulce y causando perdidas en su ecosistema de manglar mayores al 60% de su
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totalidad, ocasionando gigantescas perdidas mortales de arboles, esto debido al aumento masivo

en la salinidad del suelo y la falta de oxigeno en las raices [68].

En el Pacifico, en varias zonas del departamento de Narifio actividades como la tala de
arboles, especialmente del mangle rojo (Rhizophora mangle), especie representativa de esta area
del pacifico, y la expansion de la acuicultura con cultivo de peces y camaron han fraccionado

significativamente estos bosques, evitando su rehabilitacion de forma natural [51].

4.2.2.1.2. Alteraciones al ciclo hidrologico. Parte importante de la dinamica
ambiental de los ecosistemas de manglar es la interaccion entre aguas saladas, aguas dulces y las
mareas. Cuando hay una alteracion en este sistema, se dificulta la capacidad de rehabilitacion
natural [80].

En la Ciénaga Grande de Santa Marta hubo una gran alteracion en el ciclo hidrologico con
la construccion de la carretera entre la Ciénaga y Barranquilla, evitando la entrada de agua marina,
ademas de la disminucién del agua dulce debido a los proyectos de riego agricola cerca al Rio
Magdalena, causando la pérdida de mas de 25.000 hectareas de bosques y el aumento en la

salinizacion décadas atras [68].

Otra zona del caribe que se ha visto afectada es el Archipiélago de San Andrés y
Providencia, donde ha sido evidente el aumento en el nivel del mar, generando erosion costera
aumentando la salinizacion en los suelos del manglar, ademas afecta en el desarrollo de plantulas
generando perdidas de cobertura del mangle blanco, especie muy sensible. Ademas, se involucra
la calidad del agua, afectando directamente el habitat de muchas especies de crustiaceos y peces

[67].

4.2.2.1.3. Contaminacion por vertimientos. La contaminacion por vertimientos hace
parte de otro de los impactos mas grabes en las zonas costeras, los cuales son causados por residuos
agricolas como pesticidas y fertilizantes utilizados en los cultivos de las zonas costeras causando
una disminucion en el oxigeno disponible y aumentando eutrofizacidon en corrientes de agua
cercanas a estos [102].

También los derrames de crudo, un caso ejemplar es en Tumaco Narifio, donde grupos al
margen de la ley han atentado contra estas tuberias, causando que se derrame grandes cantidades
de crudo que llegan al rio mira, zona de donde se abastece de agua a la cabecera municipal de

Tumaco y las veredas aledafas, afectando no solamente a las comunidades que dependen de este,
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sino que también genera un gran dafio ambiental en el habitat de maultiples especies, afectan el
restablecimiento de las raices de manglar y estropean la microbiota del suelo . Otro caso muy
particular es la basura, en zonas como Tumaco y sus municipios aledafios, las personas tienen muy
poca cultura ambiental, ademas la zona urbana es muy comun las viviendas palafiticas que en la
mayoria de los casos son habitadas por personas de escasos recursos y que no cuentan con servicio
de alcantarillado, por lo que se ven obligados a arrojar todo sus deshechos al mar, y en las zonas

rurales lo hacen por medio de pozos sépticos o en muchos casos haces disposicion directa al mar

o al rio [103].

La contaminacién por basura o vertimientos afecta significativamente el bienestar de estos
ecosistemas, de modo que se vea comprometida la calidad de los servicios que estos proveen,
convirtiéndose en una situacion preocupante, especialmente para los habitantes que dependen de

ellos.

4.2.2.14. Deforestacion. En las zonas costeras es muy comun talar arboles con fines
maderables como realizar construcciones portuarias, urbanizaciones, obras publicas, para lefia o
para generar carbon [75]. Las especies mds afectadas son el mangle rojo (Rhizophora mangle), el
cual es mas apetecido para la construccion de palafitos por su aguante y dureza ante la humedad.
Por otro lado, el mangle negro (Avicennia germinans) por su fisico grueso es usado en las zonas
rurales como postes y para cercas. Esto genera un grave impacto al disminuir la cobertura de los
bosques y por ende causando alteraciones al equilibrio hidrolégico e impide que estos ecosistemas
se regeneres de forma natural, ademas, se reduce la extension de habitat para multiples especies,
fragmentando el ecosistema y reduciendo la conectividad biologica [66].

4.2.2.1.5. Pérdida de Biodiversidad. La pérdida de biodiversidad es otro impacto
grave al medio ambiente, esto debido a que los manglares son ecosistemas altamente ricos en tema
de biodiversidad, ya que estos proporcionan habitat para especies como peces, aves, moluscos y
crustaceos y la degradacion de estas zonas genera una reduccion considerable en muchas de estas
poblaciones [60].

En zonas del pacifico, zona donde la actividad principal ademas de la pesca es la extraccion
de piangua (Anadara tuberculosa), estudios confirman que la sobreexplotacion ha generado un
disminucién en sus poblaciones alterando la cadena tréfica de estos ecosistemas [90]. En zonas del
Caribe como la Ciénaga grande de Santa Marta debido a la perdida de cobertura boscosa, se ha

disminuido las zonas de anidacion para las aves migratorias, ademads, afectando también la
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dinamica hidrologica. La pérdida de cobertura también afecta al desarrollo de los peces en etapas
juveniles, lo que genera no solo un impacto ecoldgico, sino que también a la economia dado que

en su mayoria son especies de gran valor comercial [54].

