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A la Organizacion Internacional de Maderas Tropicales (OIMT)) apo
yada por el Gobierno del Japon) y el Ministerio del Medio Ambiente de Co
lombia) qienes aportaron los dineros necesarios para el desarrollo del progra
ma. Igualmente la Asociacion Colombiana de Reforestadores (ACOFORE)) 
Organismo ejecutor del Proyecto) su Presidente Ejecutivo) Doctor Rodrigo Cid 
y sus funcionarios) quienes) siempre mostraron interes por las labores desa
rrolladas. 

Al Ministerio del Medio Ambiente) por medio de la Subdireccion General 
de Ecosistemas) en cabeza de los doctores Antonio Villa Lopera) inicialmente) 
y AngelaAndrade-Perez) en la actualidad) mantuvieron el espacio adecuado y 
el apoyo incondicional) que fue decisivo para lograr las metas alcanzadas 
para esta fase del Proyecto. 

Queremos resaltar de manera especial la importante labor desarrolla
da por la ingeniera forestall Flor Edilma Paez) quien administro y coordino 
todos los aspectos legales y administrativos) inherentes a cada consultor. 

De igual manera) queremos resaltar la colaboracion y el apoyo brinda
do por las comunidades de mangleros del Caribe de Colombia) y en especial a 
las comunidades de AGRODIQUE en Pasacaballos y Leticia (Bolivar)) Boca 
Cerrada y La Caimanera (Sucre)) y la de San Antero y Bahia de Cispata 
(Cordoba). 

Alas Corporaciones Autonomas Regionales (CAR's) del Caribe) a tra
ves de sus respectivos directores y de los funcionarios encargados) que propi
ciaron los elementos y la logistica para desarrollar actividades en conjunto 
en cada una de sus jurisdicciones. Igualmente agradecemos a la CVS) por 
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brindarnos una calida hospitalidad en la estaci6n de Amaya y al ingeniero 
Miguel Lora de CARDIQUE, por el entusiasmo que manifest6 para continuar 
con las actividades del Proyecto en esta jurisdicci6n. 

Damos un especial reconocimiento a los doctores Jorge Hernandez 
Camacho y German Galvis, por sus continuos comentarios y aportes acade
micos sobre la ecologia de los manglares, Al Capitan de jragata Francisco 
Arias, director del INVEMAR, quien a traves del estudiante Eduard Castafieda, 
y Ricardo Restrepo nos suministr6 informaci6n basica sobre aspectos fisico
quimicos, de aguas de manglar. 

Tambien queremos agradecer la colaboraci6n en campo y en la oficina 
de las siguientes personas: Tesistas Maria del Pilar Ramirez Navarro y Andres 
Serna, biologa Clara Lucia Sierra de Ulloa, Marly Villa y Jairo Morelo CVS, 
el ingeniero forestal Henry Rodriguez y el bi6logo marina Dario Avendafio. 

Agradecemos tambien de la manera mas sincera, a todas las entidades 
y personas que apoyaron el desarrollo de esta fase. 

GIOVANNI A. ULLOA DELGADO, ET AL 

CONSERVAC16N y Usa SOSTENIBLE DE LOS MANGLARES DEL CARIBE COLOMBIANO 



UNA VEZ EJECUTADA LA FASE DE I, DE DIAGNOSTICO Y PLANIFICACION, EL PROYECTO MAN

GLARES DE COLOMBIA REALIZO LA FASE " (ETAPA I), LA CUAL SE DIVIDIO EN CINCO LlNEAS DE 

ACCION, QUE CORRESPONDIERON A: DINAMICA, VIVEROS, RESTAURACION, MONITOREO DE AGUAS Y 

PROYECTOS PRODUCT/VOS RESPECTO A MAN GLARES . 

CON RELACION A LA DINAMICA DE LOS MANGLARES, FUERON INSTALADAS 25 PARCELAS 

PERMANENTES DE CRECIMIENTO (10 EN 1996 Y 15 EN 1997-98), EN DONDE SE CUANTIFICO, 

DE MANERA PRELIMINAR, LA CAPACIDAD DE REGENERACION NATURAL Y LOS ASPECTOS FENOLOGICOS 

DE LOS MANGLARES DEL CARIBE DE COLOMBIA. 

EN LOS SITIOS DE ESTUDIO SE ENCONTRO QUE LOS MANGLARES SE HALLAN EN DIFERENTE 

GRADO DE INTERVENCION Y EN ALGUNOS CASOS EN PROCESOS DE RECUPERACION. Los DIAME

TROS CALCULADOS PARA ESTOS LUGARES CUADRATICOS FUERON BAJOS, INFERIORES A 8 CM EN LA 

MAYORIA DE LOS CASOS, LAS DENSIDADES FUERON ALTAS Y MEDIAS, Y LAS ALTURAS OSCILARON 

ENTRE 3 A 15 M. LAS ESPECIES MAS ABUNDANTES FUERON RHIZOPHORA MANGLE Y AVICENNIA 

GERMINANS, Y CON RELACION A LA REGENERACI6N NATURAL Y FENOLOGIA, DURANTE VARIOS ME

SES SE REGISTR6 LA PRESENCIA DE CADA UNO DE LOS EVENTOS Y SE REALIZ6 UN ANALISIS 

GENERAL POR ESPECIE EN EL CARIBE COLOMBIANO Y POR DEPARTAMENTO. 

EN CUANTO A RESTAURACION, SE LLEVARON A CABO ENSAYOS SOBRE LA SIEMBRA DIRECTA 

DE PROPAGULOS DE RHIZOPHORA MANGLE Y DE PLANTULAS PRODUCIDAS EN VIVERO. EN DONDE SE 

EVALUO LA VIABILIDAD DE LOS METODOS Y SE CUANTIFICARON ALGUNOS ASPECTOS DEL DESARRO

LLO BIOL6GICO DE LAS ESPECIES DE MANGLE, COMO: CRECIMIENTO Y MORFOGENESIS 0 DIFEREN

CIACION. TAMBIEN SE REALIZARON ALGUNAS COMPARACIONES ENTRE ESPECIES Y ENTRE LOS ME

TODOS DE SIEMBRA. 

OTRA LINEA DE ACCION, FUE LA RELACIONADA CON LOS VIVEROS COMUNITARIOS, PUES EN 

TOTAL SE CONSTRUYERON 6 VIVEROS SEMIPERMANENTES Y SE BRINDO EL APOYO DE MATERIALES 
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PARA LA CONSTRUCCION DE DOS MAS. TODOS ELLOS PRODUCEN PLANTULAS QUE SON UTILIZADAS 

PARA RESTAURAR ZONAS DE MANGLAR ALTERADAS. EL VIVERO TAMBIEN SIRVIO, PARA ESTANDARI

ZAR, DESDE EL PUNTO DE VISTA ECONOMICO, EL COSTO DE ESTA ACTIVIDAD Y LA DE LA SIEMBRA 

DEFINITIVA 0 EN EL CAMPO. 

CON EL FIN DE CARACTERIZAR IN SITU EL AMBIENTE FIsICO, EN DONDE SE DESARROLLAN 

LOS MAN GLARES, SE REGISTRARON APROXIMADAMENTE 1 600 DATOS EN 31 SITIOS DIFERENTES 

DE LOS ECOSISTEMAS DE MANGLAR DEL CARIBE DE COLOMBIA. LAS VARIABLES REGISTRADAS Y 

MONITOREADAS FUERON, SALINIDAD, OXIGENO DISUELTO, pH, TEMPERATURA Y NUBOSIDAD. LA 

MAYORIA DE ELLAS, FUERON REGISTRADAS EN AGUAS QUE AFECTAN 0 INFLUYEN EN LOS MANGLA

RES. Los SITIOS DE REGISTRO CORRESPONDIERON, PRINCIPALMENTE, ALAS PARCELAS PERMA

NENTES DE CRECIMIENTO (PPC) Y ALAS PARCELAS DE RESTAURACION (PR). 

COMO COMPONENTE SOCIAL DE LA FASE 11 (ETAPA I), SE DESARROLLARON PROYECTOS 

PRODUCTIVOS PILOTO, EN TRES DEPARTAMENTOS, LOS CUALES TIENE LA MISMA BASE Y SE FUN

DAMENTARON EN ACTIVIDADES COMUNITARIAS DE VIVERO Y DE RESTAURACION. PUES CON LA 

PRODUCCION DE LOS VIVEROS, SE PROYECTO LA RESTAURACION DE UNAS 80 HA. TAMBIEN COMO 

ACTIVIDAD DE AUTOGESTION Y DE PROYECTO PILOTO, SE DlO INICIO A LA RESTAURACION DE UNA 

CIENAGA, MEDIANTE LA APERTURA Y MEJORAMIENTO DE CAN OS. 

GIOVANNI A. ULLOA DELGADO, ET AL 

CONSERVACION y Usa SOSTENIBLE DE LOS MANGLARES DEL CARIBE COLOMBIANO 



PHASE 1 (DIAGNOSIS AND PLANNING) WAS COMPLETED,AND THE PROJECT STARTED ON 

PHASE 2 (STAGE 1). THE CARIBBEAN COAST WAS DIVIDED INTO FIVE SECTIONS CORRESPONDING 

TO THE BASIC ECOLOGY OF MANGROVE SPECIES, CONSERVATION, RESTORATION, AND USE. 

To DESMONSTRATE THE DYNAMICS OF THE MANGROVES. 25 PERMANENT STANDS WERE SET 

UP (lOIN 1996 AND 15 IN 1997-8) AND, AS A FIRST STEP, ANNUAL DIAMETER INCREASE, 

NATURAL REGENERATION CAPACITY AND PHENOLOGICAL ASPECTS WERE MEASURED. 

SITE STUDIES SHOWED THAT THE MANGROVES HAD SUFFERED DIFFERENT DEGREES OF 

INTERVENTION, AND IN SOME CASES RECOVERY WAS EVIDENT. QUADRATIC DIAMETERS WERE LOW

LESS THAN 8CM IN MOST CASES- AND DENSITY WAS HIGH-MEDIUM. HEIGHT VARIED FROM 3M TO 

15M. THE MOST ABUNDANT SPECIES WERE RHIZOPHORA MANGLE AND AVICENNIA GERMINANS. FOR 

NATURAL REGENERATION AND PHENOLOGY, EVENTS WERE RECORDED OVER SEVERAL MONTHS FOR 

FLOWERS, FRUIT AND FALLING LEAVES. A GENERAL ANALYSIS WAS MADE BY SPECIES FOR THE 

CARIBBEAN COASTAL AREA AND BY DEPARTMENT. 

FOR RESTORATION, TESTS WERE CONDUCTED ON DIRECT PROPAGULES OF RHIZOPHORA 

MANGLE AND NURSERY SEEDLINGS. THIS EXERCISE TESTED THE VIABILITY OF GROWING METHODS 

AND QUANTIFIED SOME ASPECTS OF BIOLOGICAL DEVELOPMENT, SUCH AS GROWTH, MORPHOGENESIS 

AND DIFFERENTIATION. SOME COMPARISONS WERE MADE BETWEEN SPECIES AND METHODS OF 

PLANTING. 

ANOTHER LINE OF ACTION WAS RELATED TO COMMUNITY NURSERIES. SIX SEMI-PERMANENT 

NURSERIES WERE BUILT, AND MATERIALS WERE GIVEN TO SUPPORT THE BUILDING OF TWO MORE. 

THEY ALL PRODUCE SEEDLINGS WHICH ARE USED TO RESTORE INTERVENED MANGROVE AREAS. THE 

NURSERIES ALSO HELPED TO ESTABLISH A COST STANDARD, FOR THIS KIND OF ACTIVITY AND FOR 

FINAL PLANTING-OUT. 
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IN ORDER TO BE ABLE TO DESCRIBE THE PHYSICAL ENVIRONMENT OF THE PLACES WHERE 

THE MANGROVES GROW, SOME 1600 PIECES OF DATA WERE TAKEN FROM 31 DIFFERENT POINTS IN 

THE COLOMBIAN CARIBBEAN MANGROVE SYSTEM. THE VARIABLES RECORDED AND MONITORED WERE 

SALINITY, DISSOLVED OXYGEN, pH, TEMPERATURE AND CLOUD COVER. MOST WERE RECORDED IN 

WATERS AFFECTING OR INFLUENCING THE MANGROVES. MOST OF THE RECORDING SITES WERE IN 

PERMANENT STANDS AND RESTORATION STANDS. 

As A SOCIAL COMPONENT FOR PHASE 2 (STAGE 1), PILOT PRODUCTION PROJECTS WERE 

STARTED IN THREE DEPARTMENTS, ALL ON THE SAME BASIS, AND USED COMMUNITY NURSERY AND 

RESTORATION ACTIVITY. THE NURSERY PRODUCTION WAS DESIGNED TO RESTORE SOME 80 HECTARES 

OF MANGROVES. A COMMUNITY-RUN PILOT PROJECT WAS SET UP TO START THE RESTORATION OF A 

SWAMP BY OPENING UP AND IMPROVING THE FLOW OF WATER FROM STREAMS. 

GIOVANNI A. ULLOA DELGADO, ET AL 

CONSERVACION y Usa SOSTENIBLE DE LOS MANGLARES DEL CARISE COLOMBJANO 
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INTRODUCCION 

1 Proyecto "Conservacion y Manejo para • En la Fase I (Diagnostico y Planificacion), el 
el Uso Multiple y Desarrollo de los Mangla- • Proyecto Manglares de Colombia realizo el 
res en Colombia" en su Fase II (Etapa I), 

fue ejecutado bajo la Direccion General de 
Ecosistemas del Ministerio del Medio Am
biente, quien en conjunto con el Coordina
dor Nacional, el Coordinador del Grupo 
Caribe y sus Consultores, tuvieron bajo su 
responsabilidad, el desarrollo y el segui
miento de las actividades programadas para 
el Caribe de Colombia. 

diagnostico y la zonificacion preliminar de los 
manglares del Caribe colombiano, ademas de 

• otras acciones, destacandose los estudios des
de el punto de vista biologico, ecologico, fo
restal, social y cultural, para determinar su 

• estado actual y as! proponer las Unidades de 
Manejo preliminares (Sanchez - Paez et 
al., 1997). 

Para Colombia, y teniendo en cuenta los 
El Proyecto conto con la financiacion de la . dos litorales, existen 379.230 ha. de man
Organizacion Internacional de Maderas Tro- • glares, de las cuales 87.230 ha. correspon
picales (OIMT), apoyada por el Gobierno den allitoral Caribe. Estas ultimas se distri
del Japon y del Ministerio del Medio Am- • buyen a 10 largo de las costas marinas y 
biente. Desde el punto de vista administra- . estuarinas de los 8 Departamentos del Ca
tivo fue ejecutado por la Asociacion Colom- . ribe, en donde se destacan por su abundan
biana de Reforestadores (ACOFORE). . cia y estructura los manglares ubicados en 

· los 4 grandes deltas (Atrato, Sinu, Canal 
Son componentes del Proyecto: la investi- . del Dique y Magdalena) (Sanchez - Paez 
gacion, conservacion, restauracion, valo- . et al., 1997). 
racion, uso, manejo y desarrollo de pro-
cesos productivos, de los ecosistemas de De las cinco especies registradas para el 
manglares de Colombia. Con estos se pre- Caribe de Colombia, Avicennia germinans y 
tende articular las acciones, que conlleven Rhizophora mangle son las mas abundantes 
al enriquecimiento del conocimiento cien- • y las de mayor uso, seguidas por Lagun
tffico, con el fin de poder desarrollar es- cularia racemosa , Conocarpus erecta y Pelli
trategias que se enmarquen dentro de la • ciera rhizophorae. Esta ultima especie no es 
polftica nacional de gestion ambiental y muy conocida en el Caribe, ademas es la 
dentro de los principios esenciales del de- . menos representada, pues tan solo se tie
sarrollo sostenible. • nen registros puntuales y no forma amplios 
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rodales coma en el Pacifico. Pelliciera playones salinos, reduccion del porte y vi-
rhizophorae se encuentra en Bahia de ' gor de los arboles, sedimentacion de cuer
Marirrio en el Uraba Antioqueno; Bahia de ' pos de agua, perdida de playas y costas por 
Cispata, cerca de Cano Salado, en el Depar- erosion marina, por mencionar solo algu
tamento de Cordoba; en los manglares de ' nos impactos negativos. 
la zona occidental de la Bahia de Barbacoas 
en Bo11var yen los manglares de las ciena
gas Honda y de Pablo en el Departamento ' 
de Sucre (Sanchez - Paez et aI., 1997). 

La presente publicacion, forma parte del 
Proyecto "Conservacion y Manejo para el 
Uso Multiple y Desarrollo de los Manglares 

. en Colombia" Fase II (Etapa 1), y se puede 
El uso y aprovechamiento de los manglares considerar coma la continuacion alas acti-
es multiple, se destaca por su magnitud el vidades desarrolladas en la Fase I. El Grupo 
aprovechamiento forestal, pues mediante Caribe del Proyecto, compuesto por cuatro 
esta practica se obtiene madera para la cons- profesionales, desarrollo sus actividades 
truccion, pulpa para papel, tanino para ' principales enmarcadas dentro de cinco 11-

ne as de accion, todas estas relacionadas con 
la ecologia basica de las especies de man
glar, su conservacion, restauracion y su uso 
y aprovechamiento sostenibles. 

curticion de cueros, carbon y lena. Entre los 
otros usos importantes, pero en menor es
cala, estan los relacionados con los recur- , 
sos hidrobiologicos coma la pesca blanca . 
(peces de escama), la de moluscos, la de 
crustaceos y algunas practicas de acui
cultura. 

Los resultados se presentan por 11neas de 
accion, para los cuales se describen las acti

, vidades realizadas, comenzando con un ana
lisis general y preliminar para los mangla
res del Caribe de Colombia. Ellibro inclu-

En la costa Caribe colombiana los procesos 
de expansion turistica, construcciones civi
les, drenaje y canalizacion, construccion de 
fincas camaroneras, actividad industrial, dis
posicion de residuos industriales y domes-

ye: (1) Estudio de la dinamica de crecimiento, 
cap acid ad de regeneracion natural y aspec
tos fenologicos de los manglares; (2) Res-

ticos, son entre otros, los tensores antropicos ' tauracion de zonas de manglar con partici
mas comunes en los manglares. . pacion comunitaria; (3) Establecimiento de 

, viveros transitorios con participacion comu
Esta situacion se traduce segun el caso, en , nitaria; (4) Programa de monitoreo de va
un mayor 0 menor grado en la degrada- ' riables fisico- quimicas en aguas de man
cion de cientos de hectareas de manglar, ge- glar; (5) Desarrollo de Proyectos Producti
nerando para estos ecosistemas perdida de . vos Piloto, hacia el manejo integrado de las 
biomasa, desaparicion de nichos, disminu
cion en la biodiversidad, formacion de 
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ANTECEDENTES 

DEL PROYECTO 

1 Proyecto Manglares en Colombia, eje
cuto la Fase I de Diagnostico y Planificacion, 
entre agosto de 1995 y octubre de 1996. En ' 

cada una de las estaciones, y registrar la 
informacion correspondiente. 

esta fase se realizo el diagnostico de la si- . Posteriormente el procesamiento y amilisis 
tuacion actual de los manglares y la zonifi- de la informacion, permitio calcular la abun-
cacion preliminar, estos resultados se pre
sentaron en dos libros, uno para los man
glares del Caribe y otro para los del Pacifico 
(Sanchez - Paez et al., 1997). 

Para el Caribe, se presento una informacion 
amplia sobre la importancia y funcion eco
logica de los manglares y la relacion con 
otros ecosistemas como los corales, prade
ras de pasto marino, bahfas, lagunas, cie
nagas y vegetacion continental. 

La metodologfa implementada, conto con 
la asesorfa de reconocidos cientfficos en 
el tema, Jaime H. Polanfa-Vorenberg, Jor
ge 1. Del Valle-Arango, Martha Gomez
Restrepo y Yara Schaeffer-N ovelli, quienes 
realizaron ajustes metodologicos especifi
cos para el Proyecto Manglares de Colom
bia. En total, para el diagnostico, fueron 
realizados 42 transectos, en los mangla
res de los 8 Departamentos del Caribe co-

dancia de individuos por categorfa yespe
cies, densidad relativa, frecuencias absolu
tas y relativas, area basal total, dominancia 
relativa y el fndice de valor de importancia 
(IV!). Esta informacion fue tabulada para 
cada Departamento y su analisis, ademas 
de constituirse en, parte esencial del diag
nostico, brindo la base fundamental para la 
zonificacion preliminar. 

· Otro componente que hizo parte del diag
, nostico, fue el aspecto socioeconomico, pues 
· para este punto se conto con personal pro-

fesional especializado en el tema social, que 
· mediante los criterios del metodo etnogra-
· fico, logro percibir en forma preliminar, las 
· formas de organizacion social de las comu

nidades, las dificultades y la problemcitica 
de los mangleros, asf como identificar algu-

· nas de las complejas relaciones etnocultu
rales, entre las comunidades y el uso del 
manglar. 

La zonificacion preliminar se desarrollo a 
lombiano, en donde se aplicaron los me- . 
todos de los cuadrantes centrados en un 
punto (PCQM) y el de los cuadrantes · partir de la informacion obtenida en las la-
alternos (CAAP). Estos transectos permi- . bores de campo y su posterior analisis, la 
tieron realizar el perfil de vegetacion, en cual se fundamento principalmente en las 
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comunidades que usan y aprovechan el man
glar, y en el diagnostico basado en las caracte
rlsticas estructurales y ecologicas del bosque. 

nacion de actividades, producto del estado 
de los ecosistemas, es decir, la zona contie
ne elementos que justifican la integracion 
en areas de aprovechamiento sostenible, 
preservacion y restauracion. Estas zonas 
requieren de un estudio mas detallado, con 
el fin de precisar la subdivision en diferen
tes areas, ya sean de preservacion, produc
cion y restauracion 0 recuperacion. Ademas 

Se propusieron tres unidades definidas por 
diversos grados 0 niveles de intervencion, 
desde zonas de preservacion hasta areas 
dedicadas al uso multiple, pero siempre 
enrnarcadas en los postulados del uso sos
tenible (Sanchez - Paez et az', 1997). , estas areas presentan, alternativas econo-

Las zonas de recuperacion 0 restauracion, 
se caracterizan por alto grado de interven- , 
cion y degradacion de los manglares, acom-
pafiados de una accion continua 0 intensa 
de tens ores, incluido el problema social pre
sente en la zona. Estas zonas comprometen 

micas diferentes a los recursos forestales y 
deben ser protegidas y controladas par los 
usuarios y las autoridades ambientales de 
cada jurisdiccion. En la costa Atlantica la 
zonificacion preliminar para esta unidad 
compromete a los manglares de las Bocas 
del Rio Atrato, Antiguo Delta del Rio Sinu y 
Delta del Canal del Dique. 

Como informacion complementaria al diag
nostico y zonificacion preliminar, las labores 
desarrolladas en la Fase I del Proyecto, ge-

a los manglares de la media Guajira; Ciena
ga Grande de Santa Marta y Parque Nacio
nal Natural Isla de Salamanca en el Depar- ' 
tamento del Magdalena; los de Balboa y 
Mallorquin en el Departamento del Atlanti
co; Zona norte de Cartagena, islas Baru, 
Rosario y San Bernardo en Bolivar; zona de 
Palo blanco, entre Tolu y Covefias en el De
partamento de Sucre y Bahia Colombia en 

, neraron anexos sobre la flora y fauna de los 
manglares del Caribe, superficies de las areas 
de manglar por Departamento y por lacali
dad, y de las areas de manglar muerto. 

Turbo, Uraba Antioquefio. 
, Estos registros sirvieron como base funda

mental, para que el Proyecto elaborara ma
pas a escala 1: 100.000 en donde ademas 

Las zonas de preservacion poseen una alta 
diversidad biologica, poca 0 ninguna inter- , 
vencion y funciones ecologicas sobresalien- , de la distribucion de los manglares par De
tes como la proteccion de litoral correspon- partamento, se incluyo la composicion de 
den a la Alta y Baja Guajira; Jurisdiccion , los bosques. Tambien se elaboraron plan-
del Parque Nacional Natural Tayrona en el chas a la misma escala, sobre la zonifica-
Magdalena; Punta Bolivar y Playa Blanca cion preliminar propuesta por el Proyecto 
en Cordoba; Rincon, Berrugas, Zaragocilla, para los manglares del Caribe. 
Guacamayas, La Alegria, El Frances y Cie-
naga de la Caimanera en Sucre; Bocas de 
Tinajones en Cordoba; 

Las zonas de uso multiple 0 de manejo 
integral, se caracterizan por la combi-
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Ademas de los dos libros, sobre diagnostico 
y zonificacion, y de su respectiva cartagra

Ha, se elaboraron documentos tecnicos 
y divulgativos sobre las acciones del 
Proyecto Manglares de Colombia en los 



dos litorales del pais, dentro de los cuales 
podemos destacar los siguientes, que tra
tan aspectos generales de los manglares y 

algunos documentos especificos para el 
Caribe colombiano: 

(Jorge I. Del VaZZe-Arango y Martha L. 

Gamez-R., 1996). 

Inforrne Tecnico N° 9: Bibliografia sobre los 

ecosistemas de manglar en Colombia (Ricardo 

Alvarez-Lean, 1997). 
Plegable divulgativo: "Salvemos Nuestros Mangla- • 

res", en donde se presenta de manera sencilla, pero Inforrne tecnico N° 10: Centro de Documenta-

completa, algunas generalidades de los mangla- cion e informacion sobre manglares. (Elsa Lo-

res del pafs y una introduccion resumida sobre el • zano-Franco, 1997). 

Proyecto y sus dos fases (Martha Luz Macha-

do - Caicedo, HeZiodoro Sanchez - Paez y : Inforrne Tecnico N° 11: Memorias de los ma

Ricardo Alvarez - Lean, 1996). pas de los bosques de manglar del Caribe conti-

Video divulgativo: Las voces del manglar, aspec

tos generales sobre los ecosistemas de manglar en 

Colombia (Noe Ediciones, 1996). 

nental colombiano. (Carlos H. Zambrano-

EscamiZZa y Diego J. Rubiano-Rubiano, 

1996). 

Inforrne Tecnico N° 14: Estudio de la dinamica 
Inforrne Tecnico N° 1: Metodologfa seleccionada de crecimiento, capacidad de regeneracion y as
para los estudios bioticos y abioticos (Jaime H. ' pectos fenologicos de los manglares de la costa 

Polania- Vorenberg, 1995). Caribe colombiana. (SandraP. CebaZZos-Var

Inforrne Tecnico N° 2: Metodologfa para los es-
gas, 1997) 

tudios sociales, economicos y antropologicos • Inforrne Tecnico N0 15: Diagnostico y recomen
(Martha L. Machado-Caicedo, 1995). 

daciones para el buen uso, cuidado y preserva-

cion de los manglares y zonas relacionadas, en los 

Departamentos de Bol{var, Sucre y Cordoba. (Jose 

. R. Alviz-Martinez, 1997). 

Inforrne Tecnico N° 3: Elementos metodologicos 

para la determinacion de unidades de manejo, 

zoniJicaciony planeacion estrategica (HeZiodoro 
Sanchez-Paez, 1995). 

, Inforrne Tecnico N° 16: Inventario preliminar 

Inforrne Tecnico N0 4: Estado de los manglares de la avifauna de los manglares en el Caribe co

en el Archipielago de San Andres, Providencia y , lombiano (Rosa M. De Ayala-Monedero, 

Santa Catalina (Ingrid Garcia-Hansen, . 1997) 

1995). 

Inforrne Tecnico N° 5: Estrategias de manejo para 

los manglares del Archipielago de San Andres, 

Providencia y Santa Catalina (Ingrid Garcia

Hansen, 1995). 

Inforrne Tecnico N° 7: Gufa de campo para el estu

dio de la dinamica de los manglares en Colombia. 

Inforrne Tecnico N° 18: Transformacion del 

ecosistema de manglar en la Isla de Baru (Carta

gena de Indias D. C y T.) (Mabel Y. Rueda

Baquero, 1997). 

Inforrne Tecnico N° 19: Aspectos Jitosanitarios 

de los manglares en la Cienaga de la Caimanera 

(Sucre), (Luis A. Ramirez-Correa, 1997) 
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Estos documentos han sido distribuidos a las 
nueve Corporaciones del Caribe, asi como, a 
universidades, bibliotecas, personas 0 institu
ciones publicas yprivadas con interes en el tema. 

Asi mismo, se formulo un Plan de Accion 
Inmediata, en donde se contemplo como . 
punto principal para el manejo de los man
glares, el trabajo en conjunto entre las enti

A partir de estos programas se derivaron las 
cinco llneas de accion que fueron desarro
lladas en la Fase II (Etapa I) por el Grupo 
Caribe y cuyos resultados se constituyen en 
la parte principal del presente libro: 

(1) Dinamica del crecimiento, fenologia y 
regeneracion natural del manglar. 

dades y las comunidades, con respeto mu- . (2) Metodos sobre la restauracion de eco-
tUG del conocimiento y criterio de cada uno, 
ya que es hi comunidad quien directamente 

sistemas de manglar. 

la que interactua con el ecosistema y con la . (3) Tecnicas de vivero con participacion 
planificacion para el desarrollo sostenible comunitaria. 
de los matLglares. Se proyectaron varios pro
gramas preliminares de este plan, los cua
les cuentan con sus metas respectivas, ba
sadas en objetivos claros con actividades es
pecificas. 
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(4) Monitoreo fisico- quimico de aguas ad
yacentes de manglar. 