4.2.2.2. Cambio climatico. En la actualidad, el cambio climatico es una de las
mayores amenazas para los manglares en Colombia. Segtn [19], para el afio 2100 zonas tanto del
Pacifico como del Caribe tendran un aumento en el nivel del mar, de por lo menos 60cm, lo que
podria causar inundaciones en las zonas de manglar aumentandose de este modo la salinidad para
estas areas y acelerando la erosion costera .

Los huracanes y tormentas son grandes amenazas del cambio climatico, un ejemplo
representativo es durante el afio 2020, cuando los huracanes lota y Eta destruyeron los manglares
de San Andrés y Providencia, causando una aceleracion en la erosion costera y la disminucion del

desarrollo de estos ecosistemas [73].

Por otro lado, la variacion climatica en eventos como el fendmeno del nifio causa un gran
impacto ambiental, ya que se mueren arboles adultos debido la disminucion en las proporciones
de agua dulce causando el aumento en la salinidad de lagunas costeras [68]. Todos estos fendémenos
agrandan las problematicas actuales, poniendo en riesgo la capacidad de prestar los servicios

ecosistémicos cruciales de los manglares.

En este sentido, resulta relevante realizar un analisis de los impactos sociales, de manera
que se logre comprender como la degradacion de los manglares y los efectos del cambio climatico

inciden en las condiciones de vida de las comunidades costeras colombianas.
4.2.3. Impactos Sociales en las comunidades costeras colombianas.

En Colombia, los manglares ademas de cumplir funciones ambientales vitales estan
fuertemente ligados a las comunidades costeras, las cuales utilizan estos ecosistemas para su
bienestar, identidad cultural, fuente de sustento y organizacion social. Pero factores como la
sobreexplotacion de recursos, la degradacion del ecosistema y la perdida de estos causan graves
impactos sociales amenazando la calidad de vida de estas poblaciones, sus practicas culturales, la
seguridad alimentaria y las organizaciones comunitarias. Hay una gran variedad de impactos
sociales y estdn relacionados con factores de origen antrépico como la contaminacion,

sobreexplotacion de recursos, tala de cobertura boscosa, urbanizacion expansiva y fenomenos del
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cambio climatico [10]. Teniendo en cuenta la literatura analizada, se encontrdé que el siguiente

numero de autores representados en la figura 12 abordaron los impactos sociales en sus articulos:

Figura 12.

Identificacion de impactos sociales.
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Al revisarse la literatura que aborda los impactos sociales, se evidencia que la alteracion
de las practicas tradicionales es uno de los temas més preocupante para los autores, esto debido a
que al haber mayor pérdida de cobertura y fragmentacion del hébitat, la disponibilidad de los
recursos tienden a disminuir y asimismo las practicas tradicionales, como los son la extraccion de
moluscos y crustaceos, la pesca artesanal, la camaronicultura y el ecoturismo, generando una
afectacion directa a las comunidades que dependen de los servicios ecosistémicos de los

manglares.
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4.2.3.1. Inseguridad alimentaria. En el Pacifico y el Caribe colombiano los
manglares representan una fuente vital de alimentos para las comunidades locales. Sin embargo,
el uso sin control de estos ecosistemas y su degradacion por efectos adversos han disminuido
considerablemente su capacidad para provisionar sus recursos. En zonas del pacifico,
especificamente en Narifo, la sobreexplotaciéon de especies como la piangua (Anadara
tuberculosa), el cangrejo barrefo (Gecarcinus ruricola) y peces, han generado una preocupante
disminucién viéndose afectada directamente las comunidades que dependen de estos recursos para
subsistir [90].

En zonas historicamente afectadas como la Ciénaga grande de Santa Marta, donde la
principal fuente de alimentos, y subsistencia ha sido durante décadas la pesca artesanal, se ha visto
en constante reduccion debido a la mortandad de especies marinas por la contaminacion excesiva
y la hipersalinisacion, ademas de la gran pérdida de cobertura de manglar en distintas zonas del
Caribe colombiano. Estos impactos vulneran la seguridad alimentaria, viéndose obligadas estas
poblaciones a comprar alimentos importados que debido a sus altos costos se dificulta su acceso

para familias de bajos recursos [68].

4.2.3.2. Alteracion de practicas tradicionales. Ademés de su gran importancia
ecoldgica, los manglares también son espacios de identidad cultural y practicas tradicionales para
las comunidades locales, y la constante degradacion de estos ecosistemas durante décadas ha
puesto en riesgo estas practicas. En el Pacifico colombiano, la recoleccion de piangua ha sido
historicamente liderada por mujeres afrodescendientes dejando un legado cultural para sus
descendientes, dicha actividad estd en constante reduccion amenazando con la perdida de saberes
ancestrales y organizaciones de mujeres dependientes de estos recursos. Ademas, la pesca artesanal
sin control y poco conocimiento, causa reduccion en las poblaciones de peces por la extraccion de
especies en etapas juveniles, afectando estas practicas tradicionales y amenazando con la perdida
de asociaciones de pescadores [54], [90].

Por otro lado, en el Caribe, debido a la alta taza de deforestacion y perdida de ecosistema,
se ha visto una considerable disminucion de casas palafiticas y de practicas tradicionales de
asociaciones pesqueras, esta problematica social ha sido causada por la escasa disponibilidad de
madera. Ademads, los bosques de manglar son de gran importancia espiritual y de medicina
ancestral para las comunidades locales, creencias que se han debilitado gracias a la perdida de

cobertura y afectando el sentido de pertenencia de estos territorios [67].
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4.2.3.3. Vulnerabilidad Social. Las comunidades costeras son vulnerables ante el
deterioro de los manglares dado que se aumentd su exposicion a fenomenos extremos del clima,
obligando a estas poblaciones a desplazarse a zonas seguras y perdiendo su territorio. En zonas de
las costa Caribe colombiana, seglin estudios, en la Guajira y el Atlantico familias enteras han sido
forzadas a desplazarse y abandonar su territorio por el aumento del nivel del mar y la erosion de
la costa. Por otro lado, en varias zonas del Pacifico, constantes inundaciones afectan a poblaciones
que viven cerca al manglar, lo que en la mayoria de los casos genera pérdidas, se arriesga la vida

de adultos y nifios, y obligando a estos asentamientos a migrar hacia zonas urbanas [25].

4.2.34. Salud Publica. La degradacion de los manglares, la contaminacion por
presiones antropicas y la perdida de sus servicios generan impactos negativos en la salud de las
comunidades locales. En zonas donde se realizan actividades de mineria como en el chocé han
generado problemas en la salud publica por el consumo de alimentos marinos contaminados con
metales pesados como el mercurio y el cadmio, causando afectaciones neurologicas e
intoxicaciones. Por otro lado, la acumulaciéon de basura en zonas de manglar contribuye a la
proliferacion de mosquitos y roedores, los cuales son portadores de enfermedades e infecciones
que pueden ser transmitidas a las personas. También, la perdida de cobertura boscosa la cual
funciona como barrera natural ante el fuerte oleaje, los huracanes, las tormentas y la erosion costera
incrementa la exposicion frente a estos fendmenos, afectando la calidad de vida de estas
comunidades y la seguridad social [104].

Otro impacto relevante sobre las comunidades costeras colombianas es el ambito
economico, ya que la reduccion en la disponibilidad de los recursos no solo genera conflictos
sociales, sino que también afecta la estabilidad econdmica de las poblaciones locales que dependen
de estos sistemas para subsistir. Teniendo en cuenta la literatura analizada, se identifico la siguiente

informacion:
4.2.4. Impactos economicos en las zonas costeras colombianas.

Los manglares colombianos ademas de ser ecosistemas estratégicos gracias a los servicios
ecosistémicos que estos proveen también son de gran importancia para el desarrollo econdmico de
las comunidades que habitan cerca a estos y dependen de sus recursos para subsistir. Pero, los

impactos ambientales negativos que estos han tenido durante afios amenazan la economia no solo
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de las comunidades locales, sino también de las regionales y nacionales, al estar en disminucién
actividades como el aprovechamiento maderero, la pesca, el turismo y la proteccion antes cambios
extremos del clima, causando una reduccion significativa en los ingresos de las familias que se
dedican a este tipo de trabajos, aumentando la debilidad financiera en estas zonas costeras y
dificultad para contribuir al desarrollo sostenible [10]. Con base a los resultados arrojados por la
literatura recopilada se obtiene la siguiente figura 13, donde se muestra los impactos econdmicos

identificados por los autores.

Figura 13.

Identificacion de impactos economicos.
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Los resultados representados en la figura 13, demuestran que la disponibilidad de los
recursos es el impacto mas preocupante segun los autores, cabe resaltar que al haber disminucion
en la cobertura vegetal de los manglares, también se reduce la disponibilidad de recursos, lo que
conlleva a la pérdida significativa de ingresos economicos por falta de la materia prima, y ademas,
obliga a las comunidades costeras a adquirir recursos industriales para satisfacer sus necesidades
y de este modo aumentando los costos de inversion, lo cual genera crisis econémica en las

comunidades locales.
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4.24.1. Reduccion en la produccion de peces, moluscos y crustaceos. Los
manglares colombianos son habitat de multiples especies que son la fuente de abastecimiento de
varias actividades productivas tanto en la costa Pacifica como en la costa Caribe, y la perdida de
estos ecosistemas trae consecuencias negativas para el desarrollo econémico de estas poblaciones
debido a la disminucion en la disponibilidad de especies de gran valor en el comercio local [60].

En zonas del Caribe, como la Ciénaga Grande de Santa Marta, un caso muy representativo
ya que ha sido la parte mas afectada de esta region, la mortandad masiva de especies como sabalo,
rébalo y mojarra han generado grandes pérdidas de hasta el 60% en la economia de los pescadores

artesanales en las ultimas dos décadas [54].

En el Pacifico, especialmente en Tumaco Narifio, debido a la reduccion de cobertura
boscosa y a la sobreexplotacion, recursos como la Piangua, producto potencial como fuente de
ingreso de muchos hogares, se ha disminuido su comercializacion en mercados, causando un

impacto econdémico en las comunidades que dependen de la disponibilidad de este producto [90].