(5) Desarrollo de proyectos productivos pi
loto. 



MARCO 

CONCEPTUAL 

IMPORTANCIA 

DE LOS MANGLARES 

os manglares, segun la Convencion de 
RAMSAR, se consideran humedales de agua 
salada, estuarinos y/o lagunares estableci

detrito que puede ser transportado hacia el 
mar segun el flujo hidrico de la zona. 

. Detritivoros de diversos grupos 10 aprove
chan y transfieren a los sistemas marinos a 
traves de la cadena trofica. (Prahl et al., 
1990; Sanchez-Paez et al., 1997). 

dos en zonas intermareales. Se ubican en ' Los mangles son excelentes evapotranspi-
costas abiertas, tropicales y subtropicales, 
donde las mare as no superan los seis me
tros de inundacion y en estuarios donde la 
influencia de los rios favorece su desarrollo 
(Dugan, 1992). 

Los bosques de manglar han llegado a ser 

radores, los cuales suplen significativamente 
de humedad a la atmosfera y al hacerlo se 
torna en fuente de enfriamiento natural a 
las comunidades cercanas. Son recicladores 
de CO

2
, fuente de materia organica e inor

ganica y se constituyen en un eslabon im
portante en la cadena tr6fica, por su fun-

considerados por los especialistas como una cion de transferir la energia a los sistemas 
modalidad de ecosistemas con una de las secundarios. Asi mismo son unos excelen-
mas altas productividades biologicas en el ' tes detoxificadores, 10 cual garantiza, 0 

planeta, llegando a estimarse que las 2/3 ' cuando menos, favorece la calidad del agua, 
partes de las poblaciones de peces tropica- ademas de ser un efectivo amortiguador de 
les en el mundo dependen de las areas de inundaciones (Torres y Rivera, 1989). 
manglar y sus detritos, principalmente por 
la disponibilidad de alimento y refugio (Day . Los bosques de manglar sirven como luga-
y Yanez-Arancibia, 1982; Torres y Ri- res de refugio, alimentacion y anidacion de 
vera, 1989). diversas especies de mamfferos, ayes, rep

tiles y anfibios, entre otras. Larvas y juve-
La produccion neta de los manglares en las 
zonas donde hay suficiente lavado del suelo 
se transfiere casi en su totalidad al mar como 
material vegetal 0 "mantillo". El mantillo, 
principalmente hojas, tiende a acumularse 
entre las rakes, transformandose luego en 

niles de vertebrados e invertebrados son 
protegidas contra la depredacion en las rai
ces de Rhizophora mangle y capturan 

. alimento que posteriormente se exporta ha
cia el mar cuando son consumidos 0 cuan
do, ya adultos, se establecen en el arrecife, 
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el mar abierto 0 en las praderas de la pla
taforma continental (Prahl et al., 1990). 

Sobre las rakes y substratos duros crece un 
variado numero de pequenos organismos ' 
(algas, hidrozoarios, anemonas, gastero
podos, bivalvos, crustaceos), que aprove
chan el material organico en suspension y 
luego son capturados por organismos supe-

ligro de desaparicion por accion erosiva de 
la dinamica marina (olas, corrientes, vien
tos, entre otros fenomenos.). En las desem
bocaduras de los grandes dos, el manglar 
crece consolidando los nuevos terrenos for
mados a partir de la deposicion de sedimen
tos (Sanchez-Paez et al., 1997). 

riores como peces, crustaceos, equinoder- . FACTORES GENERALES 

mos y moluscos 10 cualles confiere un pa- QUE DETERMINAN 

pel muy relevante en las funciones trOficas EL DESARROLLO DE 

de los sistemas acuciticos y aun los terres- ECOSISTEMAS DE MANGLAR 

tres (Prahl et al., 1990; Leyton et al. 
1992). 

Las hojas, flores y frutos al igual que las ra-
Salinidad: Los manglares son plantas 
halofitas facultativas, esto quiere decir que 

mas se desprenden y caen al agua para ser . toleran y se desarrollan en ambientes con 
colonizados por microorganismos que co- diferentes grados de salinidad. Sin embar-
mienzan procesos de degradacion de la ma- go, aunque crecen normalmente en ambien-
teria organica y la reineluyen en el cielo de tes de agua "duke" 0 salinidad 0, no desa-
nutrientes por procesos de mineralizacion. rrollan formaciones boscosas yestructuradas 
A su vez el material organico es susceptible bajo estas condiciones permanentes, debido 
de ser comido por otros organismos que ase- a que son desplazadas por la vegetacion gli-
guran la supervivencia en la cadena trOfica cOfita de mas fClpido crecimiento y posible-
de las especies que la componen. (Escallon ' mente de mejor adaptacion (Cintron
y Rodriguez, 1986; Manjarres- . Molero y Schaeffer-Novelli, 1983). 
Garcia, 1991). 

, Estudios de numerosos investigadores plan-
Los manglares son excelentes formadores 
y consolidadores de suelos, representan- , 
do una alternativa en la proteccion de la 
linea de costa evitando procesos erosivos, 
dan sombdo en las playas y ganan terre
no al mar por medic de sus raices, rete
niendo particulas que descargan los dos y 
arroyos en el mar, as! como el sedimento 
que llevan las corrientes de deriva litoral 
costera (Torres y Rivera, 1989). 

Las islas coralinas que presentan cober
tura de manglar son protegidas del pe-
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tean que algunas especies de manglar pue
den adaptarse a condiciones casi nulas de 
salinidad. El establecimiento de los bosques 
se hace cad a vez menor en la medida que la 
intrusion salina disminuye, asi como tambien 
en regiones aridas, con un deficit hidrico im
portante y en donde la influencia de aguas 
dukes es nula, se favorece la acumulacion 
de sales. El manglar puede resistir salinidad 

intersticial hasta los 90 %0 en periodos re
lativamente cortos de tiempo (Macnae, 
1968; Cintron-Molero et al., 
1980). 



INFLUENCIA DE LA SALlNlDAD Y LA TEMPERATURA SOBRE UNA AREA 
EN RESTAURACION. BAHIA DE BARBACOAS, BOLIVAR 

La tolerancia a los niveles de salinidad difie- : desarro11o de los bosques de manglar y au-
re con la especie. Para el caso de las dos mas 
representativas del Caribe colombiano, Rhi
zophora mangle forma rodales con salinida
des intersticiales entre los 50 y 55 %0, pero 
el desarro11o es pobre. Avicennia germinans 
conforma rodales en ambientes con salini
dades entre 60 y 65 %0 Y bosques raqufticos 

mentos sustanciales de la mortalidad de 
individuos por encima del 70%0. El desa
rrollo fisio16gico 6ptimo de los rodales de 
manglar no se da necesariamente en aque-
110s lugares donde se observa el mejor de
sarro110, sino que mas bien, manifiesta la 
cap acid ad de adaptaci6n de estas especies 

y achaparrados de compleja estructura con ' al media en el cual se ubican en procura de 
salinidades cercanas a los 90%0. valores su- ' optimizar el crecimiento (Cintron-Molero 
periores, tienden a formar playones salinos y Schaeffer-NoveIli, 1983). 
desprovistos de vegetaci6n, pero las dos se 
desarrollan bien en salinidades cercanas a 0 
(Cintron-Molero y Schaeffer-NoveIli, 
1983). 

En Malasia, Tailandia y Australia, algunos 
autores mencionan que el desarro11o 6pti
mo para R. mangle se da entre los 10 Y 20%0, 
con la rata de crecimiento mas alta en luga
res con salinidades mas bajas (Clough, 
1992). Incrementos en la concentraci6n de 
sales derivan en la disminuci6n del vigor y 

, Thmperatura: Los manglares crecen en am
. bientes con un amplio rango de temperatu

ras y sin embargo es muy poco conocido el 
efecto real de este factor sobre el crecimiento 
y la productividad. Asf como se detectan for
maciones de manglar que pueden soportar 
los 15° C en promedio y hasta 4°C, en las 
epocas mas frfas, tambien se encuentran en 

, ambientes entre 30 y 35°C en promedio y 
maximos hasta de 40°C en las epocas de baja 
precipitaci6n y desecaci6n (Clough, 1992). 
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No obstante, las observaciones indican que 
el desarrollo disminuye con incrementos en . 
la latitud, asociados obviamente a descen-
sos en la temperatura, tanto del aire como 
del suelo. Esta condicion se debe alas res- . 
puestas adaptativas en los procesos de re
gulacion del crecimiento que incluyen la 
reduccion del potencial de crecimiento, re
duccion de la fijacion del carbon foto
sintetico, incrementos en la tasa respirato
ria y perdidas en la capacidad osmorregu
lad ora (Clough, 1992). 

disminuya 0 elimine la posibilidad de acu
mulacion de sales y gases nocivos como el 
H

2
S. Adicionalmente, con un suelo de bue

nas condiciones se promueve la formacion 
de galerias construidas por organismos 
cavadores que mejoran aun mas las condi
ciones de aireacion. Las variaciones en la 
amplitud de marea, declive del terreno y 
fuerza de las olas, generan gradientes de 
inundacion que determinan los patrones de 
zonacion de las especies en los bosques de 
manglar y juegan un papel preponderante 

Fisiografia de la costa: Los manglares 
obtienen mejores desarrollos en terrenos con 
pequenos gradientes topogrMicos, que per
miten la intrusion de las aguas saladas 0 

salobres al interior de los bosques, como en 

. en los mecanismos de dispersion de la se
milla, de tal forma que las de mayor tama
no se situan en lugares donde la dinamica 
es mas fuerte, mientras que aquellas mas 
pequenas pueden penetrar hacia las partes 
mas internas y colonizar esas zonas. No obs-

el caso de grandes planicies fluviomarinas 
o los estuarios y deltas de los rios (Wino- ' 
grad, 1987). 

Mareas: Se constituyen en el mecanismo . 
para que las aguas saladas penetren los sue
los del manglar y de esta forma generen el 
substrato adecuado para su colonizacion y 

tante, el tipo de suelo tambien se constitu
ye en un mecanismo selectivo para el 
arraigamiento del propagulo y su posterior 
desarrollo. 

Suelos: En los manglares las condiciones 
del suelo son muy variables de acuerdo al 
origen de las particulas. Pueden ser de tipo 

a su vez excluyan alas otras especies que 
carecen de las adaptaciones necesarias para 
tolerar dichos ambientes. De esta manera, 
ellimite de las formaciones de manglar, nor-

autoctono, cuando su formacion depende 
. de los aportes de materia del manglar (ho

jas), las cuales al caer inician un proceso de 

malmente coincide con los niveles mas al- , 
tos y significativos de marea 0 en regiones 
con un deficit hidrico importante, en las 
cuales la caracteristica especial se fund a
menta en la formacion de playones salinos 
que eventualmente pueden ser colonizados 
por manglar (Lugo y Cintron, 1975). 

Cintron-Molero y Schaeffer-Novelli, 
1983, manifiestan que la dinamica de las ' 
mareas permite particularmente que el 
substrato obtenga una buena aireacion que 
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descomposicion que finalmente, resulta en 
la formacion de turberas. Tambien pueden 
ser de origen aloctono, cuando la fuente es 
el producto de la intemperizacion de rocas 
intrusivas, igneas, sedimentarias, metamor
ficas, 0 combinaciones de estos tipos. Los 
mecanismos que transportan sedimentos a 
zonas de manglar son: la deriva litoral, las 
olas, el acarreo fluvial, los vientos, la resus
pension de los fondos de los estuarios y el 
lavado de los cord ones litorales y las barras 
(Cintron-Molero y Schaeffer-Novelli, 
1983). 



Las caractedsticas granulometricas del sue- ciones son las que rigen el aprovisionamien-
10 presentan variaciones dentro de una mis- ' to de agua duke. En los casos en los cuales 

la precipitacion es mayor que la evapo
transpiracion los bosques se desarrollan con 
mayor vigor y porte. En el caso contrario, 
los bosques f>resentan limitaciones en su 
desarrollo, disminucion del porte, comple
jidad en la estructura y riesgo de saliniza
cion de los suelos. 

Aportes de agua dulce: El manglar es 
un sistema abierto que depende de los flu-

ma zona, debido a la escorrentia y alas ma
reas por gradientes en la velocidad de depo
sicion de particulas de diversos tamaiios. Por 
esta razon el mayor desarrollo estructural de 
los manglares se favorece principalmente en 
suelos conformados por limos y arcillas que 
promueven la permanencia de los nutrientes 
por lapsos de tiempo mayores, mientras que ' 
los suelos arenosos tienden a ser inertes y 
no promueven la formacion de bosques de 
gran desarrollo (Cintron-Molero y Scha
effer-Novelli, 1983; Prahl et al., 1990). 

, jos hidricos para llevar a cabo el intercam-

La vegetacion tambien promueve cambios 
en la composicion del suelo, por accion de 
la gran cantidad de materia organica prove
niente de la deposicion biogenica. Es asi 
como ambientes de baja deposicion fluvial 
y alta caida de hojas favorecen la formacion 
de turbas, mientras que procesos inversos 

bio de nutrientes. Por esta razon la produc
, tividad de los bosques de manglar es mas 

significativa en aquellos lugares donde el 
aporte de aguas continentales es sustancial

, mente mayor, ejemplo las desembocaduras 
de los grandes dos, zonas estuarinas 0 la
gunas costeras (Prahl, et al., 1990). 

Nutrientes: El manglar, a diferencia de 
derivan en la formacion de suelos inorgani- , la mayoria de los ecosistemas tropicales, 
cos. Los suelos mixtos estan conform ad os es un sistema abierto al flujo de materia y 
por proporciones equitativas de las dos par- energia, ya que "importa" nutrientes y"ex-
tes (Cintron-Molero y Schaeffer- ' porta" materia organica en un cielo conti
Novelli, 1983). ' nuo. Los nutrientes son transportados por 

los rios y las mareas, principalmente, y una 
En el Mar Caribe, Laguncularia racemosa vez llegan son absorbidos e incorporados 
coloniza frecuentemente playas arenosas a su biomasa mediante el proceso de la fo-
con baja pendiente y en areas protegidas, ' tosintesis, al mismo tiempo que gran can
Avicennia germinans puede encontrarse en tidad de material organico en forma de ho-
zonas con gran contenido de arenas dentro 
de los bosques de manglar y que pueden 
ser compactas, mientras que Rhizophora 
mangle se establece con mayor facilidad en 
suelos menos consolidados y con alto con
tenido de materia organica (Cintron
Molero y Schaeffer-Novelli, 1983). 

jas, flores y ramas, caen al suelo 0 al agua 
en donde son degradadas por la accion de 
las bacterias y hongos. Este material vege
tal tambien puede ser ingerido por verte
brados e invertebrados (peces, crustaceos y 
moluscos entre otros) , que al defecar 0 

excretar los desechos del metabolismo, los 
dejan disponibles para que sean transfor

Evapotranspiracion potencial: Para ' mados por microorganismos (Prahl, et al., 
Winograd (1985; 1987), las precipita- ' 1990). 
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Como en todos los ecosistemas, el fosforo y 
el nitrogeno son los elementos esenciales 
para los mangles, siendo este ultimo consi
derado como nutriente limitante para el 
manglar (Ogden y Gladfelter, 1983). 

En los lugares donde la oferta de nutrientes 
inorganicos es mayor, el mangle tiende a al
canzar un desarro11o considerable en termi
nos de porte, diametro y cobertura, mien- ' 
tras en zonas con oferta de nutrientes limi
tada, este desarrollo es bastante pobre, 
11egandose a encontrar manglares achapa- , 
rrados 0 enanos (Prahl et al., 1990). 

La disponibilidad de los nutrientes esencia
les (macro y micro) depende, entre otros, 
del potencial redox (Clough et aZ, 1983). 
Variaciones en el pH de los suelos inciden 
en la disponibilidad de los nutrientes. El 
fosforo es liberado con pH menor a 7, mien
tras que valores superiores promueven la 
formacion de precipitados de calcio, hierro 
o magnesio especialmente en substratos de 
tipo calcareo (Clough, 1992). 

El amonio es la principal forma de nitroge
no inorganico que se encuentra en los sue- ' 

gunos ensayos con fertilizacion de suelos, no 
necesariamente han desencadenado en in
crementos en los porcentajes de crecimiento 
o en la productividad (Clough, 1992), de
bido a que hay un sinnumero de interaccio
nes que se generan internamente y que no 
son facilmente medibles y que finalmente son 
las que determinan el crecimiento, desarro-
110 y productividad de los ecosistemas de 
manglar. 

En las aguas tropicales de manglar, las con
centraciones de nitrogeno inorganico son en 
general bajas y de manera similar a los sue
los la forma predominante es el amonio, con 
algunas pequefias fracciones de nitratos y 
nitritos. Las diferencias en las concentracio
nes se presentan de acuerdo a la disponibi
lid ad de oxigeno, entradas de aguas dukes, 
el grado de insolacion y a la biomasa y pro
ductividad del fitoplancton y bacterioplanc
ton, entre otras caracteristicas, e incluso 
puede variar con cambios muy rapidos ge
nerados por las mareas y /0 los lavados pro
venientes de las lluvias (Alongi et aZ., 
1992; Clough, 1992). 

los de los manglares debido a que las con- Uso, COMUNIDAD 

diciones de anoxia en las que generalmen- , Y MANGLAR 

te se encuentran, interfieren en los procesos 
de oxidacion a nitritos y posteriormente a . 
nitratos. Sin embargo, no es claro con cer- , 
teza el hecho de que la fuente primaria de 
nitrogeno inorganico del manglar sea a par
tir del amonio (Clough, 1992). 

Respecto a la influencia del incremento 0 
disminucion, de la disponibilidad de nu
trientes, en el crecimiento y productivi
dad del manglar, se advierten casos en
contrados, si se tiene en cuenta que al-
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Los manglares de la zona costera del Caribe 
colombiano han recibido, tradicionalmente, 
diferentes formas de uso por parte de las 
comunidades nativas, principalmente para 
su autosustento. El uso en general no se ha 
dado siempre en forma sostenible y ha esta-

do ligado, especialmente en las tres ulti
mas decadas, a un aprovechamiento irra
cion aI, sometiendo a los ecosistemas 
manglaricos a una sobreexplotacion, 



degradacion y perdida de sus componen
tes, en especial por influencias externas a 
las comunidades locales. 

glares, en el Caribe colombiano, a nivel in
, dustrial por parte de la empresa Laminas 

del Caribe, en las zonas del Canal del Di
que y la Cienaga Grande de Santa Marta. 

Los usos que tradicionalmente se les ha dado, ' 
por parte de las comunidades, en Colombia Los primeros planes de aprovechamiento 

eran mas planes de extraccion que de orde
nacion propiamente dicho, puesto que care
dan de informacion previa acerca del creci
miento natural del bosque y de los impactos 
que podria generar dichos aprovechamientos 

a los ecosistemas de manglar son, segun 
Sanchez (1994): a) La sobreexplotacion 
de productos forestales, tales como madera, 
corteza, carbon y lefia; b) Corte de rakes de 
Rhizophora para desprender moluscos; c) La 
coccion de hipocotilos de Rhizophora para 
alimento humano, las hojas y los frutos como 
forraje para animales; d) pertigas para suje
tar redes de pesca, postes para cercas yem
barcaderos, pisos, durmientes, traviesas para 
line as ferreas, puntales de mina, astillas para 
pulpa, palos de fosforo, mangos de herra
mientas, colas, colorantes y azucares. 

En Colombia, en las decadas de los 60's y 
70's se realizo el aprovechamiento de man-

sobre los ecosistemas, la economfa y las co
, munidades locales. Por tales razones, INDE-

RENA encargada en esa epoca, de la admi-
o nistracion y manejo de los recursos natura

les, determino suspender la extraccion de 
madera de mangle a nivel industrial (Her-

o nandez-Carnacho et al., 1976). 

En la zona de jurisdiccion de la Corporacion 
Autonoma Regional de los Valles del Sinu 
y el San Jorge, en el Caribe colombiano, 

INFLUENCIA DE AGUAS SALOBRES DE UN CANO, 

SOBRE BOSQUE DE MANGLAR. CISPATA, CORDOBA. 
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prioridades socioeconomicas y acorde con 
las propiedades ecologicas de los paisajes. 
El cual se constituye, ademas, en un ejem
plo metodologico y en un punto de partida 

entre 1991 Y 1992, en la Bahia de Cispata 
se establecio una red de parcelas perma
nentes de crecimiento y se elaboro el Plan 
de Ordenacion Forestal del bosque de man
gle. Posteriormente el Ingeniero Forestal Fer
nando Velez realizo el estudio Manejo 
Silvicultural del Bosque de Mangle del An
tiguo Delta del Rio Sinu. En 1992 la CVS 
estructuro el proyecto "Conservacion y 
Manejo de los Humedales en el Antiguo 
Delta del Rio Sinu, en los Municipios de San 
Bernardo y San Antero", en el cual se pre
tendia establecer un sistema de manejo in
tegral y racional de la zona manghirica con 
la participacion de la comunidad. 

. para desarrollar estrategias en el planea
miento del uso sostenible de estos recursos 
(Menendez et aZ, 1994). Segun infor
macion personal suministrada por colegas, 
en la Cit~naga de Zapata, en Cuba, se estan 
realizando interesantes practicas de conser
vacion y manejo de los manglares, involu
crando alas comunidades en el proceso con 
el fin de mejorar su nivel de vida y asegu
rando el manejo sostenido de dicho ecosis-

. tema. 

En Sanchez-Paez et a1. (1997), se re
gistran varios aspectos especificos sobre el 
uso de los manglares, por parte de las co
munidades locales en el Caribe de Colom
bia, asi como por otros actores. 

En America Latina, la experiencia de mane- , 
jo sostenible de las areas de manglar es poca 
hasta la actualidad. En la mayoria de pai
ses hasta ahora se estan dando los linea- ' 
mientos para la implementacion de pro
yectos de manejo sostenible de manglares. 

En Venezuela, hacia la decada del 80, la 
compafiia TAMAVENCA se encargo de ex
plotar en forma racional, desde el punto de 
vista forestal, los manglares del oriente ve
nezolano, para ello se implemento un siste-
ma de corte en fajas alternas, "I as fajas al
ternas permiten que la faja que va a quedar 
en el medio, con el manglar maduro, sirva 
de proteccion para el establecimiento de la 
regeneracion de la parcela que se ha explo-
tado" (Canales, corn. pers.). Segun Ro
driguez (1994), actualmente los mangla

, res venezolanos no se aprovechan en forma 
En Panama, el Proyecto Manglares IRE
NARE/OIMT, esta abordando todos los te- . 
mas claves en relacion con los manglares: 
las politicas, los aspectos sociales, la utili
zacion de recurs os forestales, la recopilacion 
de informacion, la preparacion de mapas y 
la coordinacion institucionaL Integrando es
tos aspectos se aspira a tener las bases para 
lograr la conservacion y el manejo sosteni
ble de los manglares (Burniske, 1994). 

En Cuba, se elaboro un Plan de Manejo ba
sado en la identificacion de las principales 
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industrial sine artesanaL 

El Proyecto DANIDA - MANGLARES Estero 
Real, en Nicaragua, que cuenta con la parti
cipacion del CATIE, seglin Hurtado (1994) 
ha iniciado la identificacion de actividades y 
mecanismos que permitan el trabajo directo 
con las comunidades y autoridades locales a 
fin de reducir la presion sobre los recursos 
manglaricos. El proyecto cuenta con las si
guientes actividades: Diagnostico socioeco
nomico, Diagnostico de pesca y Disefio de 
un Plan de Manejo Silvicola Piloto. 



En la actualidad en Colombia, las Corpora
ciones Autonomas Regionales estan desa
rrollando, el diagnostico y zonificacion es
pecifica para cada una de sus jurisdiccio
nes, como respuesta a la Resolucion No. 924 

del 16 de octubre de 1997, emanada del 
Ministerio del Medio Ambiente. Este traba
jo que deben desarrollar las CAR's, es apo
yado por las actividades del Proyecto Man-

, glares de Colombia. 
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~ 

PRINCIPALES LINEAS DE ACCION 

DEL PROYECTO MANGLARES DE COLOMBIA 

DE LA FASE 11 (ETAPA I) 

DINAMICA DE CRECIMIENTO bargo, se deben tener en cuenta otros fac-
DE LOS MANGLARES tores 0 condiciones particulares para cad a 

zona, que ademas de afectar el crecimiento 
y desarrollo de los manglares, podrian ser 

La estructura de los ecosistemas de man- . la causa de la perdida 0 deterioro de estos 
glar y su arreglo espacial interno, asi como humedales. Dentro de los mas importantes, 
el crecimiento de sus componentes arboreos, tenemos los causados por actividades antro-
estan muy relacionados con las condiciones . pogenicas y las de origen natural, que a 
medioambientales de los sitios en donde se continuacion se registran segun (Dugan, 
establecen naturalmente estos ecosistemas; 1992) y que en la mayoria de los casos se 
que en la costa Caribe colombiana, estan pueden evidenciar en nuestros ecosistemas: 
sometidos a un c1ima con pocas lluvias, alta 
irradiacion solar todo el ano y fuertes vien- Antropogenicas: Drenajes para agricul-
tos en agosto y enero. Se debe tener en cuen- tura, uso forestal y control de plagas; dra-
ta que factores como la salinidad, la dispo- gado y canalizacion de rios para la navega-
nibilidad del agua, el pH, la estructura y cion y proteccion contra inundaciones; re-
textura del suelo, la concentracion de nu- . llenos para deposito de desechos solidos, 
trientes y la relacion entre los iones de 
Na+ / K+, entre otros factores, son condicio- . 
nes ambientales que influyen sobre el creci
miento y desarrollo de los manglares, ya sea 

construccion de vias y desarrollo comercial, 
residencial e industrial; acuicultura y 
maricultura; descarga de plaguicidas, her
bicidas, nutrientes de desagiies domesticos 

a nivel de factor individual 0 a su compleja 
interrelacion, y que tendrian un efecto di
recto sobre la fisiologia de estas plantas 
halofitas no obligadas. 

Para la costa del Caribe colombiano, se han 
registrado variaciones en el crecimiento y 
desarrollo de los manglares, las cuales y 
de acuerdo con 10 anterior, obedecen a 
factores ambientales que podrian expli
car en parte estas variaciones. Sin em-
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, y escorrentias agricolas y sedimentos; des
vio de sedimentos por medio de represas y 
canales profundos; alteracion hidrologica 
por canales, caminos, u otras estructuras; 
hundimiento causado por extraccion de 
agua subteminea, gas, petroleo y otros mi-
nerales. 

Naturales: Hundimientos geologicos, 
aumento en el nivel del mar, sequia, hu
racanes, tormentas y erosion. 



Son muchos los factores que pueden afectar 
el crecimiento y desarrollo de los mangla
res, por tal motivo, el determinar preliminar
mente los rangos anuales de crecimiento, el 
comportamiento de la re genera cion natural ' 
y los aspectos de la fenologia de estas plan
tas, facilitani establecer una mejor aproxi
macion a la dinamica de estos ecosistemas, 
y sus relaciones con las condiciones impe
rantes. 

. El &>.tablecimiento de Parcelas Permanen-

Por 10 tanto, es posible evaluar el crecimien
to de los componentes arboreos del man
glar en funcion del tiempo (Del Valle
Arango, 1989). Por medio de la instala
cion y seguimiento de Parcelas Permanentes 
de Crecimiento se puede determinar el tiem
po que un arbol promedio requiere para 
pasar a traves de una clase diametrica, 10 
cual permite graficar una curva completa 
de crecimiento de diametro, altura, area 
basal 0 volumen, en funcion de la edad . 

tes de Crecimiento en areas de manglar y . El conocimiento de la dinamica de creci-
su posterior monitoreo, permitira determi
nar el crecimiento anual, considerando la 
calidad de sitio de cad a lugar estudiado, 
facilitando evaluar el desarrollo de los eco
sistemas en relacion con diferentes condi
ciones de sitio. 

La importancia de este tipo de estudios ra
dica en que con ellos se pueden obtener las 
pautas para: (a) Planificar el uso mas apro
piado del manglar con miras a lograr su con
servacion dentro de los criterios del uso sos
tenible; (b) Lograr un mayor conocimiento . 

miento es de vital importancia para la defi
nicion de esquemas de manejo silvicultural, 
conducentes a un uso sostenible de los bos
ques de manglar, buscando con esto la con
servacion del recurso. 