4.2.4.2. Disminucion en la disponibilidad de recursos maderables. Los
manglares en Colombia han sido fuente vital de recursos, creando una dependencia para las
comunidades costeras, en especial familias de bajos recursos que encuentran en este ecosistema
servicios de facil acceso y de poca inversion como la madera, plantas medicinales, carbon y lefia,
pero actualmente existe una serie de restricciones propuestas por las leyes ambientales para
disminuir la sobreexplotacion de estos recursos, limitando su disponibilidad y generando un
impacto negativo en la economia de estas poblaciones [75].

En el Pacifico colombiano, en zonas del departamento de Narifio y Chocd, la tala de arboles
para lefia o para construir viviendas ha disminuido gracias al aumento de areas protegidas, por lo
que las personas se han visto obligadas a utilizar materiales industriales de gran valor para realizar

construcciones, cuando antes podian obtenerlos de manera gratuita [23].

En la region Caribe, en la bahia se Cispata (Cordoba), anteriormente habia una alta
produccion de carbon vegetal, siendo esta actividad una fuente importante de ingresos para muchas
familias y que debido a los controles ambientales esta actividad ha disminuido generando un

impacto en la economia local [89].

La implementacion de politicas publicas, limitando el acceso a estos recursos son muy

importantes para la conservacion de estos ecosistemas, pero también genera graves impactos
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economicos para las poblaciones que no cuentan con otras alternativas de ingresos, causando

vulnerabilidad en el bienestar de estas comunidades [64].

4.2.4.3. Impactos en el Turismo. El ecoturismo en los manglares se desarrolla por
medio de actividades como avistamiento de aves, paseos en lanchas o botes y recorridos ecologicos
culturales, pero la degradacion de estos ecosistemas y la no planificacion ha afectado el
aprovechamiento de este beneficio [92].

En la Ciénaga Grande de Santa Marta, debido a la mortandad de especies y los altos niveles
de contaminacién se ha visto afectados proyectos de ecoturismo, causando una notable
disminucién en la llegada de visitantes, generando una gran disminucion de los ingresos de los

guias turisticos de esta zona [93].

Otro lugar afectado es San Andrés y Providencia, donde el aumento de zona hotelera ha
contribuido a la disminucién de los manglares, quedando el ecoturismo en el olvido al ser
priorizado el turismo de playa y sol, destruyendo el ecosistema y en lugar de darle un
aprovechamiento mas sostenible, causando un conflicto entre estas dos actividades y afectando los

ingresos de guias ecoturisticos [94].

En el Pacifico colombiano, como Tumaco y Guapi, debido a la inseguridad y el conflicto
armado no ha sido posible consolidar iniciativas de ecoturismo, dificultando la implementacion de

dicha actividad como una fuente de ingresos para estas comunidades [95].

El turismo es una actividad de buen potencial en las zonas costeras y la perdida de los
manglares ademas de causar un gran dafio ecoldgico, generan impactos negativos en la economia

local debido a la disminucion de opciones de empleo en estos sitios turisticos.

4.2.44. Aumento de costos por fenomenos Naturales. Los manglares funcionan
como barrera natural ante cambios extremos del clima como tsunamis, tormentas, huracanes y
evitan la erosion costera, facilitando asentamientos urbanos en terrenos de bajo costo y
disminuyendo posibles costos de reparacion por dafios a construcciones que pueden causar este
tipo de fenomenos y elude la implementacion de alternativas artificiales para la proteccion costera
[64].

Por ejemplo, en el Atlantico y la Guajira debido a la alta taza de degradacion de estos
ecosistemas, se han aumentado los costos de inversion en obras como rellenos o muros de

contencidn para evitar ser afectados por los aumentos del nivel del mar [25].
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En el Pacifico, varios municipios de Narifio han implementado obras de mitigacion como

sacos llenos de arena, que rodean los pueblos para mitigar el fuerte oleaje [51].

En San Andrés Islas, durante el afio 2020 con el golpe del huracan Iota y Eta, hubo dafios
econdémicos de hasta mas de 1.4 billones, costos que pudieron haber sido menores si la cobertura
de manglar no estuviera tan escasa, aumentando la vulnerabilidad de esta zona frente a futuros

fenomenos climatico por la falta de barreras naturales como los arrecifes y manglares [73].

4.2.4.5. Desigualdad y conflictos econdmicos por el acceso a recursos. Los
impactos ambientales en los manglares han generado una disputa entre las comunidades locales y
las empresas privadas por la desigualdad en el acceso a estos recursos y desequilibrio econdmico.
En el Pacifico, especialmente en Tumaco, la expansion de cultivos de palma africana ha
beneficiado a grandes empresas privadas, generando perdida de territorios para las comunidades

locales y la disminucion de fuentes de ingresos tradicionales [96].