El diagnostico y zonificacion preliminar de 
los manglares del Caribe de Colombia, evi
denciaron la necesidad de proponer y eje
cutar un estudio preliminar sobre el creci
miento, la capacidad de regeneracion natu
ral y los aspectos fenologicos del manglar. 

ecologico de los ecosistemas de manglar y . Se busca conocer la dinamica de crecimien
de la productividad de los mismos; (c) Eva- ' to del manglar, mediante la ins tal a cion y 
luar y comparar el comportamiento de los . monitoreo de Parcelas Permanentes de Cre
ecosistemas de manglar sometidos a dife- . cimiento, representativas de cada zona de 
rentes condiciones medioambientales. ,estudio. AI interior de esta parcelas se cal-

Los bosques naturales, como es el caso de 
varios de los manglares del Caribe, se con
sideran disetaneos en su estructura. Sin 
embargo, normalmente ocurre yespecial
mente en el manglar, que el estrato supe
rior del bosque corresponde a una regene
racion natural coetanea que ocurrio en un 
pedodo corto de tiempo y por tanto su com
portamiento es similar a bosques coetaneos. 
(Velez-Escobar 1994). 

culan diferentes indices como diametro pro
medio cuadrcitico, dens id ad, area basal, dia
metro a la altura del pecho (DAP), con el 
fin de comparar el crecimiento registrado 
en los diferentes manglares del Caribe. 

Conociendo el crecimiento de los individuos 
del bosque de manglar, en aquellos lugares 
donde las comunidades depend an de el, se 
puede planificar la forma e intensidad de 
uso mas adecuado y hasta estipular cuotas 

PROYECTO MANGLARES DE COLOMBIA 31 
PREUMINARES, INTRODuccr6N y GENERAUDADES 



de aprovechamiento. Esto con el fin de lo
grar que el uso del recurso sea sostenible y 
eficiente desde los puntos de vista ecologi
co y economico, buscando con esto la con
servacion de los ecosistemas y de sus recur
sos asociados. 

Posteriormente, se relacionan los factores 
ambientales registrados en el monitoreo, con 
el crecimiento de los arboles del manglar. 

FENOLOGIA Y 

REGENERACION NATURAL 

Se pretende evaluar la capacidad de regene
racion natural y los aspectos fenologicos del 
manglar en diferentes zonas del Caribe, en 

La regeneracion natural se refiere a los in
dividuos jovenes y brinzales, que se presen
tan en el sotobosque y que constituyen parte 
de la sucesion natural secundaria y permi
ten la estabilidad 0 equilibrio del bosque. 

· Con el estudio de la regeneracion natural 
se logran conocer las causas, los mecanis
mos y los facto res que conllevan al proceso 

, de cambio de especies, cambio en la zona
cion, cambio de poblaciones y su remplazo 
a traves del tiempo (sucesion ecologica), ya 
sea en forma natural 0 inducida (interven
cion humana). 

Este conocimiento es importante porque 
· permite una m"ayor eficiencia en los progra

mas de manejo y en la planificacion de la 
recuperacion y restauracion de areas degra
dad as, a partir de la regeneracion natural, 
con el fin de garantizar un uso sostenible 
de los ecosistemas de manglar. 

parcelas permanentes representativas de ca- ' 
da zona de estudio, relacionando los facto
res ambientales registrados en el monitoreo 

El estudio de la fenologia es el registro en RESTAURACION 

el tiempo, de la aparicion de los fenomenos DE AREAS DE MANGLAR 
biologicos relacionados con el desarrollo ' 
coma: floracion, fructificacion, brote de hoja 
y defoliacion que ocurren en los arboles. Es- ' 
tos fenomenos son de caracter dinamico y 

Con el termino restauracion se definen, to
das las acciones inducidas por el hombre, 
que conlleven a la recuperacion y cons er-endogeno, que estan estrechamente relacio

nados y condicionados, por factores ambien
tales. 

La importancia del estudio fenologico, des
de el punto de vista silvicultural, radica en 
que el conocimiento de los diferentes feno
menos, permite predecir y planificar las me
jores epocas para recoleccion de propagulos, 
polinizacion dirigida y reproduccion; adicio
nalmente, permite una mejor comprension 
de las complejas relaciones ecologicas aso
ciadas con estos eventos. 
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· vacion posterior de ecosistemas de manglar, 
los cuales han sido alterados 0 estan en pro-

· cesos de degradacion por actividad huma
na 0 a causas de fenomenos naturales. 

La restauracion contempla diferentes tipos 
de manejo, que conducen de manera inten
cional a lograr una aproximacion a la con
dicion original del bosque. 

Esta actividad incluye restablecimiento 
de condiciones apropiadas de salinidad, 



temperatura y flujos 
de agua, algunas pnic
ticas silviculturales 
como implementacion 
de viveros, siembra di
recta de propagulos 0 

semillas y de plantas 
silvestres y de otras ac
tividades de propaga
cion vegetativa. 

Cuando se esta selec
cionando una zona 
para restaurar, 10 pri
mero que se debe ha
cer es ellevantamien
to vegetal, de los man
glares mas cercanos y 
que se encuentren en 
buenas condiciones. 
Esto con el fin de poder definir como era el 
manglar antes del dafto 0 deterioro. Poste
riormente se deben tener en cuenta carac
teristicas como la salinidad, exposici6n de 
la zona alas olas y corrientes de agua y 
vientos, profundidad de la inundaci6n 
mareal, disponibilidad de agua "dulce", ca
pacidad de escorrentia del suelo y nivel 
freatico, presencia de plagas, disponibilidad 
de semillas, cooperaci6n de la comunidad 
yvegetaci6n presente 0 regeneraci6n natu
ral de mangle. Tambien se deben tener en 
cuenta las variables ambientales como tex
tura y estructura del suelo, pH, temperatu
ra y radiaci6n. 

Una vez se conozcan estas caracteristicas, 
se debe proceder a desarrollar un plan de 
restauraci6n dentro de un programa espe
dfieo para el area a recuperar, en donde se 
deben tener en cuenta el metodo de reve
getalizaci6n. 

Mediante la practica de 
la regeneracion natural 
o recuperacion natural, 
es posible que el bos
que resulte ser pareci
do al original, constitu
yendose este aspecto 
en la ventaja mas im
portante del metodo. 
Sin embargo, aunque 
se logre una estructu
ra 0 composici6n simi
lar, para ninguno de los 
metodos de recupera
cion existe la garantia 
de que los ecosistemas 
vuelvan a constituirse 
de una manera igual a 
los iniciales. 

La restauraci6n, manejada 0 dirigida, con
siste en tres formas, en la implantacion di-

· recta de propagulos y semillas recolectadas 
del medio, las cuales pueden ser sembradas 
tecnicamente, teniendo en cuenta la densi-

· dad y distribuci6n, 0 tambien bajo las for-
· mas de siembra de plantas producidas en 

vivero 0 plantas silvestres transplantadas. 
Aunque la segunda modalidad es mucho 

, mas costosa, que la restauracion a partir de 
, regeneraci6n natural, resulta ser la mas exi

tosa y rapida, siempre y cuando las condi
ciones del sitio asi 10 permitan. 

Mediante estas actividades se pretende pro
piciar el manejo silvicultural del manglar en 
areas de recuperaci6n, uso multiple y de pro
ducci6n, e incentivar la creaci6n de la cultu
ra de restauraci6n del manglar, en las comu-

· nidades locales, logrando su participaci6n y 
el desarrollo de sus conocimientos, y com-

· partiendo experiencias yresultados con ellos. 
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Tambien estas actividades, mediante el se
guimiento tecnico, serviran para conocer y . 
cuantificar algunos aspectos eco16gicos rela
cionados con la biologia del desarrollo, 
como son la supervivencia de semillas, pro- . 
pagulos, plantulas y los diferentes eventos 
de la morfogenesis y el crecimiento, de las 
cuatro especies de manglar sembradas por 
la comunidad y consultores del proyecto. 

cimiento de plantulas para proyectos 0 pro
gramas de reforestaci6n 0 zonas de restau
raci6n espedficas de menor a1cance. Por el 
hecho de ser utilizados para un periodo de
finido y no permanente, los viveros transito
rios no deben tener una infraestructura cos
tosa, ya que esto ocasionaria sobre costos a 
los programas. 

Los viveros se deben construir de acuerdo a 
algunas especificaciones tecnicas y logisti-

TECNICAS DE VIVERO cas, como son, la ubicaci6n cerca de una 
, fuente de agua, piso pIano 0 ligeramente 

inc1inado para lograr un drenaje favorable 
El vivero es ellugar donde se realiza la pro- . y substrato suelto con buena capacidad de 
ducci6n tecnica de plantulas, en el se pro- absorci6n de agua. Para disminuir el dano 
ducen individuos de buena calidad y en las de las semillas 0 plcintulas, por cangrejos u 
cantidades necesarias para el establecimien- . otros depredadores terrestres, se recomien
to de plantaciones forestales, cultivos agri- dan mesones de 0.60 a 1 m de altura, don-
colas, recuperaci6n de zonas deforestadas 
o alteradas, para fines ornamentales 0 para 
el embellecimiento del paisaje y el enrique
cimiento de la estructura y la biodiversidad. . 
Los viveros tambien pueden cumplir una 
funci6n como centros de investigaci6n y 
conservaci6n de especies. 

de se coloquen las bolsas 0 semilleros, evi
tando de esta manera que rompan las bol
sas y se coman las semillas (Osborne y 
Smith, 1990). Tambien se recomienda que 
el vivero 0 la zona a su alrededor sea enma-
llado, 0 cuando menos que de alguna ma
nera se protejan las plantulas de ayes, en 

De acuerdo alas necesidades particulares 
de una regi6n, los viveros se pueden cons
truir como permanentes 0 transitorios. 

. especial de la "maria mulata" (Quiscalux 

mexicanus) que esta presente en el Caribe y 
que es depredador reconocido de semillas y 
plantulas de mangle (Cafton y Rodri
guez, 1994). 

Los viveros permanentes, son aquellos desti
nados a la producci6n de plantulas en forma 
sostenida; generalmente abastecen las nece
sidades de material vegetal para la refores
taci6n en grandes regiones 0 suministran el 
material continuo en sistemas industriales de 
tipo cerrado, por 10 cual deben tener una ade
cuada ubicaci6n y firme infraestructura. 

Los viveros transitorios son aquellos, 
cuyo objetivo es la producci6n y abaste-
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Se proyect6 establecer viveros, con el fin de 
involucrar alas comunidades que depen
den directamente de los manglares, de tal 
manera que sirvan como experiencia piloto 
o modelo experimental de programas de 
restauraci6n de tales ecosistemas. 

Con los viveros se pretende, incentivar 
la participaci6n comunitaria en progra
mas de manejo de sistemas de manglar 



y generar alternativas para los pobladores tiempo, as! como las respuestas de estos, a 
dependientes del manglar, en actividades . los cambios medioambientales. 
de beneficio economico de las comunida-
des aledafias. Spellerberg (1991), menciona que la im-

. portancia de los programas de monitoreo eco-
Desde el punto de vista tecnico, los viveros logico y biologico radican en el hecho de que 
serviran para mantener un stock de propa- prove en las herramientas necesarias para: 
gulos y phlntulas de mangle viables, con el 
fin de poder iniciar programas de restaura- Ca) Manejo de recursos biologicos y del pa
cion en un area determinada, sin tener que ' trimonio natural, con miras a obtener un 
depender de la disponibilidad natural de desarrollo sostenible; Cb) Seguimiento de 
estos. comunidades y ecosistemas para ser mane-

, jados y conservados 0 protegidos en forma 
Tambien con el vivero se desarrollanln pro- eficiente; Cc) AnaIisis retrospectivos, segui
gramas de investigacion Msica, para las cin- . miento y generacion de modelos prospecti-
co especies de manglar de la zona, Rhizopho- vos del uso de la tierra y los paisajes, como 
ra mangle, Avicennia germinans, Laguncularia base para optimizar el uso yaprovechamien-
racemosa, Conocarpus erectay Pelliciera rhizo- , to eficiente y sostenible de bienes y servi
phorae, con el fin de determinar viabilidad, cios naturales; Cd) Seguimiento de proce
supervivencia y desarrollo de las semillas 0 • sos ecologicos como aporte al conocimien
propagulos, as! como de las plantulas du- to del desarrollo resistencia, resiliencia y 
rante esta fase. 

MONITOREO DE AGUAS 

DE MANGLAR 

dinamica de los ecosistemas y paisajes. 

iC6rno se deterrnina la intensidad de 
rnuestreo y las variables a rnedir en 
un prograrna de rnonitoreo? 

. Giraldo et al. (1995) establecen que la 
El monitoreo se define como el registro sis- ' seleccion de las estaciones de muestreo y 
tematico y continuo de observaciones, es- las variables debe obedecer a dos criterios: 
tudios, muestreos y/o cartografia, que per- Ca) Importancia de las variables en el siste-
mite y provee las bases para la medicion de . ma objeto de estudio en terminos de sensi
parametros y evaluacion de procesos rela- . bilidad y cambios y su relacion con otras 
cionados con un problema especifico a tra- variables que no se induyan dentro del pro-
ves del tiempo. (Pararno y Silva, 1997) grama. Esto permite estimar orden de mag

nitud y probablemente las tendencias del 
Los programas de monitoreo son implemen
tados para tener el conocimiento necesario 
sobre el comportamiento de las variables 
que influyen sobre los procesos estructura
les y funcionales de ecosistemas, comuni
dades, poblaciones 0 individuos a traves del 

comportamiento temporal de las variables 
no medidas, de acuerdo al grado de corre
lacion con las variables medidas; Cb) El nu-

, mero de datos debe ser representativo 0 sig
nificativo y que refleje el comportamiento 
real de la variable en el ecosistema. 
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Para determinar las estaciones de muestreo, 
es apropiado montar un premuestreo con 
un numero significativo de estaciones en las 
cuales se realizanan todas los registros que 
se obtendnan en las estaciones de monito
reo definitivas, buscando con ello la maxi
ma representatividad de las condiciones 
abioticas de los sistemas. Estas senan en
tonces, aquellas que exhiban la mayor va
riabilidad dentro del sistema y aquellas que . 
en conjunto reduzcan al maxima la incer
tidumbre sobre las estaciones en las cuales 

debido a que la generacion de puntos al azar 
puede derivar frecuentemente, en la impo
sibilidad de realizar los muestreos por la di
ficultad de acceso a algunos sitios. 

Las variables a medir deben estar intima
mente relacionadas con aquellos factores 
que determinan el establecimiento y desa
rrollo de las areas de manglar, los cuales 
generalmente son de tipo clim<itico, edafico 
e hidrologico, que ope ran de una u otra for
ma para modificar uno 0 varios de los pro-

no se realizana el monitoreo. . cesos vitales tales como fotosintesis, respi-
racion, productividad y crecimiento, entre 

Serrano et al., (1995) proponen tres cri- otros (Field, 1996). 
terios para la establecer las estaciones de 
muestreo; Ca) Involucrar la mayor area de Con esta linea de accion se pretende esta-
estudio posible; Cb) Incluir zonas con dife- blecer un sistema de monitoreo de las aguas 
rentes estados de vegetacion Cmanglar de manglar, con el fin de aumentar el co-
muerto, vivo, degradado, entre otros); Cc) . nocimiento sobre la dinamica natural de 
Lograr un conjunto de estaciones represen
tativas de las condiciones del ambiente, ta
les como la influencia del mar, nos, inte
rrupcion de flujos hidricos, entre otros. Cada 
estacion debe ser completamente descrita 
en 10 concerniente a topografia, tipo de sue-
10, presencia de cuerpos de agua C cienagas, 
nos, lagunas), posibles factores generado
res de tension y composicion de la vegeta-
cion de manglar. 

estos ecosistemas y tomar decisiones acer
tadas sobre las acciones necesarias para el 
control de facto res tens ores que se pudie-
sen presentar. 

Tambien se bus ca, involucrar a los integran-
. tes del SINA CSistema N acional Ambiental), 

tales como Corporaciones Autonomas, Re
gionales C CAR's), Corporaciones para el De
sarrollo Sostenible CCDS ' s) y Departamen
tos Administrativos del Medio Ambiente 

Para tener la base sobre la eleccion de los CDAMA' s), e Institutos de Investigacion CIN-
sitios de muestreo, se puede utilizar la car- VEMAR, CIOH), asi como a todas las enti-
tografia existente de las areas de manglar, dades relacionadas con la administracion de 
asi como la fotointerpretacion 0 el sobre- los ecosistemas de manglar en el pais. Se 
vuelo, con el fin de puntualizar sobre para- procura atender alas acciones, emanadas a 
metros estructurales, agentes generadores partir del Ministerio del Medio Ambiente, 
de tension 0 variables fisicas tales como geo- por medio de la Resolucion 257 de 1997 y 
morfologia, suelos y cuerpos de agua, entre . que hace referencia espedfica sobre las ne
otros, que permitan determinar un mues- cesidades de implementar un sistema tecni
treo preferencial estratificado. El muestreo . co de monitoreo que sea representativo para 
aleatorio puede presentar inconvenientes las areas de manglar de sus jurisdicciones. 
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PROYECTOS 

PRODUCTIVOS PILOTO 

Algunos lideres comunitarios de la costa 
I 

Caribe, manifiestan que entienden la pro-
blematica del manglar y que ademas es su 
problema, y que tienen intenciones reales 
de manejar el recurso en forma sostenible, 
pero igualmente piden ayuda y una pronta 
reglamentacion por parte de las autorida
des ambientales del gobierno nacional. 

Mediante esta linea se pretende, establecer 
las bases para desarrollar programas experi
mentales piloto, encaminados a lograr el uso 
multiple y sostenible de las areas de man
glar de la costa Caribe de Colombia. Este 

· condiciones para el fortalecimiento de gru-
· pos, en el desarrollo de actividades, para el 

manejo silvicultural de los recursos mangla
ricos (restauracion, recuperacion, siembra 
y viveros) y de aquellos asociados a estos 
ecosistemas, coma la reforestacion de zo-

o nas continentales y actividades de ecoturis
mo, entre otras. 

· A continuacion se presentan los resultados 
obtenidos, relacionados con las cinco lineas 
de accion desarrolladas en esta etapa del 
Proyecto. Inicialmente se presenta un mapa 
general, en donde se registra la ubicacion 

· de las zonas en donde se desarrollaron las 
actividades, este incluye parcelas permanen
tes de crecimiento, viveros, areas de restau-

· racion y sitios de monitoreo ffsico-quimico 
de aguas. Igualmente se presentan dos cua
dernillos de fotograffas relacionadas con los 

objetivo incluye la identificacion de zonas y 
sistemas de produccion de los manglares en . 
areas de uso multiple y la identificacion de temas tratados. 
las actividades productivas alternativas 0 • 

complementarias al aprovechamiento del . 
manglar. 

Con el fin de aclarar dud as sobre la organi
zacion del presente documento, la secuen
cia de la numeracion de las figuras del tex

Tambien, se pretende, con la participacion . to corresponden a graficas y diagramas 0 

comunitaria, desarrollar y capacitar alas co- . dibujos. Las llamadas aclaratorias 0 expli
munidades de mangleros en autogestion, cativas mas importantes del texto y relacio
para que ellos ejecuten proyectos produc- . nadas con las fotograffas, se haran, aludien
tivos relacionados con actividades de con- . do a fotos color. 
servacion y uso sostenible y propiciar las . 
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VISTA AEREA DE LOS MANGLARES DE BAHfA DE BARBACOAS CERCA DE LA POBLACION DE LETICIA ( BOLfVAR) , SE 

OBSERVA LA FORMACION MONOESPEclFICA DE A. GERMINANS A LA DERECHA Y UNA MEZCLA DE R. MANGLE, L. 
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RACEMOSA Y A. GERMINANS A LA IZQUIERDA. 

ZONA ALTERADA POR TALA EN PROCESO DE RESTAURACION (PR-l ) , 

EN LA BAHfA DE BARBACOAS ( BOLfVAR). 
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SALlTRAL FORMADO POR ALTERACION DEL FLUJO HIDRICO CERCA AL CANo DAGO 

EN LA BAHIA DE CISPATA (CORDOBA) , 1998. 

VIVERO COMUNITARIO DE LETlCIA SOBRE EL CANAL DEL DIQUE 

EN EL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR, 1998. 
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ACTIVIDADES DE RESTAURACI6N POR PARTE DE LA COMUNIDAD CERCA AL CANo LEQUERICA 

EN LA BAHIA DE BARBACOAS(BOLIVAR) , A PARTIR DE PLANTULAS DE R. MANGLE 

PRODUCIDAS EN EL VIVERO DE PASABALLOS (BOLlVAR), 1998. 

AREA EN PROCESOS DE RESTAURACI6N, UN ANO DESPUES DE LA APERTURA 

DEL CANO DAGO Y DE LA SIEMBRA DIRECTA DE HIPOc6TILOS DE R. MANGLE. 

ENERO DE 1996, BAHIA DE CISPATA- C6RDOBA). 
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PLANTULAS DE R. MANGLE SEMBRADAS EN SEMILLEROS PLASTlCOS, 

EN EL VIVERO DE LETICIA, CANAL DEL DIQUE ( BOLIVAR) , 1998. 

RESTAURACION CON PLANTULAS DE R. MANGLE PRODUCIDAS EN VIVERO, 

EN PASACABALLOS ( BOLIVAR), 1998. 
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PLAYON ALUVIAL CERCA AL cANo MATUNILLA SEMBRADO CON PLANTULAS DE VIVERO, 

POR LA COMUNIDAD DE MANGLEROS DE AGRODIQUE, 

DE PASACABALLOS Y LETlCIA (BOLIVAR), 1998. 

CANO DAGO DESPUES DE SU LlMPIEZA Y RECTIFICACION . BAHIA DE CISPATA (CORDOBA), 1996. 
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TALA MASIVA DE MANGLE PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN LAS 

ISLAS DE SAN BERNARDO (BOLIVAR), 1998. 

MURAL ALUSIVO A LOS ECOSISTEMAS DE MANGLAR, ELABORADO EN 

PASACABALLOS (BOLIVAR), 1998. 
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APERTURA DE CANO NUEVO DE LA CIENAGA DE LA MUERTE, POR PARTE DE 

LAS COMUNIDADES DE LA BAHIA DE CISPATA (C6RDOBA), 1998. 

CANAL MARINO BORDEADO DE R. MANGLE, QUE COMUNICA LA CIENAGA DE ANA G6MEZ, 

LOCALlDAD DE RINC6N , MUNICIPIO DE SAN ONOFRE (SUCRE) , 1998. 
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DINAMICA DE CRECIMIENTO, 
~ 

REGENERACION NATURAL Y 

FENOLOGIA 

GENERALIDADES 

En el litoral Caribe colombiano, la Corpo
racion Autonoma Regional de los Valles del 
Sinu y el San Jorge (CVS), realizo el estu
dio "Manejo Silvicultural del Bosque de 
Mangle del Antiguo Delta del Rio Sinu". 
Velez-Escobar (1994) instalo alIi una red 
de 29 parcelas permanentes de crecimien
to, en las cuales determino, entre otros as
pectos, que, "Los valores de volumen de 
madera, pueden considerarse bajos en un 
10 % de los casos (Vcc<50m3/ha.), medios 
en un 45 % (Vcc< 100 m3/ha.) y altos en 
un 45 % (Vcc<150 m3/ha.)". "El crecimien
to corriente anual en volumen es bajo en 
un 45 % de las parcelas «4,0 m3/ha.), 
medio en e152 % «8,0 m3/ha.) yalto solo 
en e13 % ( >8,0 m3/ha)". En el pais no se 

· de Bolivar, 3 en el Departamento de Sucre 
· y 3 en el Departamento de Cordoba. En ellas 
• se registro, adicionalmente, la informacion 
, relacionada con la regeneracion natural y 
, ademas, fueron seleccionados 22 arboles, 
· para conformar una red para las observa

ciones fenologicas (Ceballos-Vargas, 
1997). 

En las parcelas instaladas se encontro que 
la mayoria de los sitios se hallan en dife
rentes grados de intervencion y en algunos 
casos en proceso de recuperacion, con dia
metros promedios cuadraticos bajos (infe-

· riores a 8 cm, en la mayoria de los casos), 
las densidades fueron medias y altas, y las 
alturas oscilaron entre 3,3 m y"15,7 m. La 

· especie mas abundante fue Rhizophora man
gle, seguida por Avicennia germinans, Lagun-

han desarrollado otras experiencias simila- . cularia racemosa, Pelliciera rhizophorae y 
res, en cuanto a manglares, a la realizada • Conocarpus erecta. 
en el Departamento de Cordoba. 

Como una de las principales acciones del 
Proyecto Manglares de Colombia, en 1996 
se inicio el "Estudio sobre la Dinamica de 
Crecimiento, Capacidad de Regeneracion 
Natural y Aspectos Fenologicos de los Man
glares en la Costa Caribe Colombiana". Ini

En la Fase II, Etapa I del Proyecto Mangla
res de Colombia, abril 1997 a marzo 1998, 

· se realizo la segunda medicion de las 10 
parcelas ya instal ad as y se establecieron 15 

· mas, para un total de 25, las cuales son ana-
· lizadas en el presente trabajo. 

cialmente se instalaron 10 Parcelas Perma- • De acuerdo con observaciones en campo 
nentes de Crecimiento (PPC), entre octubre . sobre los ecosistemas de manglar, se cons
y noviembre de 1996, 4 en el Departamento tatola gran variabilidad de estos, por 10 cual 
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es importante aclarar que el establecimien
to de estas parcelas constituye la base para 
continuar los estudios, pero en ningun mo
mento serian representativos absolutos de . 
las zonas de manglar dellitoral Caribe, por 

metodos utilizados por Cintron-Molero 
y Schaeffer-Novelli (1985). 

Sin embargo, la metodologia tuvo algunos 
ajustes de acuerdo con las caracteristicas 
particulares de los ecosistemas de manglar 

. y de las zonas estudiadas, considerando 
10 tanto, la instalacion de un mayor nume
ro de parcelas y su seguimiento deberia ser 
prioritaria por parte de instituciones de in
vestigacion, vinculadas 0 no con el Ministe
rio del Medio Ambiente, 0 las Corporacio- . 
nes Autonomas Regionales (CAR's y CDS's) 
correspondientes, 0 los centros universita-

ademas, el esquema de trabajo y las parce
las establecidas por Ceballos-Vargas 
(1997) en la Fase I del Proyecto. La meto
dologia que se implemento en la Fase 11, 
(Etapa I), fue la misma que se utilizo en la 

rios. Fase I, con las adaptaciones citadas, por 10 
, tanto se puede interpretar coma la conti-

Para complementar el numero de PPC y de nuacion de las actividades iniciadas en 
regeneracion natural, se hicieron recorridos . 1996. 
detallados de las zonas de estudo, para de-
terminar sus caracteristicas particulares y . 
establecer las parcelas minimas, que mos
traron varias de las situaciones posibles del 
desarrollo de los ecosistemas manglaricos 

~ DINAMICA DE CRECIMIENTO 

en los diferentes sitios. , Criterios para la ubicacion de PPC ' s 

Con el fin de asegurar el cuidado y la conti
nuidad de las parcelas instaladas se comu- • 
nico alas Corporaciones Autonomas Regio- . 
nales y Comunidades Locales involucradas 
sobre la existencia de estas, para que con
juntamente se vele por su mantenimiento. 
Se logro, por parte de las Corporaciones, su 
compromiso para procurar la continuidad . 
del estudio. 

Con base en el diagnostico realizado por el 
Proyecto Manglares de Colombia para la 
costa del Caribe colombiano (Sanchez
Paez et al., 1997), se considero una elec
cion inicial de zonas, para el establecimien
to de parcelas de crecimiento, el estudio de 
la regeneracion natural y la fenologia, de 
acuerdo a los siguientes criterios: 

• Que las zonas tuvieran una distribucion 
amplia con respecto a la extension to-

METODOLOGiA tal de los manglares de la costa Caribe, 
de tal manera que albergaran los dife
rentes tipos fisiogrMicos de manglar. 

Para este estudio se utilizo la metodologia . 
suministrada por la Universidad Nacional 
de Colombia con sede en Medellin Del 
Valle-Arango y Gomez-Restrepo 
(1996), y que hace referencia a los 
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• Que las parcelas estuvieran en areas 
donde la comunidad depende directa
mente del manglar y tambien en lug a
res de poca intervencion, incluyendo 



algunas areas protegidas del Sistema de 
Parques Nacionales Naturales, con el fin . 
de realizar analisis comparativos. 

f Caracterizaci6n general del 
area de la parcela 

. Se analizaron aspectos generales de la par
• Que fueran representativos de acuerdo ' cela con el fin de tener una mayor idea de 

al tipo de bosque y su respectiva estruc
tura. 

• Que fueran lugares accesibles, pero cu
yas condiciones garantizaran su segu
rid ad y permanencia, con el fin de que 
las mediciones y monitoreo se pudie
ran seguir realizando a traves de varios 
afios. 

Actividades de campo 

Con el fin de garantizar el desarrollo de las 

las caracterfsticas del sitio a estudiar, se rea
lizo el monitoreo fisico-quimico de aguas 
superficiales, tanto en la PPC como en la 
fuente de agua mas cercana a ella, y de aguas 
intersticiales, 0 sea, aguas al interior del sue-
10, registrando la informacion correspondien
te a salinidad, pH, oxigeno disuelto y tem
peratura. Estas mediciones ademas de carac
terizar la dinamica de una zona en un tiempo 
determinado, facilita el analisis sobre la ma
nera como influyen estas variables en el de
sarrollo biologico de las especies. Tambiert 
se registran otros aspectos que se puedan 

labores de campo se realizo una prepara- . apreciar y que se consideren importantes, 
cion preliminar de los materiales y equipos. , para la caracterizacion del sitio, como: 

Materiales: Clavos pintados con antico- ' • La geoforma y tipo de manglar (bor-
rrosivo, pintura fluorescente, nylon, tubos de,cuenca, barra, ribera, enano) 
PVC de 2 " de diametro y 1,5 - 2 m de longi-
tud, placas de aluminio marcadas, martillo, 
brocha, pincel, cinta de sefializacion, cabu- • 
ya de plastico, vara extensible. 

• Tipo de suelo (firme, pantanoso, fart
goso) 

Equipos: Brujula, GPS, clinometro, calibra
dor (nonio 0 pie de rey), decametro, cinta 
diametrica, camara fotografica, salinometro, 
pHmetro, oximetro, termometro, libreta de 
cam po, lapices. 

• Presencia de turba (abundante, media, 
escasa) 

Igualmente, se prepararon preliminarmen- . 
te los formularios y la cartografia de la zona, 
con el fin de hacer mas eficiente el registro 
de la informacion relacionada con las PPC's 
y con la caracterizacion general del bosque , 

• 

• 

• 

• 

y las aguas del manglar. La cartografia y fo
tografias aereas se protegieron adecuada- ' • 
mente para su manipulacion en campo. 

Inundabilidad,(fuente y nivel de inun
dabilidad) 

Edad 0 estado de desarrollo del man
glar Govenes, maduros, sobremaduros) 

Densidad del dosel 

Grado de intervencion y las posibles 
causas 

Alteracion del flujo hidrico y lamina de 
agua (causas) 
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& Ubicaci6n e instalaci6n de Ius PPC ' s 

Posicionamiento y seiializaci6n: En 
el borde del bosque, se referencio con un ' 
GPS, el punto de ingreso y se midio la dis-

• El tiempo de instalacion puede ser me
nor, puesto que se materializa un solo 
punto y la homogeneidad de la forma 
geometrica esta garantizada. 

tancia en linea recta, desde este punto has- • Garantia de facillocalizacion del cen
tro de la parcela a partir de datos como 
el contraazimut y la distancia de los in
dividuos marcados. 

ta la parcela, marcando arboles en su tra
yecto, donde fue necesario. La ubicacion 
geografica de la parcela se registro en la ' 
cartografia disponible. 

Definici6n del centro de la parcela: 
El centro de la PPC se materializo con un 
tubo de plastico 0 de polivinilo (PVC) de 1,5 ' 
- 2 m de largo y 2 - 3 pulgadas de diametro, 

• Ellimite no se demarca estrictamente, 
no obstante, el drculo si tiene limites 
exactos pues a partir del radio, el area 
de la parcela es determinada. 

que se enterro 40 a 60 cm, dependiendo del . • 
suelo, y se dejo expuesto sobre la superficie ' 

Para precisar la posicion de la parcela, 
a partir de coordenadas geogrcificas, es 
mejor considerar un punto (el centro 
de la PPC) que un area. 

1 a 1,5 m. El tubo se mareo con pintura reflec-
tiva y se numero (PPC -_) (Figura 1). 

Forma y Tamaiio de las Parcelas: Se 
establecieron parcelas circulares con radios ' 
de 4, 8, 12 0 15 m, por presentar algunas 
ventajas con respecto a otras formas 
geometricas (Figura 1). 

El tamafio de las parcelas se determino, con
siderando como minimo 30 arboles por par
cela, mimero que es representativo para ana
lizar la estructura del manglar (Schaeffer
Novelli, 1986). Tambien Velez-Escobar 

FIGURA 1. FORMA Y TAMANO DE LAS PARCELAS PERMANENTES DE CRECIMIENTO INSTALADAS 

EN EL CARIBE COLOMBIANO (1996-1998). 
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TABLA 1 . CRITERIOS TECNICOS PARA LA DETERMINACION DEL RADIO 

DE LAS PPC CON BASE EN EL DIAMETRO PROMEDIO CUADRATICO 

>20 >85,5 3505 30 33,4 

10<20 240,0 1250 30 19,9 

5<10 677,0 450 30 11,9 

<5 > 1452,0 210 30 8,1 

Fuente: (Schaeffer-Novelliy Cintr6n-Molero, 1986). 

(1994) en su experiencia en la Bahia de : Diligenciamiento de formulario de 
Cispata, sefiala este valor coma el minimo registro de datos: Se completo la infor-
de una muestra grande para el analisis es- macion general correspondiente a: N° de 
tadistico clasico. Igualmente se considero ' PPC, departamento, municipio, corregimien-
la relacion entre el numero de arboles por 
hectarea y el diametro promedio cuadratico 
(Dq) dada por Cintron-Molero y 
Schaeffer-Novelli (1986) (Tabla 1). 

to, lugar, coordenadas, precision, azimut, 
distancia, fecha, radio y area de la parcela y 
numero de arboles 0 registros. Las medidas 
se iniciaron siempre, tomando desde el cen-

, tro de la parcela la distancia y el azimut a 
Ubicacion de los puntos cardinales: ' cad a individuo, teniendo en cuenta el eje 
Se marcaron con cinta de sefializacion y pin- . del arbol (en el caso de individuos inclina
tura los cuatro puntos cardinales de la par- dos). La informacion especifica de cada in
eel a, estos no necesariamente deben que- ' dividuo se registro en los formularios coma 
dar en ellimite de la parcela ya que nor- se indica en el diagrama de la Figura 3. 
malmente este no ha sido definido en ese 
momento, 10 importante es sefialar el rum
bo de cad a uno de ellos. 

4 Procesamiento de la informacion 

Con el apoyo de la hoja de ca1culo EXCEL 
Numeracion de arboles a medir: Los , se proceso la informacion recopilada en 
arboles con diametro mayor a 2 cm se nu- campo, a partir de la cual se realizo un ana-
meraron con pintura y se marcaron con eti
quetas de aluminio, en direccion al centro 
de la parcela, de manera consecutiva, ini
ciando a partir del Norte franco, en el sen- , 
tido de las manecillas del reloj y en espiral. 
De tal forma que los primeros arboles estu
vieran mas cerea al centro de la parcela y 
que todos se puedan identificar facilmente ' 
desde el centro (Figura 2). 

lis is por departamento, de las parcelas ins
taladas entre 1996 y 1997, ca1culando al
gunos parametros estadisticos coma suma
toria, media, maximos, minimos, desviacion 
estandar poblacional y coeficiente de varia
bilidad. 

Posteriormente, con el fin de caracterizar 
la estructura de los bosques de manglar de 
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FIGURA 2. FORMA DE NUMERAR LOS ARBOLES A MEDIR EN LAS PARCELAS PERMANENTES DE CRECIMIENTO 

bEL CARIBE COLOMBIANO (1996-1998) 

la Costa Caribe colombiana, evaluar su di
namica de crecimiento y rea:1izar compara
ciones entre ellos; se consideraron y calcu- . 
laron algunas va:riables comunmente utili
zadas, desde e1 punto de vista forestal y 
eco16gico, en el estudio de ecosistemas y 
especialmente los de manglat. 

Estas variables, se dividieron en dos grupos, 
el primero constituido por las variables que 
se registraron directamente en campo, como . 
DAP Y altura, las cuales s6lo se sometieron 
a un procesamiento estadistico sencillo de 
calculo del promedio, maximo, minimo, co- . 
eficiente de variabilidad y desviaci6n estan
da:r. El segundo grupo de variables fue cal
culado a partir de la informaci6n registrada 
en el campo: diametro promedio cuadratico 
Dq, area basal y dens id ad, las cuales se ex- ' 
plican a continuaci6n: 

El diametro promedio cuadratico Dq 
es el diametro de un arbol, cuya area basal 
es correspondiente a la media del bosque, 
es diferente al DAP promedio, puesto que . 
esta ultima se obtiene a partir de la media 
aritmetica de los DAP's. La media de los 
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DAP's siempre es menor que el diametro del 
arbol de area basal media. 

El Dq, se encuentra en fund6n del area basal 
del bosque Cm2/ha.) y de la dens id ad (ind/ 
ha.). 

Dq= 40000 AB 

1t *dens. 

El diametro de arbol de area basal media 0 

Dq, es una medida descriptiva de gran uti
lidad, que permite hacer comparaciones 
entre bosques, puesto que se puede corre
lacionar con otras medidas estructurales 
(Schaeffer-Novelli, 1986). 

El area basal esta definida como el area 
ocupada por todos los troncos de los arbo
les presentes en un bosque. Esta medida es 
un excelente indice para conocer el grado 
de desarrollo de un bosque, ya que esta in
timamente ligada con el volumen de made
ra y con la biomasa del bosque (Schaeffer
Novelli, 1986). 



MICRODENDROMETRO: EN POSICION DE LA COPA 

ANGULO DEL 
ARBOLES CON DAP MAYOR SE UTILIZA LA SIGUIENTE 

A 10 CM, SE CLAVA UNA ESCALA: 
INDIVIDUO 

PUNTILLA CON LA CABEZA EN 5. ExPUESTA A LA LUZ 
CON RESPECTO 

DIRECCION AL CENTRO DE LA POR ENCIMA Y POR LO MENOS 
AL NORTE 

PARCELA Y SE MIDE CON "PIE 45° POR LOS LADOS. 

DE REY" LA LONGITUD 4. TOTALMENTE EXPUESTA 
CODIGO DEL INSTRUMENTO ffi 

DISTANCIA AL EXPUESTA. ESTA LONGITUD A LA LUZ, PERO EN CONTACTO 
PARA MEDlR ALTURA: 

CENTRO DE 
• VARA EXTENSIBLE = 3 

SE REGISTRA ANUALMENTE. CON OTRAS COPAS. 

LA PARCELA EN 
• CLlNOMETRO = 4 

LA DIFERENCIA CON 3. PARCIALMENTE 

METROS 
~., j LA MEDIDA ANTERIOR EXPUESTA A LA LUZ, 

DETERMINA EL INCREMENTO PARCIALMENTE CUBIERTA 

NUMERO DEL 
CODIGO DEL INSTRUMENTO DEL RADIO DEL ARBOL. POR OTRAS COPAS. 

INDIVIDUO 
PARA MEDIR DIAMETROS: 

~ 

2. TOTALMENTE CUBIERTA 

• PIE DE REY = 1 DIAMETRO DE LA COPA 
POR OTRAS COPAS PERO 

ESPECIE • CINTA DIAMETRICA = 2 EN UN EJE IMAGINARIO X RECIBE LUZ NATURAL. 

) 1. TOTALMENTE SOMBREADA 

) 
OBSERVACIONES 

I 
GENERALES Y CONDICION 

FITOSANITARIA 

I I 

N° SP. DAC AIIMUT HT HF CIH HR DAP CID MCD DCx DCv PC ~C CC: T OBSERVACION.ES 

(M) (M) (M) (M) (CM) (MM) (M) CM) 

/; 
j 

DIAMETRO DE LA COPA 

li 
ABERTURA DEL DOSEL: 

/ 
ALTURA TOTAL DIAMETRO A LA ALTURA DEL 

EN UN EJE IMAGINARIO Y 4. CERRADO 
EN METROS PECHO: SE MIDE Y MARCA A 

3. LIGERAMENTE ABIERTO 
1.30 M DES DE EL SUELO, 

2. FUERTEMENTE ABIERTO 
PERO EN ARBOLES CON COMPETENCIA 

I! ALTURA 
1. TOTALMENTE ABIERTO -

DEFECTOS 0 RAfcES MUY ENTRE COPAS: 
DEL FUSTE 

ALTAS SE TOMA 30 CM ARRIBA, L: LIBRE DE COMPETENCIA 

H ALTURA DE RAiz 
YA SEA DE LA DEFORMACION 0 C: EN COMPETENCIA 

"- CALIDAD Y FORMA 
DE LA MAS ALTA RAMIFICACION D: DOMINADA 

EN RHIZOPHORA I DE LA COPA. 
RADICULAR 0 DONDE SE SE UTILlZA LA 

ESTABILlCE SIGUIENTE ESCALA: 

LAS ALTURAS MENORES EL FUSTE. 5. PERFECTA 
~ 

A 9 M SE MIDEN CON VARA 4. BUENA 

EXTENSIBLE Y LAS MAYO RES 3. TOLERABLE 

SE MIDEN CON CLlNOMETRO. 2. POBRE 

1. Muy POBRE 

FIGURA 3. DIAGRAMA EXPLlCATIVO PARA EL DILlGENCIAMIENTO DEL FORMULARIO DE REGISTRO DE DATOS EN LAS PPC 
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Se calcu16 con base en la sumatoria de las DAP media y el area basal se calcularon tam-
areas basales de los arboles presentes en las bien discriminadamente para cad a especie 
parcelas permanentes de crecimiento, y se presente al interior de cada una de las par-
expresa en m2/ha. Para facilitar el calculo, celas. Posteriormente, estos valores fueron 
el DAP se debe convertir a m y utilizar la ' comparados entre las parcelas instaladas. 
siguiente ecuaci6n: 

AB= L.1tDAP2/4 * 10000/Area de la PPC (m2) 

La densidad es el numero de arboles por ' 
unidad de area y se expresa en terminos de 
individuos por hectarea (ind./ha.). Se calcu-
16 con base en el numero de individuos re
gistrados al interior de las Parcelas Perma
nentes de Crecimiento y el area de las mis
mas, asi: 

Densidad = N° de individuos PPC* 
10000/ Area de la PPC (m2) 

Por ultimo, las 10 Parcelas Permanentes de 
Crecimiento instaladas en 1996, fueron ob- ' 
jeto de una segunda medici6n en 1997. A ' 
estas parcelas se les registr6 la mortalidad 
y la tala, y coma dato fundamental el 
incremento en DAP, a partir de este valor y 
del numero de individuos remanentes, se 
calcu16 el incremento de: Diametro Prome
dio Cuadrcitico, densidad, DAP medio y area 
basaL Estos caracteres fueron calculados 
para los bosques de manglar en donde se 
instalaron las parcelas, adicionalmente el 

~ REGENERACION NATURAL 

Para estudiar la regeneraci6n natural se 
midieron los individuos menores a 2.0 cm 
de diametro, que se encontraron al interior 
de la PPC los cuales se discriminaron segun 
la c1ase de tamafto de acuerdo con la meto
dologia propuesta por la Universidad Na
cional de Medellin (Del Valle-Arango y 
Gomez-Restrepo,1996) (Tabla 2). 

Actividades de campo 

Con el fin de garantizar el exito del trabajo 
de campo se prepararan, previamente, los 
materiales, equipos e instrumentos necesa
rios coma: cuerda plastica, regli11as 0 me
tros, brujula, decametro, camara fotogrMi
ca, formulario de campo. 

Tamano y demarcaci6n de las sub
parcelas: En las PPC's se observ6la canti
dad de regeneraci6n natural y las especies 
presentes, para determinar el tamafto de las 
subparcelas en donde se cuantifica la 

TABLA 2. CLASIFICACION DE LA REGENERACION NATURAL POR CLASES DE TAMANO 
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regeneraci6n natural, teniendo en cuenta 10 . Como la regeneraci6n es una medida fluc-
siguiente: , tuante, se procedi6 a hacer cuantificaciones 

• 

• 

y mediciones mensuales, para analizar su 
Cuando la regeneraci6n es mInIma . variabilidad espacio-temporal y relacionar
« 1 / m\ se identificaron y contaron : la con el crecimiento de los individuos de la 
todos los individuos presentes al inte- . parcela, los aspectos feno16gicos yalgunas 
rior de la Parcela Permanente de Creci- variables medioambientales. Con el fin de 
miento (Figura 4a). completar la informaci6n y conocer mas la 

dinamica eco16gica del manglar, se reco
mienda, para el estudio de la regeneraci6n 
natural, hacer registros continuos y mensua-

Si la regeneraci6n era abundante se se
leccion6 una franja 0 subparcela de 1 a 
3 m de anchura y de largo igual a1 eje , les durante 2 a 5 arros. En cada medici6n se 
norte-sur 0 al eje oriente-occidente de , 
la Parcela Permanente de Crecimiento 
(Figura 4b). 

• Si la regeneraci6n era muy abundante, 
se tomaron varios cuadrantes al azar de 
1 x 1 m 6 0,5 x 0,5 m, 10 importante es 
registrar abundancia en unidad de area 
(densidad) (Figura 4c). 

deben tener en cuenta los datos obtenidos 
en el mes anterior, con el fin de mantener 
un seguimiento de las plantulas, tanto en 
cantidad coma en especies, cambio entre 
clases de tamarro y tasas de nacimiento y 
mortalidad. (Linares, 1991). 

~FENOLOGfA 

Con el fin de hacer mediciones futuras en 
la misma area, se demarcaron los lfmites de 
las subparcelas 0 bloques con una cuerda 
plastica. En el primer caso (Figura 4a) no 
se demarcaron los limites de la parcela. 

El registro y estudio de la variaci6n de las 
caracteristicas feno16gicas de las especies 
elegidas, se desarro1l6 segun 10 realizado 
en la primera fase del Proyecto por 
CebaUos-Vargas (1997), la cual utiliz6 

FIGURA 4. SELECCION Y DEMARCACION DEL TAMANO DE LA SUBPARCELA 

DE REGENERACION NATURAL. 
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la metodologia desarrollada por Fournier . • 
(1974). 

Los arboles deben ser adultos y en ca
pacidad de reproducirse. 

Escala de calificaci6n: Esta metodolo- . • No se deben encontrar en zonas muy 
perturbadas 0 claras, ni en los bordes 
del bosque. 

gia cuantifica los fenomenos de floracion 
(Fl), floracion en boton (Bot), frutos ver
des (Fv), frutos maduros (Fm), caida del . 
follaje (C) y brote del follaje (B), por media • No deben tener muestras visibles de en

fermedades 0 ataque de plagas. de una escala subjetiva de 5 valores, dada 
en porcentajes de 0 a 100% y que hace re
ferencia con la presencia 0 ausencia del 
fenomeno, permitiendo cubrir todo el pe- . 
dodo de manifestacion de estos en su ini

Con base en 10 anterior, el Proyecto Man
glares de Colombia selecciono 49 arboles 
en la costa Caribe, en los cuales ha tornado 

cio, plenitud y declinacion: 

O. ausencia del fenomeno observado. 

1. Presencia del fenomeno con una mag
nitud entre 1 - 25% 

· registros mensualmente. 

Enumeraci6n y seiializaci6n de indi-
· viduos: A cada individuo se le midi6 el 

diametro y la altura, posteriormente se enu
meraron y se marcaron con pintura y placa 

2. Presencia del fenomeno con una mag- : de aluminio, de la misma manera que en 
nitud entre 26 _ 50% las Parcelas Permanentes de Crecimiento. 

3. Presencia del fenomeno con una mag
nitud entre 51 - 75% 

4. Presencia del fenomeno con una mag
nitud entre 76 - 100% 

Cada individuo se ubico, con respecto a la 
parcela permanente de crecimiento respec

, tiva. Para esto se utilizo un croquis de ubi
cacion, en el cual se indico el azimut y la 

· distancia al centro de la Parcela Permanen-
te de Crecimiento mas proxima 0 a cual

Selecci6n de individuos: Por razones . quier punto de referencia, previamente iden
logisticas de seguimiento, se establecieron . tificado y demarcado. 
individuos para el estudio fenologico en . 
areas aledafias a los sitios de establecimiento Forma de realizar las observaciones: 
de las parcelas permanentes de crecimien- Para hacer las observaciones se utilizaron bi-
to, considerando que las areas se encuen
tran plenamente identificadas y caracteri
zadas, y teniendo en cuenta las siguientes 
recomendaciones iniciales: 

• Escoger por 10 menos un individuo 
por especie, 0 un numero mayor de 
individuos, de acuerdo con su 
representatividad en la zona. 
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· noculares que permitieron enfocar claramen
te las copas de arboles a poca distancia por 
ejemplo, 8X25 0 10X30. El uso de binocula
res de mayor potencia no permite observar 
claramente las copas de arboles de poca altu-

ra, 10 que implica alejarse mucho del arbol, 
dificultando la observacion a causa de la 
densidad del bosque, e incurriendo po
siblemente en errores de apreciacion. 
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FIGURA 5. FORMA DE REALIZAR LAS OBSERVACIONES FENOLOGICAS 

El personal encargado de las observaciones 
debe ser entrenado con ejercicios previos de 
observaci6n de los distintos fen6menos. 

Las observaciones feno16gicas deben hacer
se alejandose del arbol y circundandolo, para 
ver todo el conjunto desde sus cuatro pun
tos cardinales (Figura 5). 

Monitoreo: El seguimiento de los aspec-

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

En este aparte se realiza inicialmente una 
caracterizaci6n general de los manglares del 
Caribe colombiano y de cad a uno de sus 
Departamentos, con base en 10 realizado por 
el Proyecto Manglares en su primera fase 

. (Sanchez-Paez et al., 1997). 

tos feno16gicos debe realizarse quincenal 0 . Luego, se realiza una descripci6n general 
mensualmente. Para la ubicaci6n de los ar- • de las parcelas permanentes de crecimien
boles se emplea el croquis levantado duran- . to instaladas entre 1996 y 1998 por el Pro
te la primera medici6n feno16gica. . yecto Manglares de Colombia, donde se 

• plantea su ubicaci6n, caracterfsticas gene
En cuanto a la intensidad de observaciones : rales del bosque, las especies que 10 confor
es recomendable hacer un seguimiento man y los rangos de DAP y altura que se 
quincenal 0 mensual durante 5 afios con el . registraron. Se presenta una tabla con la 
fin de determinar el comportamiento es- ubicaci6n de las parcelas yen otra se regis
tacional de las especies, teniendo en cuen- • tra la caracterizaci6n general de las dife
ta que existen afios atipicos en 10 que res- rentes zonas estudiadas a traves de las Par
pecta al comportamiento climatico y como • celas Permanentes de Crecimiento. 
consecuencia de fen6menos naturales 
cic1fcos como el denominado "Fen6meno del 
Nifio". 

Posteriormente, se analizan de manera com
parativa, los resultados sobre las variables 
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estructurales, iniciando con presencia y fre
cuencia de especies, siguiendo con las va
riables que se determinan directamente en 
campo ,altura y DAP , Y finalizando con las 
variables que se caIculan a partir de la in
formacion registrada en campo como son 
el diametro promedio cuadratico, el area 
basal y la densidad. 

En el item siguiente, se analiza la dinamica 
de crecimiento de las 10 parcelas instala
das en 1996, iniciando con el incremento 
del diametro promedio cuadratico y la den
sidad, la dinamica de crecimiento de DAP y 
del area basal para cada parcela y para las 
especies Avicennia germinans, Laguncularia 
racemosa y Rhizophora mangle. 

Posteriormente, se realiza una breve expli
cacion de 10 sucedido al interior de las par
celas, en cuanto a mortalidad y tala. 

estructural, comparado con los manglares 
dellitoral Pacifico, los cuales aIcanzan ma
yor diametro y altura. 

En el Caribe colombiano se presenta una 
diversidad muy marcada en cuanto a la es
tructura de los manglares. Esto se debe a 
las diferentes condiciones ambientales en 

, las cuales se desarrollan: alta precipitacion 
(Uraba) 0 un marcado deficit hidrico (Alta 
Guajira y parte deo departamento del Mag
dalena); flujo permanente de aguas duIces 
en los diferentes deltas 0 zonas que, como 
las insulares, donde el abastecimiento de 
agua depende casi exclusivamente de las 
escasas precipitaciones, ad em as de un sin 
mimero de facto res dados por las condicio
nes fisicas y microclimaticas locales. Inclu
so en un bosque continuo, pueden ocurrir 
cambios imperceptibles en la pendiente, 0 

la presencia de una que brad a, 0 una zona 

Por ultimo, se analiza el comportamiento ' 
de la re genera cion natural, describiendo la 

afectada mas directamente por el oleaje 0 

los vientos, factores que influyen de forma 
determinante en cambios de la composicion 

manera como varian en el tiempo, la pre
sencia, frecuencia y abundancia de las es
pecies y las clases de tamafio registradas. 
Asi mismo, se describe la forma como suce
den los procesos de filogenesis, floracion y , 
fructificacion durante el periodo de obser
vaciones realizadas por el Proyecto Mangla
res de Colombia. 

'W GENERALIDADES DE LOS 

MANGLARES DEL CARIBE 

COLOMBIANO 

de especies, 0 de las caracteristicas fenoti
picas de los manglares. 

Las mayores extensiones y los mas altos 
desarrollos estructurales de los bosques de 
manglar de esta costa se encuentran en los 
deltas de los grandes rios, como el Atrato 
(Antioquia-Choco), el Simi (Cordoba), el 
Delta del Canal del Dique (Bolivar-Sucre) y 
el Delta Exterior Derecho del Rio Magdale
na en la Cienaga Grande de Santa Marta 
(Magdalena) . 

Adicionalmente se localizan pequefias exten
siones de bosques de manglar con buen de-

Segun Sanchez-Paez et al. (1997) los sarrollo estructural en otras zonas como en 
manglares del Caribe colombiano se carac- el caso del Golfo de Morrosquillo (Sucre-Cor-
terizan por presentar un menor desarrollo ' doba), la Cienaga de la Virgen en Bolivar, 
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hacia el norte de la Cienaga Grande de Santa 
Marta y el Parque Nacional Natural Tayrona 
y en algunos sectores de la Baja y Media 

Pelliciera rhizophorae, se encuentra en fran
, jas pequenas, formando parches, y mezcla

da con Rhizophora mangle, hacia la parte 
Guajira. En estas areas se pueden eviden
ciar arboles de tallas medias, hasta 18 m de ' 
altura y DAP proximos a 25 cm. 

Otras zonas, coma la Alta Guajira, las Cie
nagas de Balboa y Mallorquin en el Departa
mento del Atlantico, y los territorios insula- ' 
res del Departamento de Bolivar (Baru, los 
Archipielagos de San Bernardo y del Rosa-

interna, protegida de la influencia directa 
de los cuerpos de agua, en suelos parcial
mente estables. 

Sanchez-Paez et al. (1997), registraron 
las siguientes extensiones de manglar y ca
racteristicas estructurales en los Departa
mentos del Caribe colombiano: 

rio), presentan bosques de pobre apariencia , En el Departamento de La Guajira, los 
estructural conformados por arboles achapa
rrados, malformados y pueden llegar a te
ner las hojas con caracteristicas propias de 
plantas xerofiticas: hojas suculentas, grue
sas, quebradizas y en ocasiones de textura 
coriacea. En estos bosques aunque las altu
ras predominantes son inferiores a 5 m, pue
den verse individuos proximos a los 10 m, . 
los DAP son inferiores a 15 cm. Pero tam
bien puede suceder que en areas insulares 
donde se presenten las condiciones adecua
das, coma en Smith Channel en San Andres 

manglares ocupan una superficie de 3.131 
ha., que se enmarcan en tres tipos: el pri
mero achaparrado, en zonas con marcado 
deficit hidrico y bosque xerofitico adyacen
te, desde Bahia Cocinetas hasta el sector 
Bahia Portete, con predominio de Rhizopho
ra mangle y Avicennia germinans; el segun
do tipo con individuos de porte bajo a me
dio de Rhizophora mangle, Laguncularia 
racemosa, Conocarpus erecta y Avicennia 
germinans y se localizan entre el sector de 
Musichi hasta la Laguna Grande al sur del 

Isla, se puedan registrar alturas maximas de ' rio Camarones; y los del tercer tipo, de ma-
25-28 m y DAP ' s proximos a 40 cm. ' yor desarrollo estructural, forma franjas 

. anchas en canos y rios provenientes de la 
En el Caribe la especie dominante en ca- Sierra Nevada de Santa Marta, coma el rio 
sos de extrema salinidad y aridez es Avice- Tapia, el rio Jerez, cano Lagarto y el rio 
nnia germinans (entre 50 y 90 0/

00
), De otra , Canas. Predominan Rhizophora mangle y 

parte, donde se presentan condiciones con , Laguncularia racemosa, en la playa hay fran
fuerte influencia de agua duke e inunda- ' jas de Conocarpus erecta. 
ciones superiores a 20 cm, Rhizophora 
mangle es la especie dominante. En las pla
yas, las cuatro especies tipicas son Cono
carpus erecta, Laguncularia racemosa, 
Avicennia germinans y Rhizophora mangle, 
tienen tendencia a crecer coma arboles soli-
tarios 0 en forma arbustiva, alcanzando 
entre 4 a 10 m de altura y presentando una 
zonacion no tradicional. Por otra parte, 

Los manglares del Departamento del 
Magdalena ocupan un area de 52.477,7 
ha., y corresponden a dos zonas muy dife
rentes coma son la region del delta exterior 
derecho del rio Magdalena y las bahias pro
tegidas en estribaciones de la Sierra Neva
da de Santa Marta, en el Parque Nacional 
Natural Tayrona. 