En la Ciénaga Grande de Santa Marta, la implementacion de nuevas infraestructuras e
industrias han privatizado grandes zonas de manglar, reduciendo la disponibilidad de estos

recursos para los pescadores artesanales y causando fuertes impactos en sus ingresos [53].
4.2.5. Andlisis de resultados

Los manglares colombianos poseen gran cantidad de servicios ecosistémicos que ademas
de cumplir funciones ecoldgicas vitales, estan ligados a términos sociales y econdomicos que
benefician a las comunidades que habitan cerca a estos. Sin embargo, durante décadas han sido
afectados por multiples factores de origen natural y antropicos, provocando la reducciéon en su
cobertura y una disminucion significativa en sus servicios, lo que ha generado grandes afectaciones
al habitat de muchas especies y por ende, limitando el acceso a recursos que contribuyen a la
seguridad alimentaria y al desarrollo de la economia local por medio de actividades productivas
como la pesca artesanal, ademas, la perdida de estos bosques aumenta la vulnerabilidad social,
dado que hay disminucion en las barreras naturales que protegen a estas poblaciones de fenomenos

climaticos como aumentos del mar, fuerte oleaje, huracanes, tormentas y tsunamis.
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4.3. Resultados Fase II1

La literatura expone que la importancia de formular estrategias de conservacion en
manglares radica en generar garantias para la proteccion y sostenibilidad de estos ecosistemas,
especialmente por su fragilidad y relevancia como ecosistemas estratégicos. Estas estrategias
contribuyen a la orientacion de acciones planificadas que garantizan el uso sostenible de los
recursos naturales, de modo que se disminuya explotacion excesiva y la degradacion de sus

servicios ecosistémicos que aseguran el bienestar humano y sostienen la biodiversidad [105].

En Colombia, los manglares son de vital importancia debido a que funcionan como barrera
natural frente a fendmenos naturales, almacenan grandes cantidades de carbono azul y proveen
recursos forestales y pesqueros para las comunidades costeras. Al no haber estrategias de
conservacion, la disponibilidad de estos servicios se encuentra vulnerable a presiones antropicas y

por el cambio climatico [106].

Por otro lado, la formulacion de estrategias de conservacion es vital para la gestion de los
recursos facilitando la vinculacidn entre instituciones académicas, comunidades locales,
instituciones gubernamentales y el sector privado. De este modo, se promueve la participacion
social, la responsabilidad en la conservaciéon de estos ecosistemas y los conocimientos

tradicionales [106].

Teniendo en cuenta el panorama del estado actual de los manglares en Colombia y los
impactos de origen antropico y natural que estos ecosistemas han tenido durante décadas, surge la
necesidad de formular estrategias de conservacion que integre las dimensiones ambientales,
sociales y economicas, teniendo como ejemplo métodos con un alto nivel de efectividad
implementados en otras zonas del pais, y que teniendo en cuenta las condiciones geograficas de
Colombia puedan ser implementadas en las areas de mayor afectacion de la regiones Pacifica y
Caribe. De modo que, para el desarrollo de esta fase, se realizd una busqueda documental basada

en las estrategias de conservacion efectivas a nivel global y obteniendo los siguientes resultados.
4.3.1. Resultados de la busqueda sistemdtica sobre estrategias de conservacion

Como resultado de la aplicacion de la ecuacion de busqueda en las bases de datos Scielo,
Science Direct, EBSCO y Google Scholar, para el desarrollo de la Fase 3, se tuvo como producto

un total de 53 articulos académicos los cuales conformaron la parte inicial de la unidad de anélisis.
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La informacion de estos documentos estd enfocada en métodos para la formulacion de estrategias

de conservacion de manglares y la implementacion en estudios a nivel nacional e internacional.

Pero luego de aplicar los criterios de inclusion y exclusion, y aplicar los filtros para extraer
la informacién de mayor relevancia, la unidad de analisis se conformo por 8 articulos académicos
que describen la importancia de las estrategias de conservacion y sirvieron de apoyo para la

formulacion de una estrategia y el desarrollo de esta fase tal y como se muestra en la figura 14.

Figura 14.

Resultados de la busqueda sistemdatica sobre estrategias de conservacion

Registros identificados Identificados en
a través de las bases otras fuentes
de datos (n=51) (n=2)

Y Y

Articulos despues de
eliminar los duplicados

(n=52)
Y
Articulos Articulos
seleccionados (n=19) excluidos (n=33)
Y
Articulos a texto completo Articulos excluidos por

con posibilidad de razones justificadas
elegibilidad (n=8) (n=11)

Nota. Elaboracion propia.

La figura 14 muestra que la literatura enfocada en estrategias de conservacion es escasa, lo
que puede estar relacionado con la poca investigacion enfocada en este tema, cabe resaltar, que
durante la busqueda sistematica los resultados arrojaron un mayor numero de documentos con
investigacion sobre estrategias de restauracion, por tal motivo, se puede concluir que la

restauracion hace parte de las estrategias de conservacion.
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Para la formulacion de una estrategia de conservacion de manglares se tuvo en cuenta la

literatura recopilada, esta se enfoco en la importancia de la implementacion de estrategias de

conservacion, estrategias implementadas a nivel global con resultados efectivos y las variables a

tener en cuenta para la formulacioén de una estrategia de conservacion. En este sentido, la tabla 10

presenta la literatura relevante sobre implementacion de estrategias de conservacion nivel nacional

e internacional.

Tabla 10.

Estrategias de conservacion implementadas a nivel nacional e internacional.