PROYECTO MANGLARES DE COLOMBIA 63 
DINAMICA DE CRECIMIENTO, REGENERACJON NATURAL y FENOLOGfA 



AI oriente del do Magdalena, el manglar . importantes y una diversidad mas alta, con 
cubre parte de la Isla de Salamanca (Parque la presencia de Pelliciera rhizophorae, Rhi-
Nacional Natural) y un area de mayor ex- zophora mangle, Avicennia germinans, 
tension sobre la ribera occidental de la Ch~- . Laguncularia racemosa y Conocarpus erecta. 

naga Grande de Santa Marta. AIgunas islas . Una tercera zona abarca los manglares de 
dentro de Cienaga Grande, en el complejo las areas insulares de Baru, Islas del Rosa
de Pajaral, en el conjunto del Santuario de . rio e Islas de San Bernardo, que crecen so
Fauna y Flora de la Cienaga Grande de San- bre sustratos rocosos de origen coralino, po
ta Marta y en la zona Cladn-Mendegua, tam- . bres en nutrientes. La cuarta zona esta ubi
bien se hallan cubiertas por mangle (Her- . cada en el delta del Canal del Dique en la 
nandez-Camacho et al.,1980). Bahia de Barbacoas y exhibe los mayores 

En el Parque Nacional Tayrona, los mangla
res se encuentran en las ensenadas de 
Chengue, Cinto y Nenguange (Pascuas, . 
1980; Alvarez-Leon et al., 1995a, 
Garcia, 1995), yen unos enclaves muy 

portes de arboles. 

En el Departamento de Sucre los man
glares ocupan un area de 9.574,3 ha. Estas 
zonas se extienden desde los Hmites con el 
Departamento de BoHvar hasta Punta Co-

pequeiios en los sectores de Caiiaveral y . misario, siendo interrumpida por tramos 
Arrecifes en el extremo este del Parque. hasta el sector de Balsillas y luego desde el 

: Puerto de Berrugas hasta Tolu en franjas 
En el Departamento del Atlantico ocu
pan un area de 336,9 ha. los cuales se desa- . 
rrollan sobre extensas barras de arena don- . 
de crecen manglares de tipo arbustivo como 
en las Cienagas de Balboa y Mallorquin, al • 

discontinuas y heterogeneas, en extension 
y desarrollo estructural, mas no en compo
sicion. Hacia el sur de Tolu se ubican algu
nas formaciones degradadas en la via a 
Coveiias hasta el sector de la cienaga de la 

norte, mientras que al suroeste, en Hmites . Caimanera. Esta ultima con el area y desa
con el Departamento de BoHvar se encuen- rrollo estructural mas significativos del De
tran algunas zonas con manglar en proceso . partamento. 
de sucesion hacia vegetacion continental, . 
en la cienaga del Totumo. . Los manglares del Departamento de 

. Cordoba ocupan un area de 8862,2 ha. y 
Lo; manglares del Departamento de se encuentran en tres areas bien definidas 
Bolivar, ocupan un area de 5.704,9 ha .. por composicion y estructura. 
ubicadas sobre cuatro formaciones caracte- . 
dsticas: AI norte se ubican, en algunas cie
nagas que han perdido su comunicacion con . 
el mar, pequeiios relictos con buen porte y 
predominio de Rhizophora mangle. La se
gunda zona esta representada por la Cie
naga de Tesca y la Bahia de Cartagena, 
con individuos de buen porte y desa
rrollo, franjeando sistemas estuarinos 
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La primera es en Punta BoHvar (contiguo a 
Playa Blanca), donde hay un pequeiio bos
que de manglar maduro con individuos de 
gran porte, compuesto por Rhizophora man-

gle, Avicennia germinans, Laguncularia 
racemosa y Conocarpus erecta. El segun
do sector 10 comprenden los mangla
res ubicados en el antiguo delta del do 



Simi en la Bahia de Cispata, con predomi- : se realizo una capacitacion previa, para 
nio de Rhizophora mangle, la cual segun el . hacer mas eficiente el registro de los datos 
sustrato yel grado de inundacion del terre- en el campo. 
no se asocia con Laguncularia racemosa, . 
Avicennia germinans, Conocarpus erecta y . En la Tabla 3, se registra la informacion 
Pelliciera rhizophorae. El tercer sector se 10- • general sobre la ubicacion de las parcelas 
caliza en la nueva desembocadura del rio : instaladas, asi coma la fecha que se progra
Sinu, conocida coma Tinajones. El rio des- . mo para su monitoreo, esto es, segunda y 
emboca en tres bocas y presenta bosques • tercera medicion: 
de manglar muy intervenidos por la extrac- • 
cion de "varas". Estos manglares se ubican . En la Tabla 4, se registra la caracteriza
a los lados de las bocas externas, conocidas • cion general de las diferentes zonas estu
coma La Balsa y Bocanegra Cal sur) y La . diad as a traves de las PPC, en ella se cons i
Mireya Cal norte). Las especies dominantes . deran diferentes aspectos consignados du
son Laguncularia racemosa y Conocarpus . rante la instalacion y posteriores visitas a 
erecta, en menor proporcion se encuentra . las parcelas, coma tipo de manglar, estado 
Avicennia germinans y Rhizophora mangle. . de desarrollo, grado de intervencion, sali-

'W DESCRIPCION GENERAL 

DE LAS PPC' S INSTALADAS 

nidad, pH, suelo, presencia de turba, nivel 
. y fuente de inundabilidad. 

& Departamento de La Guajira 

Se instalaron Parcelas Permanentes de Cre
De acuerdo con los criterios mencionados • cimiento en jurisdiccion de las poblaciones 
en la metodologia, fueron seleccionados 25 de Dibulla y Camarones. 
sitios para instalar parcelas permanentes de : 
crecimiento. De estas, 10 se instalaron du- . La PPC-24, Dibulla se instalo sobre una 
rante el ultimo semestre de 1996, en los • zona de manglar tipo cuenca, a un costado 
Departamentos de Bolivar, Sucre y Cordo- del rio Jerez, de frente al mar, pero aislada 
ba. Entre julio y noviembre de 1997 se ins- . de este por una pequena barra. El suelo es 
talaron 15 parcelas mas en los Departamen- • pantanoso, con abundante turba y esta inun
tos de Guajira, Magdalena, Atlantico, Boli- • dado gran parte del ano en niveles de hasta 
var, Sucre, Cordoba y en mayo de 1998 se : 60 cm. La salinidad intersticial fluctua en
instalo una parcela en el Departamento de . tre 0 y 10 0/00' segun la epoca del ano. 
San Andres y Providencia. 

En esta parcela se presenta un bosque 
Para la instalacion de estas parcelas se con- • monoespecifico de Laguncularia racemosa 
to con la participacion de funcionarios de . con un grado de desarrollo maduro y un 
la Corporacion Autonoma Regional del : estado de intervencion medio. Se advierte 
area de jurisdiccion respectiva, igualmen- . la presencia de algunos individuos del "he
te se conto con la participacion de miem- . lecho matatigre" CAcrostichum aureum) y 
bros de las comunidades. En estos casos, • "guanabanita de la India" CAnnona glabra). 
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TABLA 3. UBICACION Y FECHAS DE INSTALACION Y MONITOREO DE LAS PARCELAS 

PERMANENTES DE CRECIMIENTO DEL CARIBE COLOMBIANO 

GUAJIRA DIBULLA MINGUEOjRIO JEREZ 24 1I-Nov-97 II-NOV-98 1I-Nov-99 

RIOHACHA CAMARONESjKARIKARI 25 1I-NOV-97 1I-Nov-98 1I-Nov-99 

MAGDALENA SANTA MARTA PNN TAYRONA 20 1II-0CT-97 1I1-0CT-98 1II-0CT-99 

SITIO NUEVO PNN SALAMANCA 21 1II-0CT -97 1I1-0CT-98 1II-0CT-99 

CIENAGA RIO SEVILLA 22 1I-NOV-97 1I-Nov-98 1I-Nov-99 

ATLANTICO BARRANQUILLA CIENAGA MALLORQUIN 16 I-SEP-97 I-SEP-98 I-SEP-99 

PTo COLOMBIA CIENAGA DE BALBOA 17 I-SEP-97 I-SEP-98 I-SEP-99 

BOLlVAR CARTAGENA ISLA ROSARIO 01 I-OCT-96 I-OCT-97 I-OCT-98 

BARU- MOHAN 02 I-OCT-96 I-OCT-97 I-OCT-98 

SANTA ANA-BARBACOAS 03 1I-0CT-96 1I-ocT-97 1I-ocT-98 

ARJONA CIENAGA HONDA 04 1II-0CT-96 lI-ocT-97 1I-0CT-98 

ARROYO GRANDE BARRANQUITOS 11 IV-JUL-97 IV-JUL-98 IV-JUL-99 

SUCRE SAN ONOFRE BOCACERRADA- BENlrEZ 05 IV-OCT-96 IV-OCT-97 IV-OCT-98 

LA BARCES- CGA PABLO 06 I-NOV-96 I-NOV-97 I-NOV-98 

LA BARCES- CGA PABLO 07 I-NOV-96 I-DIC-97 I-DIC-98 

RINCON-BALSILLAS 12 1I-AGO-97 II-AGo-98 1I-AGo-99 

TOLU GUACAMAYAS 13 1I-AGo-97 II-AGo-98 1I-AGO-99 

LA CAIMANERA 14 III-AGO-97 III-AGO-98 III-AGO-99 

LA CAIMANERA 15 III-AGO-97 III-AGO-98 III-AGo-99 

CORDOBA SAN ANTERO CISPATA-CANO SALADO 08 1I-Nov-96 III-NOV-97 III-NOV-98 

CISPATA-CIENAGA NAVIO 09 III-NOVj96 III-Novj97 III-NOVj98 

CISPATA-CANO TlJO 10 1I1-NOV-96 III-Nov-97 1I1-NOv-98 

SAN BERNARDO TINAJONES 18 III1-SEP-97 lII-sEP-98 III-SEP-99 

DEL VIENTO CISPATA-CGA.OSTlONAL 19 1I11-SEP-97 III-sEP-98 III-SEP-99 

SPSC SAN ANDRES SMITH CHANNEL 23 IV-MAy-98 IV-MAY-99 IV-MAY-OO 

* Lafecha estci en semana-mes-afio 
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01 BORDE 

02 BORDE 

03 CUENCA 

04 CUENCA 

05 CUENCA 

06 CUENCA 
',~w",,~,~,,~ 

07 CUENCA 

08 RIBERA 

09 RIBERA 

10 RIBERA 

11 BORDE 

13 RIBERA 

14 BORDE 

15 BORDE 

16 CUENCA 

BORDE 

21 RIBERA 

22 CUENCA 

·24 CUENCA 

25 BARRA 

TABLA 4 . CARACTERIZACION GENERAL DE LAS PARCELAS 

PERMANENTES DE CRECIMIENTO INSTALADAS EN EL CARIBE 

MADURO BAJO 26 - 8,16 FIRME MEDIA 

MADURO MEDIO 15 - 45 6,30 FIRME MEDIA 5. - 10 

MADURO MEDIO 30 - 40 7,00 FANGOSO ESCASA 15 - 20 

MADURO MEDIO 24 - 28 6,50 PANTANOSO ABUNDTE 50 

JOVEN ALTO 10 - 33 7,20 FANGOSO ESCASA 30 - 40 

JOVEN MEDIO 20 - 25. 6, 70,P~~TANOSO ESCASA 30 
~,,""" ~",;,;::-~", ~ 

JOVEN MEDIO 3 - 10 6,50 PANTANOSO ESCASA 30 

MADURO ALTO 20- 50 6,58 FIRME ABUNDTE 20 

MADURO MEDIO 30 - 45 7,20 FANGO SO ABUNDTE 40 - 50 

JOVEN MEDIO 20 - 45 6,50 FIRME MEDIA 30 - 40 

MADURO BAJO 20 - 30 7,20 FIRME MEDIA 30 

MADURO MEDIA 10 - 20 

JOVEN ALTO 15 - 25 5,88 FIRME ESCASA 20 - 30 
~"" '"~-~-,,~"~ 

JOVEN ALTO 25- 35 PANTANOSO ABUNDTE 40 

MADURO MEDIO 
";-~~~~~~'~'""~"W 

JOVEN ALTO ESCASA 

MADURO .. BAJO NULA 
""",><- """~,_,~~,;,~,,,"",~W"'U' ,,,,"'~~~m" ""'"~~'"<==""-

FIRME MEDIA 20 - 30 

PANTANOSO ABUNDTE 30 - 50 
''''"''''*''--~~'''''" 

MEDIO FIRME ESCASA 

MADURO BAJO 0 7 ,00 ·PANTAIiIo.S~ .;.....~~_~~I~_~...:_ •••.. ~,~ 
"W';;"'~Y'';'"''~'"~'"~' 

MADURO BAJO 10 - 20 6,56 PANTANOSO. ESCASA 
7=-'=-'~U~'~~"+<""'--'""~" ';b",~,,,",:,~,," 

MADURO MEDIO 0- 1.0 6,70 PANTANOSO ABUNDTE 

MADURO BAJO 30 - 40 7,00 FII~ME ESCASA 

CGA 

MAR 

CGA 

CGA 

CGA 

CGA 

RIO 

RIo 

RIo 

MAR 

CGA 

RIO 

CGA 

LuivIAS 

.RIO 

RIO 

LLUVIAS 

En este sitio se registra el mayor desarrollo El manglar es de escaso desarrollo y apa
estructural del Departamento, con altura pro- riencia achaparrada, a causa de diferentes 
medio de 7,20 my DAP promedio de 10,84 condiciones coma alta salinidad, deficit 
cm, el DAP maxima alcanza 53 cm. hldrico, ausencia de lavado periodico, altas 
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temperaturas, suelo arenoso con bajo con- . 4,79 cm y altura promedio no superior a 
tenido de nutrientes. La altura promedio es . los 4 m. 
de 4,32 my el DAP promedio de 5,87 cm. 
Las especies presentes son Conocarpus La PPC-21 Isla Salamanca se encuentra 
erecta, Laguncularia racemosa y Avicennia . en un bosque de manglar de tipo ribereno, 
germinans. sobre suelo pantanoso e inundado 50 - 60 

: cm. La fuente de inundabilidad es el Rio 
, Departamento del Magdalena 

Se instalaron PPC's en jurisdiccion del Par-

Magdalena a traves del cano La Lancha, la 
salinidad es proxima a 0 0/00' 

que Nacional Natural Tayrona, en el Parque El bosque tie ne un estado de desarrollo ma
Nacional Natural Isla de Salamanca y en el . duro y el grado de intervencion bajo. El DAP 
costado oriental de la Cienaga Grande de . promedio es de 12,33 cm y altura promedio 
Santa Marta. . de 10,26 cm. El bosque se encuentra confor-

. mado por fustales de Avicennia germinans y 
algunos pocos latizos de Rhizophora mangle 
y Laguncularia racemosa. En esta parcela se 
encontro una gran cantidad de jovenes indi
viduos muertos de Avicennia germinans y 
Laguncularia racemosa, estos tenian DAPs 

La PPC-20 Chengue se instalo en la en
senada del mismo nombre en jurisdiccion 
del Parque Nacional Natural Tayrona, so
bre un bosque, en el que al llegar, el mar 
aparentemente es de tipo cuenca, pero al 
examinar el area se observa por detnis del 
bosque una especie de laguna costera, la . 
cualle da caracteristicas al manglar de tipo 

cercanos a los 10 cm, y se encontraban do
minados por los individuos de mayor porte. 

borde. El suelo es firme, arenoso y ca1careo, La PPC-22 Sevilla, se encuentra en el cos-
con escasa turba. Tiene influencia marina y tado suroriental de la Cienaga Grande de 
de aguas de escorrentia, el nivel de inunda- Santa Marta, antes de la desembocadura del 
cion puede a1canzar 30-50 cm, la salinidad . rio Sevilla, enjurisdiccion del Municipio de 
intersticial fluctua entre 30 y 50 0/00' • Cienaga. Se instalo en un bosque de tipo 

El bosque se encuentra medianamente in
tervenido y esta conformado por individuos 
latizos y maduros pero achaparrados de 
Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa 
y Avicennia germinans, aunque tambien se 
observan algunos de Conocarpus erecta, asi 
coma arbustos 0 arboles tipicos de bosque 
seco tropical. 

El bosque es de tipo achaparrado a causa 
del marcado deficit hidrico y del suelo 
arenoso y pobre en nutrientes, dando 
coma respuesta un DAP promedio de 
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cuenca, sobre suelo pantanoso, con escasa 
presencia de turba, la salinidad intersticial 
es baja, entre 10 y 20 0/

00
, el nivel de inun

dacion puede llegar a 30 - 40 cm. 

El bosque esta conformado inicialmente 
(des de la Cienaga) por una barrera de Rhizo
phora mangle de 15 - 20 m, detras de la 
cual se levanta un bosque practicamente 

. monoespedfico deAvicenniagerminans, con 
la presencia de algunos pocos individuos 

de Laguncularia racemosa. La altura pro
medio de este bosque es de 5,79 my el 
DAP promedio es de 6,45 cm. 



Desde el punto de vista fitosanitario, en la . autoridades ambientales y de la implemen
zona y durante los monitoreos mensuales, ' tacion de program as de recuperacion. 
se observo un dano foHar severo, que com-
prometia en mas del 60% alas hojas de to- • Esta se insta10 sobre un bosque de tipo cuen-
dos los arboles, y aun mas en Avicennia 
germinans. El dano consiste en la predacion . 
de mas del 50% del mesofilo, que incluye • 
los parenquimas de empaHzada y el espon
joso, pero no las epidermis y la capa proteica . 

ca, en suelo firme con escasa presencia de 
turba, la salinidad intersticial oscila entre 
20 y 30 0/

00
, el nivel de inundacion puede 

llegar a 30 cm. 

de cutina, las cuales permanecen en la hoja . El bosque esta conformado inicialmente 
dando un aspecto de manchas blanqueci- . (desde la Cienaga) por una barrera muy 
nas al observar en contraluz los arboles. • angosta de Rhizophora mangle de maxima 
Aunque no se observo el agente causante . 5 m de altura, detras de la cual se presenta 
del dan~, se puede presumir que se trata de un playon salino y posteriormente un bos-
una larva de habitos nocturnos y que posi
blemente pertenezca al orden de los 
Lepidoptera 0 Coleoptera, pues muchos de 
estos insectos producen danos parecidos en 
otras plantas. 

, Departamento del Atlantico 

Se instalaron dos parcelas permanentes de 
crecimiento, una en la cienaga de Mallor
quin y otra en la cienaga de Balboa. 

que practicamente monoespecifico de Avi
cennia germinans, con la presencia de algu
nos pocos individuos de Laguncularia 
racemosa y Conocarpus erecta. 

En la zona se presentan individuos madu
ros pero achaparrados y algunos individuos 
en sus primeras eta pas de vida, el DAP pro
medio es de 2,54 cm, mientras que el pro
medio de alturas es 3,86 m. 

• La PPC-17 Balboa se encuentra en el cos-
LaPPC-16 Mallorquin se encuentra en 
el costado suroriental de la cienaga del mis
mo nombre, en jurisdiccion del corre- . 
gimiento de La Playa, Municipio de Puerto ' 
Colombia, pero en la periferia de Barran
quilla, a1 costado norte. Esta zona de man
glares es relativamente pequena y corres- . 
ponde a una franja que circunda la cienaga 
de Mallorquin, en donde se evidencia una • 

tado suroccidental de la Cienaga de Balboa, 
enjurisdiccion del Municipio de Puerto Co
lombia, a unos 18 km, aproximadamente 
de la ciudad de Barranquilla. A un costado 
del cano Bocacana, de caracter estacional. 

El manglar esta en regular estado y con una 
intervencion media, pues aunque la franja 
que circunda la cienaga esta en regular esta-

alta intervencion caracterizada por tala rasa do, en la parte interna se evidencian aterra
de mangle, para su posterior aterramiento . mientos y la formacion de lotes "privados" 
con material de construccion, con el fin de cercados con alambre de puas, las cuales se 
ganarle tierra firme al ecosistema. El man- • prolongan hasta las aguas de la cienaga. 
gle en general es de porte pequeno (maxi- . 
no 6 m) y su estado es critico, pues requie- . La parcela permanente de crecimiento se ins
re de un mayor control por parte de las talo sobre una zona aislada de la cienaga, se 
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del oleaje y del viento cuyas acciones han 
derribado varios arboles. Presenta un DAP 
promedio de 4,93 cm y el promedio de al
tura es de 4,5 m. El incremento anual en 
DAP fue bajo, alcanzo un promedio de 0,18 
cm netos que corresponden a un 3,83 %. 

A pesar de la madurez del bosque, su desa
rro11o en diametro y altura es incipiente, 
debido principalente a que se presenta so
bre terreno insular que se ha formado so-

trata de un bosque "sui generis" desde el 
punto de vista de sus condiciones eco- ' 
logicas, se presenta sobre suelo arcilloso 
compacto, arcillas expansivas 2: 1, secas, 
poca a nula presencia de hojarasca, el nivel 
frecitico no se encontro a 1 m de profundi
dad, la zona es bastante arid a y no parece ' 
encharcarse en ninguna epoca del ano, la 
salinidad en una zona encharcada de la cie
naga oscila entre 50 y 60 0/00. La fuente de 
agua mas cercana es el cano temporal Boca
cana, el cual solo tiene agua una a dos ve
ces al ano. 

El bosque se encuentra en un estado transi
cional hacia bosque seco tropical 0 monte 
espinoso tropical. La parcela representa un ' 
bosque monoespedfico de Avicennia germ
inans en estado de desarrollo maduro, con 
baja intervencion antropica, altura prome
dio de 6,44 my DAP promedio de 8,48 cm. 

, bre sustrato calcareo pobre en materia or
ganica, a causa de la ausencia significativa 

, de aportes de agua dulce, 10 cual tampoco 
ha permitido un lavado suficiente de los 

q Departamento de Bolivar 

El Proyecto Manglares instalo parcelas en 
Isla del Rosario, Cienaga El Mohan, Santa 
Ana y Cienaga Honda durante 1996 y en la 
Cienaga de Barranquitos durante 1997. 

suelos. 

La PPC-02 Mohan se encuentra ubicada 
en la Isla de Baru, en el costado oriental de 
la Cienaga del Mohan, se instalo sobre una 
zona de manglar tipo borde, sobre suelo fir-

, me y presencia media de turba. Tiene in
fluencia de aguas del mar a traves de la cie
naga, nivel de inundabilidad entre 5-10 cm 
y la salinidad intersticial varfa entre 15 y 
45 0/ 00, segun la epoca del ano. 

El bosque de la Cienaga del Mohan esta 
compuesto principalmente por Rhizophora 

La PPC-Ol Isla Rosario se encuentra ubi- , mangle y algunos individuos de Laguncuria 
cad a en el Archipielago de Islas del Rosario 
y se instalo sobre una zona de manglar tipo 
borde, sobre suelo firme y presencia media 
de turba. Tiene influencia directa del mar, 
el nivel de inundabilidad puede llegar a 10-
15 cm. La salinidad intersticial varfa entre 
26 y 34 0/00' segun la epoca del ano. 

Esta parcela representa un bosque monoes
pedfico de Rhizophora mangle con un gra
do de desarrollo maduro y poco alterado, 
aunque se ha visto afectado por la energfa 
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racemosa, con un grado de desarrollo ma
duro el cual antiguamente fue severamen

. te aprovechado por parte de habitantes de 
Baru, por esta razon se presenta un dosel 
ralo y gran abundancia de brinzales. 

Registra un DAP promedio de 3,87 cm y el 
promedio de altura es de 3,3 metros, sien
do la menor de todas, en las parcelas insta
ladas en el Caribe. El incremento anual en 
DAP fue de solo 0,11 cm netos en prome
dio, que corresponden a un 2,70 %. 



La PPC-03 Santa 
Ana se encuentra ubi
cad a en la Isla de Banl, 
frente a la Bahia de 
Barbacoas, al sur del 
corregimiento de San
ta Ana, en la cienaga 
del mismo nombre. Se 
instal6 sobre una zona 
de manglar tipo borde, 
sobre suelo fangoso y 
presencia escasa de 
turba. Tiene influencia 
de aguas del mar a tra
yes de la cienaga, el ni
vel de inundabilidad 
puede llegar a 15 - 20 
cm. La salinidad inters
ticial varia entre 30 y 
45 0/ 00, segun la epoca 
del ano. 

Esta parcela represen-

Esta parcel a represen
ta un bosque com
puesto principalrnente 
por Rhizophora man
gle y algunos indivi
duos de Laguncuria 
racemosa y Avicennia 
germinans,con un gra
do de desarrollo ma
duro el cual ha sido 
severamente aprove
chado. 

El DAP promedio es 
de 13,95 cm y el pro
media de altura es de 
15,7 m. El incremen
to anual en DAP al
canz6 0,48 cm netos 
en promedio que co
rresponden a 4,33 %. 

La PPC-ll Barran-
ta un bosque monoespedficio de Avicennia • quitos se instal6 sobre un bosque de tipo 
germinans con un grado de desarrollo madu- cuenca, sobre suelo firrne con presencia me-
ro, el cual no ha sido fuertemente interve- dia de turba. Tiene influencia marina y de 
nido. aguas de escorrentia, el nivel de inundabili-

dad puede llegar a 30 cm en invierno. La sa-
El DAP promedio es de 6,67 cm, el prome- linidad intersticial varia entre 20 y 30 0/00' 

dio de altura es de 6,5 m. El incremento • segun la epoca del ano. 
anual en DAP fue de 0,31 cm netos en pro-
media que corresponden a un 4,58 %. 

A la PPC-04 Cit~naga Honda, se accede 
por la boca donde se encuentra la pobla
ci6n de Bocacerrada, en la Bahia de Barba
coas. Esta se instal6 en una zona de man
glar tipo cuenca, sobre suelo pantanoso y 
abundante presencia de turba. Tiene in
fluencia de aguas de la cienaga, el nivel de 
inundabilidad puede llegar a 50 cm. La sa
linidad intersticial varia entre 24 y 28 0/00' 

Esta zona, aunque es relativamente peque-
, na, cuenta con ejemplares de buen porte, 

convirtiendose en uno de los sitios de man
glar de mayor desarrollo de Bolivar y toda 
la costa Caribe. La parcela representa un 

. bosque con un grado de desarrollo madu
ro, representado principalmente por Rhizo
phora mangle, Avicennia germinans yalgu
nos individuos de Laguncularia race mo-

, sa, con altura promedio de 10,15 my DAP 
promedio de 11,65 cm. Este bosque se 
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Esta parcela representa un bosque monoes
pedfico de Laguncularia racemosa, con un 
grado de desarrollo joven, compuesto por 

presenta entresacado en su interior, ademas • 
sus limites se han corrido a causa de la pre
sion ejercida para cambiar el uso de la tie
rra a fincas de recreo. · una muy alta densidad de latizos, coma pro-

Por otra parte, el bosque tambien se ve afec
tado por la energfa del oleaje y del viento, 
cuyas acciones han derribado varios arbo

· ducto de una severa intervencion que dejo 
ralo el dosel. El promedio de DAP es de 3,4 
cm y el de altura es de 8,3 m. El incremento 
anual en DAP a1canzo 0,18 cm netos en pro-

les corriendo la linea de costa. La presencia . medio, que corresponden a 4,63 %. 

en una zona aledafia de un bosque deAvice- . 
nnia germinans frente al mar, es un indica- Alas PPC-06 y PPC-07 Ci«~naga de Pa
tivo de que aquf se presentaba una zonacion . blo, se accede por una boca al norte de la 
clasica, pero al correrse la linea de costa, desembocadura del Cafio Correa a la Bahfa 
Avicennia germinans ha quedado de frente de Barbacoas, cerca a la poblacion de La 
al mar. Esta zona es de formacion reciente, • Barces, en el Municipio de San Onofre. 
de una dinamica muy alta y todavfa en pro-
ceso de formacion. La PPC-06 se instalo en una zona de man-

· glar tipo cuenca, sobre suelo pantanoso yes-
· cas a presencia de turba. Tiene influencia de 

, Departamento de Sucre . aguas del mar a traves de la cienaga, el nivel 

de inundabilidad puede llegar a 30 cm. La 
Se instalaron tres Parcelas Permanentes de salinidad intersticial varfa entre 20 y 500/00' 
Crecimiento en 1996, dos en la cienaga de . 

Benftez y una en la cienaga de Pablo en la Esta parcela representa un bosque compues
Bahfa de Barbacoas. En 1997 se instalaron : to principalmente por Rhizophora mangle y 
cuatro parcelas, una en la cienaga de Ana Avicennia germinans, con un grado de de-
Gomez en Balsillas, cerca a la poblacion de sarrollo joven el cual ha sido aprovechado 
Rincon, corregimiento de San Onofre, otra . y se encuentra en recuperacion. El prome
mas se instalo en Guacamayas, al norte del . dio de DAP es de 6,25 cm y la altura pro
Golfo de Morrosquillo y dos mas en la cie- medio es de 8,7 m. El incremento anual neto 
naga de La Caimanera , al sur del Golfo de . en DAP a1canzo 0,24 cm en promedio que 
Morrosquillo. . corresponden a 5,1 %. 