Articulo Descripcion Cita
e Proliferacion del mangle pifiuelo (Pelliciera
Estrategia de propagacion del rhizophorae)
mangle pinuelo (Pelliciera e Recoleccion de semillas y uso de lodos [107]
rhizophorae), sector Uleam, Rio e Siembra directa y vivero natural
Mache, Ecuador. e Mayor crecimiento a la sombra que al sol
e Supervivencia del 95%.
Eficacia de la gestion e Estrategia de gestion comunitaria.
comunitaria de m?nglares para ¢ Financiamiento y mantenimiento a largo plazo. 108
la conservacion de la e Uso de varias especies de manglares [108]
biodiversidad: Un estudio de e Efectividad del 95%
caso de Java central, Indonesia. e Uso de varias especies de mangle.
e Restauracion basada en la comunidad.
) e Exito de restauracion hidrologica del 15%.
Restauracion de manglares en _
Colombia: Tendencias y e C(Cobertura recuperada del 69% en la Ciénaga Grande [109]
lecciones aprendidas de Santa Marta.
e Costo estimado de 4.115 USD por hectarea
recuperada.
e Region costera Sur de Vietnam
e Teledeteccion multi espectral, regresion espacial,
S - oo series temporales de NDVI.
pectral analysis for monitoring
mangrove restoration: A case * Restauracion del 51.5% de manglares entre 1988 y 110

study in the Vietnamese
Southern Coastline

2023.
Pérdidas de 48.5% en el mismo periodo.

Recuperacion del 77.8% de la cobertura total entre
2018 y 2023.
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e Municipio de Olaya Herrera, Narifio.

e Educacion ambiental basado en la pedagogia del

Estrategia de preservacion de ,
g p arbol.

[9]

millas nati nato, robl e .
semillas nativas de nato, roble y e Reconocimiento de los impactos generados por la

mangle blanco. deforestacion.

e Promocion de la proteccion ambiental desde el
entorno educativo.

Nota. Elaboracion propia.

En el pais de Ecuador, sector Uleam Rio Mache, [107] realizd una estrategia de
conservacion basada en la proliferacion de Mangle Pifiuelo (Pelliciera rhizophorae). Los sectores
de Siberia y Guillermo fueron escogidos para recolectar semillas germinadas, ademas de lodos del
sector de Uleam. Se realizo un proceso de vivero natural y siembra directa de la cual se pudo
evidenciar una efectividad de supervivencia del 95%, viéndose favorecido su crecimiento
especialmente en zonas sombreadas, que es mucho mayor comparada con las expuestas al sol,
donde se pudo evidenciar un crecimiento reducido; adicional, se realizaron otras estrategias

aplicadas como la poda controlada, uso de lodos y zonas con accesos de la marea [107].

Por otro lado, una estrategia de conservacion en Colombia demuestra que la efectividad de
estos proyectos depende de la técnica de restauracion aplicadas y el tipo de restauracion, y no de
las caracteristicas del ecosistema. Los resultados de la literatura muestran que el trabajo
comunitario y las restauracion hidroldgica han sido bastante exitosas en el caso de la recuperacion
del ecosistema, siendo el caso mas representativo el de la Ciénaga Grande de Santa Marta como
el mayor programa de restauracion de bosques de manglar en América Latina, mostrando
resultados altamente exitosos, pero con grandes retos debido a los costos de implementacion de
programas y a los beneficios a futuro, viéndose importante la generacion de conocimientos
socioecoldgicos para una mejor nivel de preservacion y manejo sostenible por parte de las

comunidades [109].

En Olaya Herrera, Narifio, Colombia, se realiz6 un proyecto pedagdgico para fomentar la
educacion ambiental en estudiantes de primaria a través de procesos de reforestacion del bosque
nativo, llamado Preservacion de semillas nativas de nato, roble y mangle blanco. La metodologia
fue de tipo cualitativa e investigaciéon en conjunto con la comunidad educativa, donde se
identificaron impactos como la deforestacion, la agricultura y causas naturales. Obteniendo como

resultado, un disefio de estrategia educativa basada en la “pedagogia del arbol”, donde se logrd
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que los estudiantes entendieran la gravedad de los impactos generados por la deforestacion, que
reconocieran las especies nativa y fortaleciendo la proteccion de los ecosistemas desde la

escolaridad [9].

En Indonesia, los programas de gestion comunitaria han sido de gran relevancia para la
rehabilitacion de los manglares, esto con el proposito de restaurar servicios ecosistémicos vitales
como la conservaciéon de la biodiversidad, la proteccion de la costa y la provision de alimentos.
Entre los resultados, se pudo evidenciar que las estrategias han tenido niveles diferentes de
efectividad, y que las mas exitosa fue en la aldea Bedono, alcanzando una mayor densidad en la
vegetacion, diversidad de especies y mayor biodiversidad comparado con otras aldeas. Esta
efectividad se atribuye a que hubo una mayor financiacién y compromiso en el monitoreo de la
zona de estudio con la realizacion de actividades en articulacion con las comunidades costeras

[108].

Un estudio realizado en vietnam, sobre la regioén sur, mostro una variabilidad en el éxito
de estrategias de restauracion de manglares, evidenciando una regeneracion de cobertura perdida
del 51.5%, pero también hubo una pérdida de 48.5%, especialmente atribuido a cambios en los
suelos. Sin embargo, durante el periodo de 2018 y 2023 se logro realizar avances significativos,
mostrando un resultado de 77.8% en la recuperacion de la cobertura total. Los analisis muestran
que, aunque hay un aumento en la recuperacion de la cobertura, ain existen zonas que estan siento
afectadas por presiones humanas. En este estudio se demostré6 que el uso de teledeteccion
multiespectral y regresion espacial son una herramienta de gran eficacia para la planificacion de
proyectos de restauracion en zonas afectadas, el monitoreo constante, generando aporte para

programas de conservacion con enfoque cientifico [110].

Un estudio realizado por Rodriguez Crespo [6], compara diferentes metodologias para la
formulacion de estrategias de conservacion de manglares, confirmando un alto nivel de
satisfaccion en proyectos ya implementados por varios autores a partir de la siguiente metodologia.
En este sentido se obtiene el esquema presentado en la Figura 15, como una estrategia de

conservacion de manglar a partir de tres programas basicos.
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Figura 15.

Estrategia de conservacion a partir de tres programas basicos.

Programas
basicos
Conservacion
Restauracion

De acuerdo con lo anterior, Rodriguez Crespo et.al [6] propone como parte de la estrategia

Educacion Investigacion

Nota. Adaptado de [6].

de conservacion realizar jornadas de educacion ambiental para las comunidades locales, de modo
que se genere conciencia y facilite la toma de decisiones para el manejo de los recursos. En
segundo lugar, la realizacion de programas para el manejo de los recursos naturales y su
conservacion por medio de actividades de manejo activo. Subprogramas de manejo de recursos
donde se exponga las leyes y normativas ambientales. Y por ultimo realizar investigaciones y

monitoreos con incidencia directa en la conservacién y manejo de los recursos.
4.3.3. Formulacion de la estrategia de conservacion.

Las estrategias de conservacion son un método vital para el cuidado de los manglares en
Colombia, por tal motivo se realizd una investigacion que exponga casos de estrategias de
conservacion aplicadas en varios lugares del mundo con alta efectividad, teniendo en cuenta los
resultados arrojados por la literatura analizada, la estrategia de conservacion de manglares esta

conformada de la siguiente manera (ver figura 16):



Figura 16.

Formulacion de la estrategia de conservacion.

Jornadas

Educacién pedagogicas con
ambiental manejo activo
Estrategia de
@ conservacion %

Diagnéstico
del area de
estudio

Identificar nivel
de degradacion

@ { Estrategia de ] @
vl

restauracion

Extraccioén de @ Monitoreo
plantulas de zonas constante
menos afectadas
Vivero
comunitario

Nota. Elaboracién propia.
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Basados en los resultados obtenidos en la fase 1 y en la fase 2, se logra identificar que los

factores que influyen en el grado de afectacion de los manglares estdn compuestos por las

siguientes variables y su nivel de importancia:
e Perdida de cobertura = 30%
e Disminucion en la biodiversidad = 25%
e Alteracion del ciclo hidrologico = 20%
e Limitacion de los servicios ecosistémicos =10%
¢ Disminucién de ingresos = 8%

e Vulnerabilidad social = 7%

Teniendo en cuenta esta informacidn, se plantea un sistema para definir si el proceso

necesario a aplicar segiin sea el caso es de conservacion, de restauracion o Unicamente de

educacion ambiental. Donde la ecuacion 1 determina la metodologia a implementar.
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Ecuacion 1.

Indice de grado de afectacién del manglar.

IGAM = [(0.30C) + (0.25B) + (0.20H) + (0.10R) + (0.08 1) + (0.07S)] * 100
Donde:
C = Perdida de cobertura
B = Disminucién en la Biodiversidad
H = Alteracion en el ciclo hidrologico
R = Limitacion de servicios ecosistémicos
I = Disminucién de Ingresos
S = Vulnerabilidad social

Teniendo en cuenta la literatura analizada, se tiene como resultado que la restauracion hace
parte de los procesos de conservacion de los manglares, dichas précticas se deben aplicar seglin el
grado de afectacion del area de estudio. Por lo tanto, la estrategia de conservacion esta constituida

de la siguiente manera segun su porcentaje (tablall):

4.3.3.1. Nivel porcentual para determinar el proceso a implementar.

Tabla 11.

Estrategias de conservacion segun el porcentaje de afectacion.

Porcentaje de Actividades Escenario

afectacion probable

e Educacion ambiental. Educacion
0% - 30% e Articulacion de comunidades en las actividades planteadas.  ambiental

e Estrategias de uso sostenible de recursos.

e Monitoreo de la zona de estudio.

e Educacion ambiental. Educacion

e Articulacion de comunidades en las actividades planteadas.  ambiental +
31% - 50% e Estrategias de uso sostenible de recursos. conservacion

e Resiembra de plantulas extraidas de las zonas mas

conservadas del manglar.
e Monitoreo de la zona de estudio.
e Educacion ambiental. Educacion
Articulacion de comunidades en las actividades planteadas.  ambiental +
e Estrategias de uso sostenible de recursos. restauracion

51% - 100%




81

Resiembra de plantulas extraidas de las zonas mas
conservadas del manglar.

Implementacion de viveros comunitarios con semillas
extraidas de zonas menos afectadas.

Uso de barro extraido de la zona de estudio.

Jornadas de resiembra de las plantulas del vivero cuando
alcancen una altura adecuada para sobrevivir a las
condiciones del manglar.