A la PPC-05 Cit~naga de Benitez, se ac- . 
cede por la boca donde se encuentra la po
blacion de Bocacerrada, en la Bahfa de Bar
bacoas. Esta se instalo en una zona de man
glar tipo cuenca, sabre suelo fangoso y escasa : 
presencia de turba. Tiene influencia de 
aguas de la cienaga, el nivel de inunda
bilidad puede llegar a 30 - 40 cm. La 
salinidad intersticial es menor a 3 0/00' 
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La PPC-07 se instalo sobre una zona de man
glar tipo cuenca, sobre suelo pantanaso yes
cas a presencia de turba. Tiene influencia de 
aguas del mar a traves de la cienaga, el nivel 
de inundabilidad puede llegar a 30 cm. La 

salinidad intersticial varfa entre 3 y 10 0/00' 

Esta parcela representa un bosque 
monoespedfico de Avicennia germinans, 



con un grado de desarrollo joven el cual ha : municipio de Tolu en el costado sur del Cano 
. sido aprovechado y se encuentra en recupe- ' Guacamayas, Se trata de un bosque de ri-
racion. Rhizophora mangle antes se encon- bera con desarrollo joven y altamente in-
traba presente en el area, pero ha ido des- tervenido. En los bordes del cano Guaca-
apareciendo paulatinamente. El DAP pro- mayas se observaron ejemplares grandes y 
medio es de 5,90 cm y la altura promedio . de buen porte, sin embargo, esta situacion 
es de 6.5 metros. El incremento anual neto . cambia abruptamente en la parte interna 
en DAP a1canzo 0,18 cm en promedio que del manglar en donde se evidencia un apro-
corresponden a 4,44 %. 

La PPC-12 cienaga de Ana G6mez
Balsillas se encuentra en el costado orien-

, vechamiento continuo y selectivo de varas 
de Rhizophora mangle y Laguncularia race

mosa y con ello una alta densidad de indi
viduos en las primeras eta pas de vida. 

tal de esta cienaga. La parcela se instalo en . 
un bosque tipo borde, sobre suelo firme, con . El suelo es firme, con escasa presencia de 
media presencia de turba, la salinidad . turba, la salinidad intersticial es baja, entre 
intersticial entre 40 y 50 0/00' el nivel de 15 y 25 0/00' el nivel de inundacion puede 
inundacion a1canza 10 - 20 cm con aguas ' llegar a 20 - 30 cm con aguas provenientes 
de la cienaga cuando el nivel del mar sube. . del cano. El bosque, en el area de la parcela 

esta conformado por Avicennia germinans y 
por Rhizophora mangle. El DAP promedio es 
de 4,1 cm y la altura promedio de 6,67 m. 

La PPC-14 Y PPC-lS La Caimanera se 
encuentran en la Ch~naga del mismo nom
bre, en jurisdiccion del Municipio de San-

Se evidencia, cerca de la parcela una franja 
de Rhizophora mangle muerto, seguido ha
cia la parte interna por plantas de Avicennia 
germinans. De acuerdo con el monitoreo fisi
co-quimicoesta situacion puede ser explica
da en parte por la salinidad registrada (en
tre 42 y 90 0/

00
) que puede ser producto de 

un proceso sucesional natural 0 tambien 
quizas por alteraciones antropogenicas de
bido a la modificacion del paisaje y su dina- . 

• tiago de Tolu, a 25 minutos en canoa de 
remos, desde la Boca de la Cienaga. La PPC-

mica natural. 

14 se instalo sobre la margen suroriental y 
la PPC-15 sobre la margen nororiental. 

Aparentemente, a causa de 10 que se obser-
· va por todo el borde de la cienaga, se eviden

cian individuos de buen tamano y con una 
Se presentan individuos maduros de Rhizo
phora mangle y Laguncularia racemosa con 
un grado medio de intervencion general del 
bosque. El DAP promedio es de 5,23 cm y la . 
altura promedio de 4,69 m. Posteriormente, 
hacia las partes mas internas del bosque se ' 

intervenci6n baja. Sin embargo, la situacion 
interna del bosque es bien diferente ya que 
se hace evidente el aprovechamiento de pi
lotes, que en alguna zonas evidenci6 tala 
hasta del 40 % de los arboles, por esta raz6n advierte la presencia de Avicennia germinans, 

debido a un incremento de la salinidad. · se encontraron una buena cantidad de fus
, tes talados y el dosel bastante abierto, 10 cual 

La PPC-13 Guacamayas se encuentra en . ha generado una heterogeneidad de tarn a
el golfo de Morrosquillo a 30 minutos del nos y una abundante regeneracion natural. 
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La PPC-14 se insta16 en un bosque tipo bor- influencia de agua duke del Rio Sinu y sa
de, sobre suelo pantanoso, con abundante ' lada del mar a traves de Cano Salado. El 
presencia de turba, la salinidad intersticial se nivel de inundabilidad puede akanzar 20 
encuentra entre 25 y 35 0/00' el nivel de inun- cm. La salinidad intersticial varfa entre 20 
daci6n puede llegar a 40 cm con aguas de la y 50 0/00' segun la epoca del ano. 
Cienaga, cuando sube la marea. Se presen
tan individuos en diferentes estados de desa- : Esta parcela representa un bosque con un 

grado de desarrollo j6ven que se ha visto 
afectado en el pas ado por la influencia hu
mana. El bosque es monoespedfico de Rhi-

rrollo, desde j6venes hasta maduros, princi
palmente Rhizophora mangle y, en menor pro
pord6n, Avicennia germinans. El DAP 
promedio es de 9,06 cm y la altura promedio 
de 9,37 m. En esta parcela se realiz6 un mues- , 
treo para determinar la tala en su interior, 
en esta se registro tala reciente (menos de 
1 ano) en el orden del 16 %, siendo este 
uno de los sitios menos talados del bosque. 

La PPC-lS se insta16 sobre un bosque tipo 
borde, sobre suelo firme, con abundante 
presencia de turba, la salinidad intersticial : 
se encuentra entre 30 y 40 0/00' el nivel de 
inundaci6n puede llegar a 20 cm con aguas 
de la Cienaga, cuando sube la marea. Se ' 
presentan individuos en diferentes estados 
de desarrollo, desde j6venes hasta madu
ros, principalmente Rhizophora mangle y, en 
menor proporci6n, Laguncularia racemosa 

zophora mangle, aunque se advierte la pre
sencia de algunos pocos individuos de Avi
cennia germinans. El DAP promedio es de 
4,97 cm y la altura promedio es de 5,6 m. 
El incremento anual neto en DAP alcanz6 
0,31 cm en promedio, que corresponden a 
9,39 %. 

La PPC-09 Cienaga de Navio se insta16 
en un bosque de tipo cuenca, sobre suelo 
fangoso con abundante presencia de turba. 
Tiene influencia de agua del Rfo Sinu y del 
mar a traves de Cano Salado. El nivel de 
inundabilidad puede llegar a 40 - 50 cm en 
invierno. La salinidad intersticial varfa en
tre 30 y 45 0/ 00, segun la epoca del ano. 

y Avicennia germinans. El DAP promedio es 
de 7,08 cm y la altura promedio de 8,84 m. 

Esta parcela representa un bosque con un 
, grado de desarrollo joven que se ha visto 

afectado en el pasado por la influencia hu-
~ Departamento de Cordoba 

Se instalaron cinco parcelas permanentes de 
crecimiento, tres en 1996 en cano Salado, 
cienaga Navfo y cano Tij6, en la Bahfa de 
Cispata, y dos mas en 1997, una en la playa 
Bocanegra en Tinajones y otra en la ciena
ga Ostional. 

La PPC-08 Cano Salado se insta16 en un 

mana y que actualmente se encuentra en 
recuperaci6n. El bosque es monoespedfico 
de Rhizophora mangle. El DAP promedio es 
de 4,49 cm y la altura promedio es de 6.1 
m. El incremento anual neto en DAP alcan
z6 0,36 cm en promedio que corresponden 
a 10,23. 

La PPC-IO Cano Tij6 se insta16 en una 
zona de manglar tipo ribereno, sobre suelo 

bosque tipo ribereno, sobre suelo firme con firme y media presencia de turba. Tiene in
abundante presenda de turba. Tiene ' fluencia de aguas del Rio Sinu, el nivel de 
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inundabilidad puede llegar a 30 - 40 cm. La Un anaIisis preliminar en la parcela dio coma 
salinidad intersticial varfa entre 20 y 45 0/00' resultado una tala aproximada del 50 %. El 

DAP promedio es de 4,75 cm y la altura pro
El bosque esta compuesto basicamente por ' medio es de 4,32 m. 
Rhizophora mangle, Avicennia germinans y 
Laguncularia racemosa, con un grado de La PPC-19 Cienaga del Ostional, se 
desarrollo joven y que han sido objeto de . encuentra entre la cienaga y el cafio del 
aprovechamiento en el pas ado. El DAP pro- mismo nombre. Esta se instalo sobre un 
media es de 6,07 cm y la altura promedio ' bosque tipo ribera, que tiene influencia de 
es de 6.1 m. El incremento anual ne to en los esteros que conducen el agua del Rio 
DAP de la parcela alcanzo 0,35 cm en pro- . Sinu, y que pueden a llegar a inundar el 
medio que corresponden a 8,1 %. . area de la parcela en 30-50 cm. Esta ubica

La PPC-18 Tinajones se encuentra en el 
Municipio de San Bernardo del Viento, a 100 
m del cafio artificial la Balsa, en la zona del 
delta del Rio Sinu aproximadamente a 50 
minutos en lancha desde la estacion Amaya 
de la CVS. 

da sobre suelo pantanoso, con abundante 
turba, la salinidad intersticial es nula. 

El bosque es monoespecifico de Rhizophora 
mangle y ha sido intervenido pero en bajo 
grado. La baja salinidad ha facilitado el es
tablecimiento de "corocilla" (Acrostichum 

La parcela se instalo en un bosque tipo cuen-
. aureum). El DAP promedio es de 9,57 cm y 
. la altura 10,08 m. 

ca, sobre suelo firme arenoso, con poca pre- • 
sencia de turba, la salinidad intersticial se 
encuentra entre 35 y 45 0/00' el nivel de 
inundacion puede llegar a 20 - 30 cm con 
aguas de escorrentia y de lluvia. 

Se encontraron una buena cantidad de . 
fustes talados de Laguncularia racemosa y • 
Conocarpus erecta con abundantes rebrotes 
(hasta 10 fustes por arbol) y el dosel supe-

ti>' ANALISIS COMPARATIVO DE 

RESULTADOS SOBRE LAS 

VARIABLES ESTRUCTURALES DE 

LOS MANGLARES DE LAS PPC' S 

A continuacion se analiza la composicion de 
especies de los manglares de la costa Caribe 

rior muy abierto. Se registraron individuos . colombiana con base en los individuos estu
maduros pero de poco DAP, algunos a cau- . diados al interior de las parcelas permanentes 
sa de un achaparramiento debido a un mar- de crecimiento, se analiza tambien, y de ma
cado deficit hidrico y otros por ser rebrotes ' nera comparativa, los valores de las varia
posteriores a una entresaca intensiva del bles registradas en campo: altura y DAP, asi 
bosque. Se evidencia en el area, la tala se- . coma el de las variables calculadas a partir 
lectiva de fustes y varas entre 5 y 12 cm de . de estas, 0 sea diametro promedio cuadratico 
DAP, y que de acuerdo con informacion . Dq, area basal y densidad, relacionando al
in situ, esta madera es vendida a diferentes . gunas de ellas, con el fin de adquirir un ma
finqueros de la zona, los cuales la utilizan . yor conocimiento y entendimiento de la es-
coma postes para cercar sus propiedades. tructura del bosque de manglar. 
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, Presencia y frecuencia de especies ' Avicennia germinans y Laguncularia race

En cuanto a la presencia de especies y to
mando coma referencia todos los individuos 
registrados en las PPC instaladas en los man- . 
glares del Caribe colombiano (Figura 6a), 
el 53 % correspondio a Rhizophora mangle, 
el 24 % a Avicennia germinans, 20 % a 
Laguncularia racemosa, y tan solo el 4 % a 
Conocarpus erecta; Pelliciera rhizophorae, no ' 
se registro en el momento de la instalacion 
de las parcelas, tan solo se evidencio en los ' 
monitoreos de regeneracion natural en la 
PPC 02 en la cienaga del Mohan. 

mosa se presentaron en 33 % Y 24 %, res
pectivamente, Conocarpus erecta se registro 
solo en el 4 % de las parcelas instaladas. 

AI interior de las PPC ' s, segun la Tabla 5, 
Rhizophora mangle se registro en 17 PPC ' s, 
Avicennia germinans en 15, Laguncularia 
racemosa en 11 y Conocarpus erecta en 2. 
De estas, la especie que mas veces domino 
fue Rhizophora mangle, en 14 PPC' s, la se
gunda especie fue Avicennia germinans, en 
6 oportunidades, las de menos dominio fue
ron Laguncularia racemosa, en 3 PPC' s Y 

, Conocarpus erecta en 1. 
Por otro lado, y considerando la frecuencia 
de aparicion de las especies, Rhizophora 
mangle se presento en un 38 % de las Par
celas Permanentes de Crecimiento instala
das en el Caribe (Figura 6b) mientras que ' 

Debido a la poca amplitud de la marea en 
el Caribe colombiano (no supera los 50 cm) 
y por ello la poca superficie inundable con 
aguas de mar 0 salobre, los manglares en 

FIGURA 6. PORCENTAJE DE PRESENCIA (A) Y FRECUENCIA (B) DE ESPECIES REGISTRADAS 

EN LAS PPC"s, INSTALADAS EN EL CARIBE COLOMBIANO, 1996-1998. 
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este litoral se limitan a una estrecha franja, flcas, puesto que la especie dominante esta 
en contacto con los cuerpos de agua. Las ' representada por mas del 98 % de los arbo
condiciones de inestabilidad del suelo y la les. Esto sucede en la PPC-14 Caimanera y 
inundaci6n de los mismos, favorece el esta- ' PPC-08 Cafio Salado con Rhizophora man

blecimiento de Rhizophora mangle, que es ' gle, en la PPC-OS Cienaga Benitez con 
la especie dominante en los manglares de , Laguncularia racemosa y en la PPC-07 Cie
borde (Chengue, Mohan, Barranquitos, Bal- . naga de Pablo con Avicennia germinans. La 
sillas, Caimanera), los insulares (Isla Rosa- . parcela mas heterogenea, donde no hay una 
rio, San Andres Isla) y enlos de ribera (Gua- dominancia marcada por parte de una es
camayas, Cafio Salado, Cafio Tij6, Navio, ' pecie, es la PPC-2S, Camarones. 
Ostional). 

f Altura total y DAP 
Por otra parte, la dinamica del oleaje forma 
barras de arena, detras de las cuales se pre- . Segun Sanchez-Paez et al (1997), los 
senta una leve depresion, en las que se es- ' arboles de manglar mas grandes del Cari-
tablecen los denominados manglares tipo be se encuentran en los deltas de los gran-
cuenca. Estos manglares tambien son bas- des rios. Confirmando 10 anterior, en las 
tante comunes en el Caribe yen la mayoria PPC's instaladas por el Proyecto Manglares 
de los casos, a causa de mayores concentra- (1996-1998) las alturas maximas superio-
ciones de sal por efecto de la evaporaci6n y : res a 20 metros se registraron en las 4 PPC's 
el escaso lavado peri6dico, esta dominado de la Bahia de Cispata en el Departamento 
por Avicennia germinans (Rio Sevilla, Ma- de C6rdoba, donde desemboca el rio Sinu. 
llorquin, Balboa, Santa Ana, Cienaga de Pa- , Tambien se registraron en la desemboca
blo) 0 por Laguncularia racemosa (Cienaga . dura del Canal del Dique en la Bahia de 
Benitez, Dibulla, Tinajones). Conocarpus . Barbacoas, en la PPC-04 Cienaga Honda 
erecta se establece como dominante sobre . (Bolivar) y PPC-07 Cienaga de Pablo 2 
las barras de arena, en conjunto con Lagun- (Sucre) (Tabla 5). 

cularia racemosa y Avicennia germinans for- . 
mando bosques achaparrados y malfor- Adicionalmente, se registraron alturas maxi

. mas superiores a 20 metros en la PPC-11 

. Cienaga de Barranquitos (Bolivar), donde 
mados, como 10 registrado en Camarones. 

En 8 de las PPC's, se registraron bosques 100 . el bosque no se encuentra en la desembo
% monoespedficos, 4 de ellos fueron de ' cadura de un rio, pero recibe la influencia 
Avicennia germinans (PPC-22 Rio Sevilla, ' directa del mar y de aguas du1ces, que por 
PPC-16 Mallorquin, PPC-17 Balboa, PPC-03 escorrentia vienen de la Cienaga de Barran
Santa Ana) , 3 de Rhizophora mangle (PPC- , quitos y de los montes de poca altura, ad-
01 Isla Rosario, PPC-09 Cafio Tij6, PPC-19 yacentes. 
Ostional) y 1 de Laguncularia racemosa (PPC-
05 Cienaga Benitez) (Tabla 5). , En estas parcelas tambien se registran los mas 

, grandes diametros, 44, 2 cm en Barranquitos 
Adicionalmente, se registraron otras 4 parce- . y 36,6 en Ostional, las demas parcelas de 
las que se pueden considerar monoesped- este grupo registran diametros maximos 
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TABLA 6. AGRUPACION DE PPC'S DEL CARIBE COLOMBIANO 

SEGUN EL DIAMETRO PROMEDIO CUADRATICO, LA DENSIDAD Y EL AREA BASAL. 

<5 16,05,02, 13 0-2500 04,11,19,14,24, 5 - 10 18,20,16, 

23,15, 21, 03, 22, 12,15 

17,18,20,10 

5- 7,5 01,20,18,12, 2500 - 5000 08,12,09, 10 -15 22,14, 09, 04, 

25,09,06 07,06, 25, 03, 17, 25, 08, 

06,19,02 

Z,5- .10 08,22,07, 15, 5000 -7500 01 15 - 20 11,01,07, 

03,17,10 23,10 

02 20 - 25 13,24 

13,16 25 - 30 21 

15!0 - .!Z~ .. ~ .. "~ ... , .. ,,... '" 23,2~~11 _ • .M •• ,?~~~02,0 05 30 - 35 05 
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Densidad: En los bosques naturales la den- . 
sidad esta en funcion de la edad y grado de 
madurez del bosque, pues estos pasan du- . 
rante su desarro110, de una fase en que el 
terreno esta ocupado por una gran densi
dad de arboles de diametro reducido a una . 

tencia entre copas 0 por el sistema radicular 
(Schaeffer-Novelli, 1986). 

En la Figura 8 y la Tabla 6, se presenta la 
densidad de las PPC instaladas entre 1996 
y 1997 en el Caribe colombiano. Se puede 

fase en que predominan pocos arboles de . observar que las parcelas de menor dens i
gran tamafio. El proceso de reduccion es mas . dad fueron la PPC-04 (Cienaga Honda, Bo
evidente en las etapas iniciales de desarro- . livar), PPC-ll (Cienaga Barranquitos, Boli-
110 del bosque, cuando las densidades son var), PPC-19 (Cienaga Ostional, Cordoba), 

que son justamente las de mayores diame
tro promedio cuadratico, la PPC-21 (Isla 
Salamanca, Magdalena) tambien tiene un 
alto Dq. y una baja densidad, 0 sea que son 
bosques en un estado de desarro11o madu-

elevadas y un aumento en el diametro re
presenta una muerte de un numero grande 
de arboles, entretanto, en las etapas de 
mayor madurez del bosque, un aumento en . 
el diametro resulta de la muerte de un nu
mero reducido de individuos. El proceso de 
reduccion de arboles es debido a la compe-

ro, mientras que las mas altas se presenta
. ron en la PPC-OS (Cienaga Benitez, Sucre), 
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la PPC-13 (Guacamayas, Sucre) y la PPC-16 
(Cienaga Mallorqufn), que tienen pobre des a- ' 
rrollo y que han sido intervenidos, estimu
lando la proliferaci6n de individuos de las 
c1ases menores. Por otra parte, la PPC-14 y 
PPC-15 que tienen un Dq medio-alto, debe-

, Comportamiento del diametro 
promedio cuadratico, la densidad 
y el area basal en los Departamen
tos de la costa Caribe colombiana 

Entre las dos Parcelas Permanentes de Cre-
rfan tener una mayor densidad, pero esta es : cimiento instaladas en el Departamento de 
baja a causa de aprovechamientos recientes. La Guajira se presenta una gran diferencia 

en cuanto a condiciones ecol6gicas, fisiono-
Area basal: Como se mencion6 en la me- mfa del bosque y estructura diametrica, 
todologfa, esta medida es un excelente fn- mientras la PPC-24 (Dibulla) presenta dhi-
dice para conocer el grado de desarrollo de metros mayores y poca densidad, que refle-
un bosque, puesto que esta ligada con el , ja su grado de desarrollo maduro, en la PPC
volumen de mad era 0 biomasa del bosque ' 25 (Camarones) se presenta un bosque 
(Figura 9). achaparrado de poco Dq y de muy baja den-

sidad. 
En la Tabla 6 se agrupan las Parcelas Per- , 
manentes de Crecimiento en diferentes ca- En el Departamento de Magdalena se insta-
tegorfas segun cad a una de las variables an- laron tres Parcelas Permanentes de Creci-
teriormente mencionadas. . miento con condiciones muy disimiles entre 
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ellas, la PPC-20 (Chengue), presenta un bos- . 
que achaparrado sobre suelo arenoso y 
calcareo que se parece mas a una forma
cion de manglar insular, por su parte las 
PPC-21 (Isla Salamanca) y PPC-22 (Sevi- , 
Ha) presentan unos valores similares de den
sidad y el caracter monoespedfico de , 
Avicennia germinans, sin embargo el Dq y . 
el area basal de la parcela del PNN Isla 
Salamanca es superior a la del rfo Sevilla, 
en la Cienaga Grande de Santa Marta, ade
mas, este ultimo se encuentra mas interve
nido y es el de mas facil acceso. 

En las areas de manglar en donde se ins ta-

senta un bosque maduro, en donde se re
gistran grandes di<3.metros y una densidad 
muybaja. 

En el Departamento de Cordoba se presento 
un comportamiento muy homogeneo del Dq, 
debido principalmente a que los factores res
ponsables del origen y comportamiento del 
manglar son muy similares, por encontrarse 
en una misma area geogrMica, y una dens i
dad media que implican un estado del bos
que en proceso de equilibrio de su dinami
ca, la cual es muy rapida en las primeras eta
pas de vida y lenta en las ultimas. 

laron parcelas, en el Departamento del . q Relaci6n entre el diUmetro 
Atlantico, se presentaron bosques monoes-· promedio cuadratico y la densidad 
pecificos de Avicennia germinans, en la PPC- . 
16 (Cienaga Mallorqufn) se encontraron 
bosques achaparrados y de poco diametro 
(el mas bajo del Caribe), pero en una alta 
densidad (una de las mas altas), por su par
te la PPC-17 (Cienaga Balboa) registra un 
Dq medio alto pero una muy baja densidad, 

En la Figura 10 se observa la relacion en
tre el diametro del arbol de area basal me-
dia 0 diametro promedio cuadratico Dq, de 
cad a una de las 24 parcelas instaladas en 
1996-1997 en el Caribe colombiano, con res-
pecto a la dens id ad de cada bosque. En ella 

valores que, consecuentemente, condicio- . se nota una relacion inversa, en la que la 
nan una area basal media-baja. : densidad se reduce a medida que los dia-

metros se hacen mayores. 0 sea, que a ma
En los Departamentos de Bolivar y Sucre se • yor madurez del bosque, menor es el nu
presento variedad de bosques en cuanto a • mero de arboles, pero estos son de diame-
estructura, incidiendo en las diferencias de tros grandes. 
Diametro Promedio Cuadratico (Dq). Se ob- , 
serva que los menores valores de Dq estan . Los bosques representados en la Figura 10 
fntimamente relacionados con lugares muy . 
alterados (PPC-02 Cienaga Mohan y PPC- . 
05 Cienaga Benftez) y de alta densidad, que 
han sido objeto de aprovechamiento en el 
pasado, 10 cual ha contribuido no solo con . 
la disminucion de individuos sine la apari
cion de gran cantidad de ellos en las cate- . 
gorfas diametricas inferiores, y ello ha inci

se aglomeran en tome a diametros prome
dios cuadraticos inferiores a 10 cm y densi
dades entre 2.000 y 9.000 ind./ha. La ten-
dencia tiene un comportamiento similar al 
observado y registrado en 114 bosques de 
manglar del Continente Americano, por 
Schaeffer-Novelli y Cintron-Molero, 
1986. Segun Melo et al (1997) las dis-

dido en bajas areas basales. Por otra parte, . tribuciones diametricas de las especies to
en la PPC-11 (Cienaga Barranquitos), se pre- lerantes a la luz, cuando se expresan en 
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coordenadas semilogaritmicas, generan 11- cionalmente el DAP medio y el area basal 
ne as rectas con pendiente negativa como la . se calcularon tambi!~n discriminadamente 
que expresa la tendencia de la citada figura. para cad a especie presente al interior de 

cad a una de las parcelas (Tabla 7). 

~ DINAMICA DE CRECIMIENTO A • , Incremento de diametro promedio 
PARTlR DE LA MEDICION ANUAL 

DE 10 ppc's 

Las 10 Parcelas Permanentes de Crecimien
to instaladas en 1996, fueron objeto de una . 
segunda medici6n en 1997. A estas parce
las se les registr6 la mortalidad y la tala, y 
como dato fundamental el incremento en 
DAP, y a partir de este valor se calcu16 el . 
incremento de: Dq, densidad, DAP medio 
y area basal. Estos valores fueron esti
mados para los bosques de manglar en 
donde se instalaron las parcelas, adi-
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cuadratico y densidad 

El porcentaje de incremento del Dq no fue 
alto (Tabla 6), entre 3,26 y 8,75 %, el mas 
alto se registr6 en la PPC-03 (Santa Ana, 
Bo11var) donde desaparecieron varios indi
viduos, 10 que influy6 en que el area basal, 
calculada a partir de los individuos rema-
nentes de la parcela, aumentara y con ella 

el Dq. El valor mas bajo de incremento 
se registr6 en la PPC-08, Cano Salado 
donde el Dq aument6 3,26 %. 



TABLA 7. INCREMENTO MEDlO ANUAL (1996-1997) DE OAp, AREA BASAL, 

DIAMETRO PROMEDIO CUADRATICe Y DENSIDAD EN LAS PARCELAS 

PERMANENTES DE CRECIMIENTO DEL CARIBE COLOMBIANO 

01 RM 35 34 4,75 4,75 4,93 0,18 3,82 15,07 15,81014 4,87 

15,81014 4,87 5,25 5,46 3,90 6963,79 6764,82 

6,28350 7,86 

8,86768 3,89 

02 TOTAL 50 49 3,87 3,87 4,01 0,11 2,70 14,34 15,15118 5,524,26 4,43 3,77 9948,27 9749,30 

03 AG 46 41 6,67 6,99 4,58 11,32 11,94087 5,40 
~"",,",,~""""-~""""--~""""~~ 

03 TOTAL 46 41 6,67 6,99 0,31 4,58 11,32 11,94087 5,40 7,94 8,63 8,75 2287,87 2039,19 

04 AG 17,20 17,20 17,70 0,50 2,91 0,32 0,34810 5,90 

04 LR12 2,14 1,70900 -20,17 

04 RM 43 36 13,63 14,09 14,56 0,46 4,10 9,84 9,36634 -3,78 

04 TOTAL 56 47 13,22 13,47 13,95 0,48 4,33 12,31291 11,42344 -7,22 14,01 14,79 5,61 792,24 664,91 

05 LR 147 133 3,41 3,45 3,63 0,18 4,60 29,50650 30,48106 3,30 

05 RM 2,20 2,20 2,40 0,20 9,09 0,07563 0,0900 I 19,01 

05 TOTAL 148 134 3,40 0,18 4,63 29,58214 30,57107 3,34 3,58 3,82 6,84 29446,88 26661,36 

06 AG 17 0,23 2,21 9,16960 9,46359 3,21 

06 RM 53 50 4,16 0,25 5,77 4,19413 4,59329 9,52 

06 TOTAL 70 67 5,88 6,03 6,27 0,24 4,00 13,36372 14,05668 5,19 6,99 7,33 4,83 3481,55 3332,34 -4,29 

07 AG 63 62 3,11 

07 RM 0,03744 -52,38 

07 TOTAl 66 63 5,90 6,02 0,18 4,44 15,71739 16,1.6285 2,83 7,81 8, I ° 3,79 

08 AG 22,77 22,77 23,13 0,37 1,94 1,80765 1,85575 2,66 

08 RM 195 193 4,69 4,70 5,02 0,31 9,51 11,08510 11,75295 6,02 

08 TOTAl 198 196 4,97 4,98 5,30 0,31 13,60870 5,55 7,66 7,91 3,26 

09 RM 61 

09 TOTAL 61 

61 4,49 4,49 4,85 0,36 10,23 10,27291 11,26156 9,62 

61 4,49 4,49 4,85 0,36 10,23 10,27291 11,26156 9,62 6,56 6,87 4,70 

10 AG 18 17 18,08 18,37 18,88 0,51 2,89 12,36856 12,77537 3,29 

10 LR 4,43 4,43 5,00 0,57 12,87 0,03407 0,04340 27,39 

10 RM 98 94 3,88 3,82 4,14 0,32 8,99 3,27866 3,52666 7,56 

3282,60 

2801,12 

3033,92 

10 TOTAL 117 112 6,07 6,04 6,39 0,35 8,1015,68130 16,34544 4,24 8,79 9,17 4,35 2586,26 

DAP1996: 

Dicimetro a la altura del pecho promedio al momento de la 

Instalaci6n de la parcela 

El incremento se calcul6 considerando solo los individuos 

aun en pie (DAP1997 - DAP1996*) 

DAP 1996*: Dicimetro a la altura delpecho promedio al 

momento de la instalaci6n de la parcela, sin incluir los 

individuos que desaparecieron en la segunda medici6n 
DAP1997: Dicimetro a la altura delpecho promedio al 

momento de la segunda medici6n de la parcela 

AG: Avicennia germinans 

LR: Laguncularia racemosa 
RM: Rhizophora mangle 

PPC : Parcela Permanente de Crecimiento 
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En BoHvar los valores son bajos y similares 
en Isla Rosario y Cienaga Mohan, pero la 

Hay que aclarar que muy probablemente, 
en otros sitios del bosque diferentes alas 

parcela de Santa Ana tie ne el incremento PPC's, se presento reclutamiento 0 ingresos 
mas alto (8,75 %). En Sucre y Cordoba los ' de individuos de diametro menor a 2 cm de 
porcentajes de incremento tambien fueron 
similares, siendo mas altos los de Sucre. 