Limitacion temporal de extraccion de los recursos.
Compromiso y monitoreo constante por parte de la
comunidad y entidades involucradas.

En caso de violar el compromiso de no extraer recursos de
esta zona, aplicar castigos ejemplares.

_l’_
conservacion

Nota: Elaboracion propia.
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Capitulo 5: Conclusiones y Recomendaciones
5.1.  Conclusiones

Se realizo el diagndstico actual de los manglares donde se pudo evidenciar que estos
ecosistemas en Colombia son altamente vulnerables tanto en el aspecto ambiental, como en el
economico y social, generada principalmente por variables como la perdida de cobertura vegetal,
la sobreexplotacion de recursos, la contaminacion y los efectos del cambio climatico. Aunque se
han implementado multiples programas de conservacion y restauracion, la literatura recopilada
expone que estos esfuerzos no han sido suficientes y que necesitan de una mayor participacion

entre las comunidades costeras, entidades gubernamentales e instituciones.

La identificacion de los impactos ambientales, sociales y econdmicos generados sobre los
manglares colombianos y sus comunidades costeras evidencia que estos ecosistemas actualmente
estan siendo gravemente afectados por variables como la perdida de la cobertura, contaminacion
por actividades humanas, la explotacion extensiva de los recursos y alteraciones al ciclo
hidroldgico, las cuales generan perdidas en la disponibilidad de los recursos, causan impactos
directos en las comunidades que dependen de estos servicios para subsistir y obtener ingresos
aumentando la vulnerabilidad social y la inseguridad alimentaria. De este modo, se puede concluir
que los manglares se encuentran en estado critico debido a presiones antropicas y los efectos del
cambio climético, evidenciando la necesidad urgente de implementar estrategias de conservacion
y programas de restauracion que integren las dimensiones ambientales, sociales y econdmico que

garantices la sostenibilidad de estos ecosistemas.

La formulacion de una estrategia de conservacion resulta fundamental para garantizar la
sostenibilidad de los manglares, la aplicacion de estas resulta vital para la recuperacion de areas
degradadas fortalecer los servicios ecosistémicos y mitigar los impactos del cambio climatico. La
integracion de estudios realizas los cuales abordan este tema resulta relevante para la formulacion
de nuevas estrategias, tomando como ejemplo proyectos altamente efectivos. Finalmente, se
destaca que los manglares siguen provisionando sus servicios ecosistémicos como lo son la
regulacion del clima, la proteccion costera y disponibilidad de recursos, de modo que resulta

importante la implementacion de programas de restauracion, aumento en las politicas de manejo
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sostenible y estrategias de conservacion que contrarresten los retos de las actividades antrépicas y

el cambio climatico.
5.2. Recomendaciones

Mediante la busqueda documental realizada se logré evidenciar que los estudios en su
mayoria estan enfocados al diagnostico del estado de los manglares y a procesos de restauracion,
demostrando que existe poca literatura sobre estrategias de conservacion. Por tal motivo, se
recomienda promover investigaciones interdisciplinarias que agrupen las dimensiones ambiental,
social y econdmico; reforzar bases de datos nacionales que reunan la informacion dispersa; y
documentar proyectos aplicados de conservacion de manglares con apoyo comunitario dado que

han demostrado ser de mayor efectividad.

Adicionalmente, es necesario fortalecer el estudio de informacion local aplicando procesos
de monitoreo ambiental y social que complementen y ayuden a validar la informacion bibliografica
del presente trabajo. También se recomienda la promocion en la articulacion entre las comunidades
costeras, instituciones ambientales y academias, creando un conjunto de saberes tradicionales y
conocimientos cientificos en las estrategias de conservacion y restauracion, garantizando el
empoderamiento de estas comunidades en la gestion de los recursos naturales. Promover la
cooperacion entre entidades publicas y las regiones es crucial, ya que muchas de las variables que
afectan a los manglares responden a dinamicas globales como el cambio climatico y la
comercializacion de recursos. Asimismo, se recomienda integrar la sostenibilidad en los planes de
ordenamiento territorial, de modo que la extraccion de los recursos y otras intervenciones se
realicen de manera racional protegiendo a los manglares y reconociendo estos espacios como pilar

fundamental en el desarrollo de la comunidad.

Por lo tanto, se recomienda promover proyectos de sensibilizacion y educacion ambiental
en las comunidades costeras, fomentando la importancia de los manglares en cuanto a sus servicios
ecosistémicos y su funcion frente a los fenomenos del cambio climatico. También, se haya
necesario la promocion de planes de restauracion y apoyo participativo que contribuyan al impulso
de actividades responsables y alternativas econdémicas sostenible. Del mismo modo, se recomienda
el desarrollo de proyectos de seguimiento que permitan evaluar regularmente el estado de

conservacion de los manglares y los impactos generados sobre estos ecosistemas. Adicionalmente,
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la ejecucion de tecnologias como sistemas de informacion geografica o la teledeteccion ayudara
al reconocimiento de zonas criticas y la priorizacioén de proyectos de restauracion. Finalmente, se
encuentra necesario reforzar las politicas publicas, ampliando la investigacion interdisciplinaria
que agrupe el &mbito ecoldgico, social y econdmico, de modo que se generen escenarios de riesgos

mas completos y estrategias de adaptacion mas efectivas.
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