En cuanto a la densidad, el porcentaje de 
incremento de individuos mayores de 2 cm, , 
registro valores negativos a 10 largo de la 
costa Caribe (Tabla 6), debido a que se evi-

DAP, 10 cual incrementaria la densidad de 
la parcela. 

4 Incremento diametrico de las PPC 

Como se observa en la Figura 11, todas las 
Parcelas Permanentes de Crecimiento presen-

denciaron procesos menores de tala y mor- tan un DAP promedio inferior a 8 cm, a ex
talidad, excepto en la PPC-09 (Cienaga Na- , cepcion de la PPC-04 (Cienaga Honda, 
vio, Cordoba) donde no se presento ningu- ' Sucre) que registro 13,95 cm. 

En estas parcelas, el incremento promedio 
no de los dos factores mencionados, ni 
tampoco ingresos de individuos a los dia
metros considerados (> 2 cm). 

El mayor decrecimiento de la dens id ad (-
16%) se registro en la PPC-04 (Cienaga 
Honda, BoHvar), donde la abundancia de 
brinzales de poco diametro es muy alta, 
muchos de los cuales desaparecieron por 
mortalidad en la segunda medicion. Los de
mas valores de decrecimiento en el Caribe 

, neto anual registrado no fue superior a 0,36 
cm, mientras que la PPC-04 (la de mayor 
DAP promedio) registro un incremento pro
medio ne to de 0,52 cm. Se observa que los 
mayores porcentajes de incremento corres-

, ponden al Departamento de Cordoba, en
tre 5,82 y 8,06 %. 

En razon de que las primeras etapas de de-
son inferiores al10 %, cifra que no deja de sarrollo son las de mas rapido crecimiento, 
ser preocupante porque a pesar de que la . se esperaba que se registrara en las PPC con 
tala no se presenta sobre todas las clases menor DAP promedio, los mas altos incre-
diametric as y no todos los individuos son mentos, esto sucedio para las PPC-05 (Cie-
deseables comercialmente, no obstante, ese naga Pablo, Sucre), la PPC-08 (Cano Sala-
indice indicaria, sin profundizar en el ana- . do, Cordoba) yPPC-09 (CienagaNavio, Cor
lisis, que los bosques de manglar tienden a doba), no obstante, la PPC-02 (Cienaga El 
desaparecer al cabo de 10-15 anos 0 coma 
minimo, que la degeneracion y perdida de . 
calidad genetica es inminente. Incluso, la 
tasa de disminucion de la densidad puede 
ser mayor aun, si se tiene en cuenta que en 
muchos de los lugares donde se instalaron 
PPC's, la comunidad manifestaba el respe
to de estas, mientras que las demas areas 
del bosque si eran objeto de aprovecha
miento. 
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Mohan, BoHvar), una de las de menor DAP 
promedio, registro el mas bajo porcentaje 
de incremento, 2,82 %. 

La PPC-04(Cienaga Honda, Sucre), que es la 
de mayor DAP promedio, mostro un incre
mento inferior a 4 %. La grMica muestra el 
mayor numero de registros de porcentaje de 
incremento entre los 3,06 % Y 5,38 %; rango 
que se puede considerar, en las Parcel as 



E 
S
e.. 
(3 

16.00 

14.00 

12.00 

10.00 

8.00 

6.00 

4.00 

2.00 

r~~-'V-M"~"" 

111.1
82 

~.82 

4.50 
fliI 

5.38 
l1li 

3.91 
4.00 
!ll 

6.31 
I.!! 

~ 13.06 

8.06 
I.!! 

9.00 

8.00 

7.00 

5:2+ 6.00 % 
r'III-0-A-P-1-9-96--' 

5.00 'D OAP 1997 

4.00 1 fliI % Incremento 

3.00 

2.00 

1.00 

O.OOf :'1' l'g~'L:v2~'1 :4 '{:5 , '~i:E:7'fOg::;~::~0't 0.00 

Parcelas Permanent."s de Crecimiento 

FIGURA 11. INCREMENTOS MEDIOS DE OAP (1996-1997) EN LAS PARCELAS 

PERMANENTES DE CRECIMIENTO DEL CARIBE COLOMBIANO. 

Permanentes de Crecimiento, coma el mas ' trada, siempre registro mayor DAP prome
comtin para crecimiento para los mangla
res de la costa Caribe colombiana. 

t Incremento diametrico de las 
especies en las PPC 

dio que las demas especies, presentando in
dividuos de hasta 32 cm. La razon se puede 
explicar por la forma selectiva de su apro-

• vechamiento, pues esta especie no es tan 
· apetecida por 10 mangleros, quienes prefie-
· ren Rhizophora mangle, mientras que de 

Avicennia germinans: Se presento en 6 Avicennia germinans usan varas de po co dia-
parcelas permanentes de crecimiento, de las metro. 
cuales en 4: la PPC-04 (Cienaga Honda, Bo-
livar), la PPC-06 (Cienaga de Pablo, Sucre), . Por otra parte, el porcentaje de incremento 
la PPC-08 (Cafio Salado, Cordoba) y la PPC- • de la especie siempre fue menor que el de 
10 (Cafio Tijo, Cordoba) el DAP promedio toda la parcela, 10 que se explica porque 
fue superior a 12 cm (Figura 12). . siempre tuvo DAP's grandes y por tanto su 

rata de crecimiento relativa va en descenso. 
La PPC-03 (Santa Ana, Bolivar) y la PPC- • 
07 (Cienaga de Pablo, Sucre) son bosques . En la tinica parcela que Avicennia germinans 
monoespedficos de esta especie, compues
tos por latizales de 7,3 y 6,26 de DAP pro- . 

registro mayores incrementos con respecto 
a otra especie fue en la PPC-07 (Cienaga de 
Pablo, Sucre), donde fue mas rapida que medio, respectivamente. En todas las par

celas donde Avicennia germinans fue regis- · Rhizophora mangle. 
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FIGURA 12. AVICENNIA GERMINANS. INCREMENTO DIAMErRICO (1996-1997) EN LAS PARCELAS 

PERMANENTES DE CRECIMIENTO DEL CARIBE COLOMBIANO. 

El porcentaje de incremento de Avicennia . pocos individuos al interior de ellas, solo 
germinans se agrupa entre 1,6 y 3,06 %, en la PPC-05 (Cienaga Benitez, Sucre) se 
aunque en el bosque monoespecifico de . presento coma dominante en un bosque 
Santa Ana, Bolivar (PPC-03), se registro el . monoespecifico (Figura 13). 
mayor incremento (4,5%), valor que se en
cuentra dentro del rango medio de creci- . 
miento para los manglares de esta costa . 
(Figura 12). 

En Laguncularia racemosa el porcentaje de 
incremento estuvo entre 4,08 y 5,36 % (PPC-
02, PPC-04 Y PPC-05). Laguncularia race-

Laguncularia racemosa: El OAP prome
dio de la especie se puede considerar coma . 
medio, entre 8,72 Y 11,3 cm, 10 cual se pre
sento en Bolivar, en la PPC-02 y PPC-04, 

. mosa registro crecimientos mas nipidos que 
Rhizophora mangle en la PPC-02 (Cienaga 
Mohan, Bolivar) pero menor en la PPC-06 
(Cienaga de Pablo, Sucre). Tanto en la PPC-
04 (Cienaga Honda, Bolivar) coma en la PPC-
10 (Cano Tijo, Cordoba), registro mayor por-respectivamente (Figura 13. Por su parte . 

en la PPC-05 (Cienaga Benitez, Sucre) y la centaje de incremento que Rhizophora man-
PPC-10 (Cano Tijo, Cordoba), este valor no . gle y Avicennia germinans, respectivamente. 
supera 5 cm. 

Esta especie se presento la mayor par
te de las veces coma gregaria, con muy 
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Rhizophora mangle: Es la especie 
mas frecuente a 10 largo del Caribe co
lombiano. 
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FIGURA 13 . LAGUNCULARIA RACEMOSA, INCREMENTO DIAMETRICO (1996-1997) 

EN LAS PARCELAS PERMANENTES DE CRECIMIENTO DEL CARIBE COLOMBIANO 

El DAP promedio para Rhizophora mangle, 
en las Parcelas Permanentes de Crecimien
to, no supero los 5,00 cm a excepcion de 
la PPC-04 (Cienaga Honda, Bolivar), don
de el promedio de DAP fue 14,57 cm. 

Rhizophora mangle se presenta en forma 
monoespedfica en las PPC-01 (Is la del 
Rosario, Bolivar) y PPC-09 (Cienaga Na
vio, Cordoba) con un porcentaje de incre
mento bajo en el primer caso (3,82 %) pero 
alto en el segundo (8,06%). aunque las dos 
parcelas estan conformadas por latizos de 
DAP promedio similar. La primera se desa
rrolla sobre suelos arenosos y ca1careos, so
bre terreno insular, mientras que la segun
da se presenta en una zona estuarina con 
gran aporte de sedimentos, suelos arcillo
sos y abundante materia organic a en pro
ceso de degradacion, factores que podrfan 
explicar el comportamiento de crecimien
to de la especie. 

· Los mayores porcentajes de incremento de 
• esta especie se encuentran en las parcelas 

de Cordoba (Figura 14), estos oscilan en-
· tre 6,66 y 8,39%. 

· Por otra parte, el porcentaje de incremento 
• de Rhizophora mangle en las parcelas de 
• Bolivar fue muy inferior, este no supero los 
· 3,8 %. 

· Comparativamente con las otras especies, 
• Rhizophora mangle registro menor porcenta-
· je de crecimiento que Laguncularia racemosa 
· en la PPC-02 (CienagaMohan, Bolivar), PPC-

04 (Cienaga Honda, Bolivar) yPPC-10 (Cafio 
Tijo, Cordoba), pero mayor que Avicennia 
germinans en estas dos ultimas. 

: En la PPC-06 (Cienaga de Pablo, Sucre) y la 
PPC-08 (Cafio Salado, Cordoba), Rhizopho-

· ra mangle supero ampliamente a Avicennia 
germinans, pero esta especie la supero en 
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FIGURA 14. RHIZOPHORA MANGLE. INCREMENTO D1AMETRICO (1996-1997) EN LAS PARCELAS 

PERMANENTES DE CRECIMIENTO DEL CARIBE COLOMBIANO 

la PPC-07 (Cienaga de Pablo, Sucre), 
presumiblemente debido a un alto valor de 
salinidad. 

, Incremento del area basal en las PPC 

La mayoria de Parcelas Permanentes de Cre
cimiento presentan areas basales entre 11,0 
Y 15,0 m2 /ha., excepto la PPC-05 (Cienaga 
Honda, Sucre) (30,57 m2/ha., la cual, a cau-

sa de su alta densidad, registra una area 
basal alta (30,57 m2/ha), esta parcela es del 
departamento de Sucre, las otras parcelas 
de este departamento, as! como todas las 
de BoHvar y Cordoba presentan un compor-

. tamiento homogeneo. La razon es que las 
PPC's se encuentran en bosques que han sido 
entre mediana y altamente intervenidos, con 
densidades similares y DAP's promedios ba
jos. En la PPC-04 (Cienaga Honda, BoHvar) 

FIGURA 15 . INCREMENTOS DEL AREA BASAL (1996-1997) EN LAS PARCELAS 

PERMANENTES DE CRECIMIENTO DEL CARIBE COLOMBIANO 
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que presenta DAP's promedios altos, se re
gistra una alta area basal para la parcela 
(0,86 m2) pero, debido a su baja densidad, . 
el area basal del bosque se encuentra en un 
valor medio (11,4 m2/ha.). 

Las PPC's de Bolivar tuvieron un porcentaje 
de incremento del area basal similar, esto 
es entre 4,87 y 5,5 %, solo la PPC-04 (Cie
naga Honda, Bolivar) presenta un decreci
miento del area basal (-6,4%), 10 cual se 
explica porque desaparecieron por tal a las 
areas basales de 9 individuos. En la PPC-03 
(Santa Ana, Bolivar) a pesar de registrar la 
desaparicion de 5 individuos (11 % de la 
PP C) , se presento un incremento del area 
basal de 5,4 %. 

El incremento en porcentaje del area basal 
para la mayoria de las PPCs se agrupo entre 
3 y 5,5 %, el mas bajo fue de 2,83 % en la 
PPC-07 (Cienaga de Pablo, Sucre) y el mas 
alto de 9,62 % en la PPC-09 (Cienaga Na
vio, Cordoba), (Figura 15). 

Las PPC's 06 y 07 de la Cienaga de Pablo en 
Sucre estan ubicadas en partes del bosque 
donde comienza a dominar Avicennia 
germinans; en la PPC-06 donde se presentan 
bastantes individuos de Rhizophora mangle 
de DAP's bajos (4,5 cm. en promedio) el 
porcentaje de incremento del area basal se 
comporto coma en el resto de las parcelas 
instaladas (5,19 %). Mientras que en la PPC-
07 se registro el porcentaje de incremento 
del area basal mas bajo (2,83 %). En esta 
parcela predomina Avicennia germinans que 
registro incrementos en DAP bajos. 

• Los mayores porcentajes de incremento del 
area basal en las PPC's se registraron en el 
Departamento de Co~doba, donde se pre
sentaron tambien los mayores porcentajes 
de incremento en DAP y los mas bajos indi
ces de mortalidad. 

e Incremento en area basal de las 
especies en las PPC 

Avicennia germinans: Los porcentajes de 
incremento de area basal en esta especie (Fi
gura 16) oscilan entre 2,66 % y 5,4 %. En 

• la PPC-03 (Santa Ana, Bolivar), de caracter 

FIGURA 16. AVICENNIA GERMINANS. INCREMENTOS DEL AREA BASAL (1996-1997) 

EN LAS PARCELAS PERMANENTES DE CRECIMIENTO DEL CARIBE COLOMBIANO 
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monoespecifico, el area basal registr6 ' son superiores a la PPC-07, la densidad fue 
valores de 11,94 m2/ha y tuvo el porcentaje inferior, 2.586 ind./ha. en la PPC-10 con-
de incremento mas alto para la especie (5,4 tra 3.283 ind./ha. de la PPC-07, yen con-
%) en el Caribe, valor que pudo ser mayor ' secuencia el area basal fue superior en esta 
debido a la desaparicion de 5 individuos. ,ultima parcela. 

El mayor valor neto de area basal para la Laguncularia racemosa: Esta fue la es-
especie se registro en la PPC-07 (Cienaga pecie menos frecuente en las parcelas y la 
de Pablo, Sucre) (16,12 m2/ha.) y el por- . de menores areas basales, inferiores a 6 m2/ 

centaje de incremento (3,21%) mostr6 un ' ha., excepto enla PPC-05 (Cienaga Benitez, 
comportamiento similar al de la otra parce
la de Cienaga de Pablo, Sucre, la PPC-06 
que registr6 3,11% y 9,46m2/ha. 

En la PPC-10 (Cano Tijo, Cordoba), se re
gistraron po cos individuos pero de grandes 

Sucre), que registr6 el area basal mas alta 
de todas las especies (30,48 m2/ha.) y de 
todas las parcelas del Caribe (Figura 17). 

, Vale la pena res altar que el porcentaje de 
incremento registro un valor alto (7,86 %) 
en la PPC-02 (Cienaga Mohan, Bolivar) 
comparativamente con el porcentaje de in-

DAP's, raz6n por la cual, su area basal fue 
relativamente alta (12,77 m2/ha.). A pesar ' 
de que en esta parcela los promedios de DAP cremento de las otras especies. 
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FIGURA 17 . LAGUNCULARIA RACEMOSA. INCREMENTOS DEL AREA BASAL (1996-1997) EN LAS 
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En la PPC-04 (Cienaga Honda, Bolivar) se : densidad elevada (6.964 ind./ha.) 10 cual 
registro un decrecimiento del 20,17%, de
bido principalmente a la desaparicion de 2 
individuos, que constituyen cerca del 20 % 
de la especie en la parcela. 

incidio en su area basal. 

Los otros valores netos de area basal para 
la especie se pueden agrupar entre 8,71 Y 
11,75 m2/ha. 

En las parcelas PPC-04 (Cienaga Honda, 
Bolivar)(-3,78%) y PPC-07 (Cienaga de 
Pablo, Sucre) (-52%), registraron porcenta-

Rhizophora mangle: El porcentaje de in
cremento del area basal de esta especie vario 
entre 3,89 % Y 9,62 %, se registaron tambien . 
valores negativos en la PPC-04 (Cienaga Hon
da, Bolivar)(-3,78%) y la PPC-07 (Cienaga 
de Pablo, Sucre) (-52%) (Figura 18). 

. jes de incremento negativo, coma se men
ciono anteriormente. La causa de esto fue 
la desaparicion de 9 individuos en la PPC

En la PPC-01(Isla del Rosario, Bolivar) se . 04,0 sea e116,27 % del total de individuos 
calculola mayor area basal (15,81 m2/ha.) • de la especie en la parcela. En la PPC-07 
para la especie en las parcelas del Caribe. solo existian 3 individuos y desaparecieron 
Este bosque a pesar de no presentar un alto 2, por 10 que se presento un decrecimiento 
DAP promedio (4,93 cm), si registro una exagerado de area basal. 

FIGURA 18. RHIZOPHORA MANGLE. INCREMENTOS DEL AREA BASAL (1996-1997) EN LAS PARCELAS 

PERMANENTES DE CRECIMIENTO DEL CARIBE COLOMBIANO 
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.~ MORTALIDAD Y TALA , En la PPC-04 (Cienaga Honda, Bolivar) se 
registraron 4 individuos muertos, que co
rresponden a 7,14 % de la parcela y 5 indi
viduos talados que corresponden a 8,93 %, 
es decir que desaparecio el16 % de los ar
boles de la parcela 10 cual influyo en que el 

Las desapariciones de individuos a causa de 
la mortalidad y la tala fue baja, sin embargo, , 
para algunos casos esta situacion influyo sig
nificante en los resultados calculados y que 
se relacionan directamente con el incremen-

valor calculado para el area basaL 

to diametrico, pero especialmente en 10 con
cerniente con el incremento de area basaL 

Segun la Figura 19, para el Departamen
to de BoHvar se registro una mortalidad que 
no superolos 11 individuos. En las PPC- 01 
(Isla Rosario) y PPC-02 (Cienaga Mohan) 

En las tres PPC's de Sucre no se registro tala, 
. entre ellas se encontraron 13 individuos 

muertos. En la PPC-05 (Cienaga Benitez) se 
presento el mayor numero de individuos 
muertos (7) en las parcelas del Caribe, pero 
debido a la alta densidad de esta parcela, este 

. valor represento solo el 4,73 % de la ppc. 
se registro un solo individuo por cada una, 
estos representaban e12,86 % y 2,0 % de la ' 
PPC, respectivamente. En la PPC-03 (Santa 

Las parcelas de la Cienaga de Pablo, la PPC-
06 Y la PPC-07 presentaron 3 individuos 
muertos en cada una de ellas, que correspon-
den a 4,29 % Y 4,55 %, respectivamente. Ana) se registraron 5 individuos muertos, 

los cuales representan el porcentaje de mor- : 
talidad mas alto registrado en las PPCs del 
Caribe (10,87 %). En ninguna de estas tres 

En las parcelas instaladas en el Departamen
to de Cordoba la mortalidad fue muy baja, 

, 2 individuos en la PPC-08 (Cano Salado) y parcelas se evidencio tala. 
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FIGURA 19. MORTALIDAD y TALA EN LAS PARCELAS PERMANENTES DE CRECIMIENTO 

DEL CARIBE COLOMBIANO (1996-1997) 
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1 individuo en la PPC-10 (Cano Tijo), que 
corresponden a porcentajes de mortalidad . 
muy bajos, 1,01 y 0,85 %, respectivamen
te. En la PPC-09 (Cienaga Navfo) no se re
gistraron muertos ni talados. 

En la PPC-08 no se registraron individuos ' 
talados, mientras que en la PPC-10 se re-

departamento posee areas en proceso de de
gradacion por la interrupcion de flujos 
hfdricos, mientras que en Cordoba que es el 
Departamento con los mayores desarrollos de 
manglar y que reciben un buen aporte de 
aguas dukes, no se registraron mortalidades. 

Este tipo de observaciones y registros son 
gistraron 4 individuos muertos, que corres- ' muy importantes pues en un momento de
ponden al 3,42 % de la parcela. terminado puede servir para detectar accio-

nes 0 alteraciones sobre los manglares y 
En general, las parcelas de Sucre registra- cuantificar la perdida de este recurso y sus 
ron la menor intervencion, debido proba- , posibles causas. 19ualmente, servira para 
blemente a la poca accesibilidad 0 la consi- tomar medidas de mitigacion 0 correccion 
derable distancia a los centros de consumo sobre los causantes de esta situacion. 
como Cartagena 0 Sincelejo. Por otra parte, 
el Departamento de Cordoba presenta las Este tipo de observaciones debe estar res-
mejores caracterfsticas en cuanto a equili- paldada con una informacion mas detalla-
brio en el desarrollo de los manglares, esta- , da y con monitoreos periodicos, puesto que 
do fitosanitario y condiciones ffsico-qufmi- . el tipo de parcelas instaladas para evaluar 
cas de suelo yaguas. la dinamica de crecimiento no son apropia

Un analisis preliminar y general al interior 
de las PPC's sobre la tala y mortalidad, dio . 

das para evaluar perdida de la vegetacion 
por eau sas antropogenicas, esto por el he
cho de estar marcadas con pintura y por las 

como resultado que el mayor porcentaje de recomendaciones que se les hizo a la comu
arboles perdidos se debio a mortalidad na- . nidad para conservarlas, sumado a que va-
tural, en valores inferiores al 10 %, mien- rias de las parcelas fueron instaladas en 
tras que la tal a tambien fue baja, en valores areas del Sistema Nacional de Parques Na-
inferiores a18 %. Tomando como referencia • turales. 
la sumatoria de los individuos de las PPC's 
la desaparicion de arboles de manglar en el 
Caribe es del orden del 2,1 %, de los cuales . ~ FENOLOGIA Y REGENERACION 

1,56 % es debido a mortalidad natural yel' NATURAL 

0,53 % es causada por la tala. 

El departamento en el que se registro mayor 
mortalidad fue en Bolfvar 5,88 %, asf como 
el mayor porcentaje de tala, 2,67 %. Cabe 
destacar que este departamento a pesar de 
la veda a la tala del mangle, supero incluso • 
al Departamento de Cordoba en donde no . 

Los estudios de fenologfa y regeneracion 
natural deben realizarse en forma conjun
ta. De esta manera se logra, por un lado, 
tener una vision integral de 10 que sucede 
en el bosque, tanto en la superficie del do
sel, como en el sotobosque y la interrelacion 

existe veda. En cuanto a la mortalidad, este . entre los mismos; por otro lado los eventos 

PROYECTO MANGLARES DE COLOMBIA 95 
DINAMICA DE CRECIMJENTO, REGENERACION NATURAL y FENOl.OGIA 



de produccion de frutos maduros y la . 
absicion de estos influyen notoriamente en 
que en la mayoria de los bosques predomi
ne la clase de tamano R ( < 30 cm) de rege
neracion natural, en algunas epocas espe- . 
dficas del ano, aunque en algunas especies, 
coma en Rhizophora mangle, se puede re-

pecies y clases de tamano dominantes y la 
frecuencia de las mismas. 

Analisis por especie 

Para efectos de este estudio, no se seleccio
naron individuos solos, ni en los bordes de 

gistrar de manera mas 0 menos constante cuerpos de agua, sin embargo aquellos que 
durante todo el ano, con incrementos 0 pi- • se encontraron en esa ubicacion, evidencia
cos en las temporadas lluviosas. Por esta ra- . ron una mayor abundancia y frecuencia de 
zon, la fenologfa y la regeneracion natural flores y frutos durante el ano. 
tienen un comportamiento similar por 10 de-
pendiente con el regimen de lluvias a que Es muy frecuente encontrar, en los bordes 
se encuentren sometidos los bosques. En la de los cuerpos de agua, Rhizophora mangle, 
Costa Caribe de Colombia, estas tienen un . acompanada algunas pocas veces por 
comportamiento bimodal con los picos de 
lluvia hacia los meses de octubre y noviem
bre, y otro hacia los meses de abril y mayo. 

Laguncularia racemosa, en estos casos los in
dividuos tienen una mayor proporcion de su 

. follaje expuesta a la luz solar y con ello una 
mayor cap acid ad para la produccion de es

A continuacion se hace una serie de comen- : tructuras reproductivas, por eso estas dos es-
tarios con respecto alas observaciones feno
logicas realizadas en las diferentes especies . 
de manglar a los largo del Caribe de Co- . 

pecies cuando se encuentran en esa ubica
cion presentan flores y frutos durante prac
ticamente todo el ano, siendo mas abundante 

lombia, con base en un conjunto de arboles estos fenomenos en Laguncularia racemosa, 
seleccionados y monitoreados entre octubre pero mas frecuente en Rhizophora mangle, 
de 1996 y junio de 1998, periodo que se : la cual tambien se presenta en mayor pro
puede considerar corto para realizar un • porcion en la mencionada posicion. 
analisis profundo del comportamiento . 
fenologico de las diferentes especies de man- . Tambien, se trato de no seleccionar indivi
glar, 10 ideal es hacer un analisis con base duos en areas muy intervenidas. En estas 
en un registro promedio mensual multianual • areas, si bien es cierto que condiciones de 
pot' un lapso de tiempo no inferior a 5 anos. . estres incentivan los procesos de floracion 
Sin embargo, la informacion preliminar re- coma respuesta de la planta alas condicio-
gistrada se vuelve valiosa, coma punto de nes del medio y a su peligro de desaparecer 
partida para estudios mas profundos, por coma individuo; pero, si el factor tensio-
10 tanto no tipifica necesariamente el com- nante es muy fuerte y prolongado, la fruc-
portamient0 concreto de las especies de tificacion no esta garantizada y el estable-
manglar. cimiento de propagulos luego de su absi-

Tambien, se hace un anaIisis por depar
tamento de los eventos fenologicos y de 
regeneracion natural, registrando las es-
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cion esta muy comprometida. 

Teniendo en cuenta la informacion regis
trada, durante los monitoreos realizados 



aumento en la salinidad como consecuen-
· cia de un deficit hidrico, en el cualla evapo

racion supera la precipitacion (Tabla 8). 

en la red de arboles seleccionada, cerca de 
las parcelas (PPC), a continuacion se con
signa un analisis general sobre los eventos 
fenologicos y se presenta en las tablas res- . 
pectivas para cada especie. La cuantifica- • La fructificacion se registro entre los meses 
cion de la presencia de cada evento por mes, . de septiembre y diciembre, con mayores pro
se presenta en rectangulos de color oscuro . porciones durante los meses de octubre y 
equivalentes al 25% cad a uno. . noviembre en los Departamentos del Atlan-

Avicennia germinans: Registra la presen
cia de flor en diferentes intensidades de co
bertura en los arboles (25 -50 %), entre los 

· tico y Magdalena, mientras que en el De
partamento de Cordoba los picos se presen-

· taron en septiembre y junio. Los arboles se-
· leccionados en los Departamentos de Sucre 

meses de septiembre y mayo, registrando : y Guajira, a pesar de registrar abundante 
los valores mas altos en el mes de septiem- : floracion buena parte del afio, no eviden
bre en la cienaga de Mallorquin en el De- • ciaron la presencia de frutos verdes ni ma
partamento del Atlantico y en Tinajones en . duros. En el Departamento de Sucre, esta 
el Departamento de Cordoba. En los Depar- . especie no presento frutos y la razon pudo 
tamentos de Magdalena y Guajira los ma- . ser el sobrecalientamiento de las aguas, 
yores picos de floracion corresponden a los . acompafiada de una intensa hipersa
meses de octubre y noviembre. En terminos : linizacion con valores registrados de 90 0/ 

generales para el Caribe, la floracion coin- . 00. Esto sucede en la zona de Balsillas en la 
cide con la epoca en las cuales se inicia un . Cienaga de Ana Gomez, donde se eviden-

TAB LA 8 . FENOLOGIA REPRODUCTIVA DE AVICENNIA GERMINANS EN LA COSTA 

CARIBE COLOMBIANA, REPRESENTADA EN CUADRANTES MENSUALES 

EQUIVALENTES AL 25 % DE LA PRESENCIA DEL FENOMENO 

FLORAL 

FLOR 

ABIERTA 

FRUTO 

VERDE 

FRUTO 

MADURO 

BROTE 

DEFOLIAC 
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cia una buena mancha de manglares muer
tos de Rhizophora mangle y la presencia de 
una cantidad de individuos de Avicennia 
germinans en proceso de defoliacion, en ' 
poca dens id ad y abertura intensa del dosel. 

Laguncularia racemosa: La floracion 
ocurrio en la mayorfa de departamentos, 
entre los meses de julio y septiembre, aun- ' 
que en La Guajira tambien se registro en ' 
noviembre y diciembre, los picos se pre
sentaron en agosto en el Departamento de 
BoHvar, septiembre en Cordoba, octubre en 
el Magdalena y noviembre en La Guajira. 
Esta especie florece a temprana edad, es- ' 
pecialmente bajo condiciones de estres 

en BoHvar tambien se registro fruto madu
ro durante el primer semestre en cobertu
ras inferiores alSO % en los arboles. Los 
picos de fructificacion se registraron princi
palmente durante los meses de septiembre 
y octubre a pesar de que las lluvias fueron 
escasas durante el segundo semestre de 
1997 a causa del Fenomeno de "El Nino", 
sin embargo la disponibilidad de propagulos 
fue muy constante durante todo el ano aun
que varfa la abundancia. 

Rhizophora mangle: Esta especie regis
tra los eventos de floracion y fructificacion 
prcicticamente durante todo el ano, aunque 
en porcentajes de cobertura bajos ( < 25 %) 

(Tabla 9). , en los arboles. AI parecer se registran dife-

La fructificacion se registro en la mayorfa de 
departamentos, con especial enfasis duran
te el segundo semestre del ano, sin embargo 

rentes picos de floracion durante el ano, 
pero especialmente entre octubre y enero. 
En Cordoba se presentan picos tambien en 
agosto (Tabla 10). 

TABLA 9. FENOLOGIA REPRODUCTIVA DE LAGUNCULARIA RACEMOSA 

EN LA COSTA CARIBE COLOMBIANA, REPRESENTADA EN CUADRANTES 

MENSUALES EQUIVALENTES AL 25 % DE LA PRESENCIA DEL FENOMENO. 

FLORAL 

FLOR 

ABIERTA 

FRUTO 

VERDE 

FRUTO 

MADURO 

BROTE 

DEFOLIAC 
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TABLA 10. FENOLOGfA REPRODUCTIVA DE RHIZOPHORA MANGLE EN LA COSTA 

CARIBE COLOMBIANA, REPRESENTADA EN CUADRANTES MENSUALES 

EQUIVALENTES AL 25 % DE LA PRESENCIA DEL FENOMENO. 

FLORAL 

FLOR 

ABIERTA 

FRUTO 

VERDE 

FRUTO 

MADURO 

BROTE 

DEFOLIAC 

La fructificacion tuvo sus picos durante los 
meses de junio y julio en Cordoba y entre 
septiembre y diciembre en los demas de
partamentos. 

Una de las ventajas comparativas que tiene 
esta especie con respecto alas otras, es que 
en la mayoria de bosques en los que hace 

porcentajes de cobertura del arbol, inferio
res a125 % (Tabla 11). 

La fructificacion fue abundante entre sep
tiembre y diciembre, adicionalmente en el 
Departamento de La Guajira se registro un 
nuevo pico durante el mes de febrero. No 
obstante, se evidencio que la absicion de 
semilla no es completa y que muchos de los 
frutos permanecen sobremaduros e inc1uso 

presencia, ocupa todos los estratos, pero es- . 
. pecialmente el superior, por tanto, presen
ta mayor area para captar energia y desa
rrollar sus procesos reproductivos. 

quemados, en la planta madre, 10 cual im
. pide la precision de las observaciones. 

Conocarpus erecta: Arboles de esta es- . 
pecie se seleccionaron solo en los Departa
mentos de Cordoba y Guajira, en lugares 
de escasa precipitacion y elevadas tempe
raturas. En Cordoba se registro floracion en • 
los meses de junio y julio, mientras que en 
la Guajira se registro en noviembre, en 

Pelliciera rhizophorae: Esta especie es 
muy escasa y solo se realizo seguimiento, en 
los Departamentos de Sucre y Cordoba. En 
Sucre no se registro ninglin fenomeno, al pa
recer el individuo seleccionado para el estu
dio no fue el apropiado por no estar en edad 
reproductiva, mientras que el seleccionado 
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TABLA 11. FENOLOGfA REPRODUCTIVA DE CONOCARPUS ERECTA EN LA COSTA 

CARIBE COLOMBIANA, REPRESENTADA EN CUADRANTES MENSUALES 

EQUIVALENTES AL 25 % DE LA PRESENCIA DEL FENOMENO. 

FLORAL 

FLOR 

ABIERTA 

FRUTO 

VERDE 

FRUTO 

MADURO 

BROTE 

DEFOLIAC 

TAB LA 12 . FENOLOGfA REPRODUCTIVA DE PELLlCIERA RHIZOPHORAE EN LA 

COSTA CARIBE COLOMBIANA, REPRESENTADA EN CUADRANTES MENSUALES 

EQUIVALENTES AL 25 % DE LA PRESENCIA DEL FENOMENO. 

FLORAL 

FLOR 

ABIERTA 

FRUTO 

VERDE 

FRUTO 

MADURO 

BROTE 

DEFOLIAC 
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no consiguieron establecerse a causa del de-en C6rdoba, registr6 fIor durante los meses 
de marzo a septiembre, con picos en junio • rribamiento y ahogamiento, con la apari

ci6n de las primeras lluvias fuertes. y julio. La fructificaci6n se registr6 durante 
los meses de junio a octubre. La absici6n . 
de los mismos s6lo se registr6 en el mes de . La especie mas frecuente en los registros 
octubre (Tabla 12). . realizados de regeneraci6n natural, ha sido 

• Laguncularia racemosa, la cual tambien fue 
, Analisis por Departamento · la mas abundante, superando ampliamen

te a la otra especie registrada (Avicennia ger
minans), especialmente en Dibulla, donde 
ocurri6 una fructificaci6n abundante de 

En el Departamento de la Guajira, se • 
registraron valores muy bajos de re genera
ci6n natural tanto en la PPC-24 Dibulla Laguncularia racemosa, incidiendo en que 
(0,35 propagulos/m2 de promedio mensual) 
coma en la PPC-25 Camarones (0,28 
propagulos/m2 de promedio mensual). 

· en el mes de diciembre se encontrara una 
alta regeneraci6n natural de propagulos me
nores a 30 cm, los cuales logaron mante-

· nerse durante la epoca seca pero despues 
Los eventos de mayor abundancia de la re- • desaparecieron. 

En el Departamento del Magdalena se 
registraron valores bajos de regeneraci6n na
tural en la PPC-21 Isla Salamanca (2,66 
propagulos/m2 de promedio mensual), y 

generaci6n natural, aunque muy bajos (me- . 
nos de 0,5 propagulos/m2), ocurrieron ha
cia noviembre y diciembre, cuando a causa 
de las primeras lluvias presentadas, especial
mente en el piedemonte de la Sierra Neva
da, se incentiv6 la absici6n de propagulos 
de Laguncularia racemosa, presentandose 
posterior a ello, un mayor numero de indivi
duos de la clase de tamafio R (0-30 cm). 

· muy bajos en PPC-22 Rio Sevilla (0,71 
propagulos/m2 de promedio mensual) y 
PPC-20 Chengue (0,39 propagulos/m2 de 

: promedio mensual). 

Esta clase de tamafio es la que mas abunda • La mayor dens id ad de propagulos en los pri
durante el afio, no obstante, estos indivi- meros estadios de vida se registr6 en los me-
duos no se mantienen constantes, 0 sea que 
desaparecen la gran mayoria de ellos. La . 
causa de esto en la PPC-25 Camarones, ha • 
sido las condiciones de extremo deficit 

ses de noviembe a enero, pero esta no sobre
pasa los 1,5 propagulos/m2. Las especies mas 
frecuentes fueron tambien las mas abundan
tes, en el siguiente orden: Rhizophora man-

hidro16gico, que sumado alas altas tem- . gle, Avicennia germinans y Laguncularia 
peraturas registradas, causa en las plantas racemosa. En este Departamento a diferen-
sequia fisio16gica, por 10 cual no logran es- cia de los demas, la clase de tamafio predo-
tablecerse. En la PPC-24 Dibulla, a diferen- • minante fue la VI (30 -150 cm), pero esto 10 
cia de 10 que ocurre en Camarones, la causa determino la PPC-21 PNN Isla Salamanca, 
de la irregularidad en la aparici6n de • donde un gran numero de individuos de esta 
propagulos ha sido la inundaci6n del terre- clase de tamafio, ha logrado mantenerese con 
no en niveles superiores a 30 cm., por 10 . vida, e incluso han dominado temporalmente 
cuallos propagulos que lograron germinar, . a los de tamafios inferiores. 
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Por su parte, en el Departamento del 
Atlantico, se registro un valor que se pue
de considerar como medio en la PPC-16 
Mallorquin (3,05 propagulos/m2 de prome- ' 
dio mensual) y muy bajo en la PPC-17 
Balboa (0,15 propagulos/m2 de promedio 
mensual). 

Los eventos de mayor abundancia se regis
traron en los meses de abril y enero que 
coinciden con los periodos de absicion de 
propagulos de Rhizophora mangle. 

La clase de tamafio dominante fue la R y la 
especie mas frecuente fue Rhizophora man
gle, aunque tambien se registraron Lagun

La especie mas abundante y frecuente ha ' cularia racemosa y Avicennia germinans, sin 
sido en los registros de regeneracion natu- ' embargo la especie mas abundante fueAvi-
ral ha sido Avicennia germinans, seguida por 
Laguncularia racemosa, las epocas de ma
yor abundancia de la regeneracion se regis
tran en los meses de septiembre y noviem
bre en valores proximos a los 4 propagulos 
m2 • En la cienaga de Mallorquin, en esta 
misma epoca se apreciaba una buena canti
dad de propagulos sin enraizar, y coincide 
con el periodo de fructificacion de la espe
cie en este lugar (septiembre a diciembre). 
La clase de tamafio mas representada es la 
R, la cual disminuye hasta valores inferio
res a la clase VI, en el mes de enero cuando ' 
registra menos de 1 propagulos/m2. 

En la PPC-17 Balboa, sucedio que los arboles 
presentes evidenciaron una capacidad muy 
baja de produccion de propagulos, siendo in
cluso nula al realizar observaciones fenolo
gicas entre agosto de 1997 y julio de 1998. 

cennia germinans, que en el mes de enero 
a1canzo a registrar un valor alto (38 pro
pagulos/m2), le sigue en abundanciaRhizo
phora mangle, la cual no supera los 5 pro
pagulos/m2, valor que de todas formas re
presenta una regeneracion natural media. 

En el Departamento de Sucre se regis
traron valores altos de regeneracion natural 
en las parcelas de la cienaga de La Caima
nera PPC-15 (25,17 propagulos/m2de pro-
medio mensual), valores medios en la otra 
parcela de La Caimanera PPC-14 (10,29 pro
pagulos/m2de promedio mensual), en PPC-
12 Balsillas (9,03 propagulos/m2), PPC-13 
Guacamayas (6,14 propagulos/m2de prome
dio mensual) y valores bajos en la PPC-05 
Benitez (2,06 propagulos/m2 de promedio 
mensual), PPC-07 Cienaga de Pablo 2 (0,44 
propagulos/m2 de promedio mensual) y PPC-

, 06 Cienaga de Pablo 1 (0,12 propagulos/m2 
de promedio mensual), siendo este ultimo 
valor el mas bajo registrado en las PPC's ins
taladas el Caribe colombiano. 

En el Departamento de Bolivar la rege
neracion natural registro valores altos en la 
PPC-03 Santa Ana (39,41propagulos/m2 de 
promedio mensual), medios en la PPC-ll 
Barranquitos (5,16 propagulos/m2 de pro
medio mensual) y PPC-04 Cienaga Honda 
(4,73 propagulos/m2 de promedio men- , 
sual), y muy bajos en la PPC-02 Mohan 
(0,94 propagulos/m2 de promedio mensual) 
y PPC-Ol Isla Rosario (0,87 propagulos/m2 
de promedio mensual). 
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En este departamento la clase de tamafio 
que predomina es la R, y las especies mas 
abundantes son de mayor a menor: Rhizo
phora mangle, Laguncularia racemosa, y Avi
cennia germinans, el orden en la frecuencia 
de aparicion es R. mangle, A.germinans y L. 

racemosa. 



En los meses de agosto, octubre y noviem
bre, se registraron los picos en la regenera
cion natural, esto a causa de un incremento 
en la absici6n de propagulos de Lagun
cularia racemosa, el cual debi6 suceder en 
julio y que se reflej6 en la clase de tamafio 
R en agosto, las otras clases de tamafio se 
mantuvieron relativamente constantes pero 
en valores bajos, especialmente en la clase 
E donde los valores no superan los 0,04 
propagulos/m2. 

En el Departamento de Cordoba se re
gistraron valores muy altos de regeneraci6n 
natural en la parcela PPC-18 Tinajones 
(88,16 propagulos/m2 de promedio men
sual), donde fue determinante para ello una 
fructificaci6n muy abundante de Laguncu

laria racemosa , la cual aport6 practicamente 
todos los individuos de la clase R. Se regis-

, traron valores medios en la PPC-09 Cafio 
Tij6 (9,5 propagulos/m2 de promedio men
sual) y valores bajos en la PPC-08 Cafio 
Salado (2,53 propagulos/m2 de promedio 
mensual), PPC-10 Navio (1,73 propagulos/ 

. m2 de promedio mensual) y PPC-19 Ostional 
, (1,18 propagulos/m2 de promedio men

sual). 

La clase de tamafio mas frecuente es la R y 
las especies mas abundantes fueron de ma

, yor a menor Laguncularia racemosa, Rhizo
, phora mangle y Avicennia germinans, mien

tras que las mas frecuentes fueron en su or-
den: R. mangle, 1. racemosa, y A.germinans. 

Los meses pico en abundancia fueron di
ciembre y enero a causa del incremento en 
Tinajones de Laguncularia racemosa, men
cionado anteriormente. 
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RESTAURACION 

GENERALIDADES del Frances en el Departamento de Sucre; 
asi como varios parches litorales de Cano 

, Salado en el Departamento de Cordoba, 
En la costa AtIantica Colombiana son muy . mientras que son significativos por ser alta-
notorios los procesos de expansion turisti
ca, construcciones civiles, drenaje y canali-

mente intervenidos, algunos terrenos cer
canos en la desembocadura del Rio Sinu en 

zacion, construccion de fincas camaroneras, ' Tinajones en el Departamento de Cordoba, 
actividad industrial, rellenos, disposicion de . la Cienaga de la Virgen, Islas del Rosario, 
residuos industriales y domesticos, entre los Isla de Baru, Bahia de Barbacoas y la Bahia 
tensores mas destacados, de los manglares, de Cartagena en el Departamento de Boli-
sin que se cuente con un estudio detallado . var, entre otros. 
reciente que aporte cifras reales de todas 
estas acciones respecto al impacto. . Ensayos 0 planes de restauracion con man-

glares se han realizado en diferentes luga
Esta situacion se traduce segun el caso, en . res de America. En el presente documento 
un mayor 0 menar grado en la degradacion ' se destacan algunos autores con las conclu
de cientos de hectare as de manglar, gene- ' siones generales sobre sus resultados en pla-
rando para estos ecosistemas perdida de nes especificos de restauracion 0 investiga-
biomasa, desaparicion de nichos, disminu- cion. 
cion en la biodiversidad, formacion de . 
playones salinos, reduccion del porte y vi
gor de los arboles, sedimentacion de cuer
pos de agua, perdida de playas y costas par 
erosion marina, por mencionar solo algu
nos efectos. 

Las zonas que presentan en mayor propor
cion, las anteriores y otras condiciones lo
cales son los sectores del Complejo de 
Pajarales e Isla de Salamanca en el Depar
tamento de Magdalena; el Garzal, los mar
genes de la carretera Tolu-Covenas y la zona 

· En la Florida (USA), Davis (1940), sem
bro 4.100 propagulos de Rhizophora man
gle, logrando la viabilidad del 80 %, mien
tras que, Savage (1972), utilizo un vive-

, ro, manejando varios substratos para 
efectuar transplantes en varias areas de la 

· zona. Las plantulas sembradas en un sus
, trato, compuesto en su mayoria por hojas 

de Thalassia testudinum que fueron depo
sitadas en la playa por accion de las ma-

· reas, mostraron el mejor desarrollo despues 
de ser transplantadas. Conclusiones de este 
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trabajo mostraron que la supervivencia de 
las plantas depende de la especie y de fac
tores fisicos como el incremento de la ele
vaci6n a 10 largo de la playa (topografia) y 
registros de salinidad menores. 

Autry et al. (1973) intentaron estable
cer 920 propagulos de Rhizophora mangle 
en un rompeolas de Tampa (USA), pero 
obtuvieron minima sobrevivencia debido a 
las tormentas de inviemo. 

· En Puerto Rico, La Rue y Muzik (1954), 
efectuaron algunas siembras de propagulos 
con el fin de observar habitos de estableci-
miento, encontrando que aquellos sembra
dos en substratos fangos os naturales, ex
puestos a la luz del sol y a media sombra 
tienen un enraizamiento superior al 60 % 
en un rango de salinidad entre 15- 28 0/00 a 
10 largo del ano. Tambien Banus y 

Tambi€~n en la Florida Pulver (1973), 
describe tecnicas de transplante con 
Avicennia germinans (mangle negro), 
Laguncularia racemosa (mangle bobo 0 
blanco) y Rhizophora mangle (mangle . 

· Kolehmaine (1975), realizaron observa
ciones de flotaci6n, enraizamiento y creci
miento de hipoc6tilos de mangle rojo, re
gistrando que la aparici6n del primer par 

· de hojas es mas rapida con la incidencia 
directa del sol (15 dias), que en condicio
nes de sombra (3 meses). 

rojo), registrando como indicadores de exi- . En St. Croix (Islas Virgenes), Lewis 
to la sobrevivencia y el crecimiento. La (1979), plant6 65.000 propagulos de 
mayor tasa de supervivencia (85 %), se 
10gr6 utilizando plantas de 0,5 a 1,5 m de 
altura, con bola de raiz igual a la mitad de 
la altura del arbol. 

En la Bahia de Tampa (USA), Lewis et 
al. (1979), realizaron transplantes de 
Avicennia germinans como parte de un pro
yecto de mitigaci6n de la perdida de 
habitat costero en dicha Bahia. Las plan
tas fueron podadas y luego se trans
plantaron con bola de raiz. Las plantadas 
en el nivel medio de mareas evidenciaron 
nuevo crecimiento en un 34% y las plan
tadas bajo el nivel de mare as mostraron 
un nuevo incremento del 5%. 

Hoffman y Rodger (1980), establecie
ron plantaciones de Avicennia germinans y 
Laguncularia racemosa en una Isla de 
dragado de la Bahia de Tampa (USA), 
obteniendo una sobrevivencia del 73 % 

a los trece meses de iniciado el estudio. 
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: Rhizophora mangle, de los que obtuvo una 
sobrevivencia de 75 % alas seis semanas. 
Lewis y Haines (1980) continuaron con 

· la siembra masiva para restauraci6n a gran 
escala de un area natural con Rhizophora 
mangle y Avicennia germinans, obteniendo 

· a los 20 meses una sobrevivencia del 40 % 

· para el primero y del 2 % para el segundo. 

En otras partes del mundo tambien se regis
tran ensayos de restauraci6n por diversos mo
tivos como es el caso de Australia, en donde 
Smith (1987), experiment6, hacienda 

· transplantes de cuatro especies de mangle 
· para determinar el efecto de la inundaci6n 
· por las mare as y de la luz en la supervivencia 

y el crecimiento. Los mejores resultados se 
obtuvieron en espacios abiertos e iluminados, 
mientras que la influencia de la amplitud de 

marea no evidenci6 diferencias significati
vas. Tambien este autor sena16 que el ta
mane del propagulo y la supervivencia 
no estan relacionados. 



En Pakistan, Qureshi (1990) estudio la • demuestra ser una tecnica efectiva en el 
germinacion y el crecimiento de algunas . enraizamiento de ramas de Rhizophora 
especies (Avicennia marina, Rhizophora mangle viable para la siembra, evitando la 
mucronata) para restaurar el manglar de un . remocion de mangle de su zona de origen y 
delta. Establecio dos semilleros 0 germina- . reduciendo el tiempo que conlleva el desa
dores y registro informacion que indica que . rrollo de propagulo a plantula. 
el rendimiento de la plantula es directamen- . 
te proporcional al tamafio del propagulo. . Bohorquez y Prada (1988) realizaron 

, transplantes de Rhizophora mangle prove
En Bangladesh, Siddiqui et al. (1993), . niente del Cafio Lequerica (Canal del Di
sembraron extensas areas de manglar con . que) a zonas altas, medias y bajas de las 
cinco tecnicas diferentes (siembra directa • islas Arena, Macabi y Pavitos (Archipielago 
con punzon de madera, siembra directa de 
semillas pretratadas, recoleccion de plantas . 
en el medio natural para transplantarlas en • 
areas de restauracion, cultivo de pIantulas 
en semilleros 0 viveros y cultivo de plantulas . 
en bolsas individuales para luego ser tras- • 
plantadas). Para una de las especies utili- . 
zadas Rhizophora mucronata la cual es muy . 
similar a Rhizophora mangle, obtuvieron una . 
germinacion del 100 % con propagulos en- ' 
tre 40 y 60 cm de longitud. AI cabo de 10 • 
meses la altura fue de 100 - 125 cm y la . 
sobrevivencia del 100 % en todos los trata-

de Nuestra Sefiora del Rosario) correspon
dientes a lugares expuestos, medianamen
te expuestos y poco expuestos. Los resulta
dos obtenidos muestran un crecimiento en 
altura de 21,96 mm. al mes en promedio. 
Los mejores resultados se obtuvieron en la 
zona baja de Isla Pavitos (isla protegida), 
igualmente los picos mas altos de produc
cion de hojas y rata de crecimiento, se ob
servaron en el mes en el cual comienzan las 
lluvias (Abril y Octubre). 

Otra experiencia mas reciente y de la cual 
mientos. : tambien se tienen registros, fue el estudio 

• de Canon y Rodriguez (1994), quienes 
En el Caribe colombiano, son relativamen- . disefiaron ensayos de repoblamiento en el 
te pocos los registros a este respecto, se ci- costado occidental de Isla Arena (Islas del 
tan a continuaci6n algunos con resultados . Rosario, Cartagena-Bolivar), utilizando 
positivos q"Qe aportan informacion. . plantas de vivero de Rhizophora mangle, las 

'\ cuales fueron sembradas en substratos di-
Gonzalez y Rivas (1993) evaluaron la • ferentes y cuyas semillas procedian de dos 
tecnica del acodado aereo, aplicado a ra- • zonas tambien diferentes, seleccionadas 
mas de Rhizophora mangle en el Cafio Le- . bajo criterios de estado estructural del bos
querica, cerca del costado occidental de la • que y la influencia de agua duke. Los me
Bahia de Barbacoas (Bolivar). Para el estu- • jores resultados se obtuvieron cuando se 
dio se obtuvo un 80.23% de enraizamiento, . utilizaron semillas de bosque de buen de
con aparicion de los primeros indicios de : sarrollo estructural y el substrato en el cual 
formacion de la raiz a los 90 dias de haber . su crecimiento fue mas rapido, correspon
aplicado la tecnica. Segun los autores, en • dio a la mezc1a de cieno y arena en propor
terminos generales el acodado aereo • ciones iguales (1:1), presentando mejores 
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condiciones para soportar el transplante en . 110s lugares donde se observa el mejor desa
lugares ,iridos como Isla Arena. Tambien se • rro110, sine que mas bien, manifiesta la ca
determino que las plantulas que mejor so- . pacidad de adaptacion de estas especies al 
portan el transplante son aque11as que pre- . medio en el cual se ubican en procura de 
sentan cuatro hojas fotosinteticamente ac- optimizar el crecimiento (Cintron-Molero 
tivas, las cuales emergieron y se desarro11a- y Schaeffer-Novelli, 1983; (Y. Schae
ron despues de dos meses en el vivero. La : ffer-Novelli, com. pers.). 
sobrevivencia postransplante de estas plan- . 
tas fue del 80% a los 10 meses de siembra y . La salinidad puede representar un proble
fue la mas alta de todo el estudio. ma tanto por condiciones climaticas, como 

por caracteristicas fisicas de topografia e 
intervencion antropica en la medida que se 

~ CRITERIOS QUE SE alteren los flujos de intercambio hidrico. 
CONSIDERARON EN LOS • Estos cambios pueden derivar en la forma-
PROGRAMAS DE RESTAURACION • cion de playones salinos 0 procesos de sedi-

Para los ecosistemas de manglar son deter
minantes algunos factores fisico-quimicos 
del ambiente, que inciden en la biologia del 
desarrollo, modificando procesos vitales 

mentacion que causan mortalidades masi
vas en algunos sectores. Por las razones 
anteriormente expuestas, El Grupo Caribe, 
del Proyecto Manglares de Colombia 11evo 

: a cabo actividades, en sitios en donde la 
salinidad no afectara el desarrollo de las 

como la fotosintesis, la respiracion y el cre- plantas 0 propagulos. 
cimiento, entre otros (Field, 1996). Exis- • 
ten otros factores ambientales de tipo 
climatico, edMico e hidrologico que tambien 
determinan el desarro11o y el establecimien
to de bosques de manglar, importantes to-
dos e11os, para tener en cuenta en la selec
cion de sitios en donde se piensan 11evar a 
cabo estos programas. 

· La temperatura es otro factor importante 
para la restauracion de los bosques de man-

· glar, dado que a muy bajas 0 muy altas, el 
crecimiento se ve alterado (Cintron-Mo-

· lero et aZ, 1984), dando como resultado 
manglares enanos como la mayoria de los 
que se encuentran en las costas del Caribe. 
El rango que se considera como adecuado 

La salinidad es uno de los factores mas im- . para el desarro110 de los manglares es de 
portantes en la regulacion del crecimiento, . los 30 a 400 C de temperatura ambiente 
altura, supervivencia y zonacion de los man- (Cintron-Molero y Y. Schaeffer-No-
glares (M acnae, 1968; Semeniuk, velli" 1983; Saenger, 1996). Con rela-
1983). Incrementos en la concentracion de . cion a este punto, las temperaturas regis
sales por encima de las 70 0/00 derivan en la • tradas para la costa Caribe Colombiana es
disminucion del vigor y desarro11o de los . tarian dentro de este rango, sin embargo, 
bosques de manglar y aumentos sustancia- : se deben tener en cuenta condiciones de 
les de la mortalidad de individuos. El desa- . temperatura locales 0 particulares, pues en 
rro11o fisiologico optimo de los rodales de • zonas sin cobertura vegetal estas pueden 
manglar no se da necesariamente en aque- . 11egar hasta los 45 0 C. 
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ZONA DE MANGLAR ALTERADA POR LA TALA. ARCHIPIELAGO DE SAN BERNARDO BOLlVAR 

El substrata es determinante para el creci- 0/ Para un mayor desarrollo estructural del bos-
miento de los manglares, debido a que la 
permeabilidad selectiva y la capacidad de 
acumulacion de elementos esenciales como • 
el nitrogeno, fosforo, calcio, sodio y potasio, 
favorecen el desarrollo del bosque, generan- . 
do fustes con buenos portes. Debido a esto, 
en los lugares donde se encuentra la influen- ' 
cia de los rios, el aporte y la disponibilidad . 
de nutrientes promueve un mejor desarro-
110. Esta situacion se puede evidenciar en 
los deltas de los rios Atrato, Sinu, Magdale- . 
na y Canal del Dique, en donde el Proyecto 
Manglares de Colombia registro los man-
glares de mayor estructura. 

que de manglar, es indispensable agua "dul
ce" ,la cual puede tenervarios origenes, como 
lluvias, rios, esteros y lagunas 0 tambien por 
un nivel frecitico cercano a la superficie, cau
sado directa 0 indirectamente por las preci
pitaciones. En algunos lugares con precipita
ciones pluviales mayores a los 2.500 mm, se 
favorece el crecimiento de arboles hasta de 
35 m. de altura, como en ellitoral del Padfi
co colombiano, mientras que en las costas del 
Caribe colombiano, debido al comportamien
to bimodal de las estaciones lluviosas, el de-
sarrollo de los manglares no es tan notable, 
no obstante, en lugares donde hay influencia 

• cercana de las desembocaduras de los rios, 
Los substratos compuestos por arena, son . el incremento en el dosel es notorio, como se 
generalmente pobres conformando material . observa en los rodales cercanos a la desem
estructural inerte, escaso de miselios arci- • bocadura de los grandes rios. 
llosps, que ocasionan perdida de nutrientes 
esenciales y acumulacion de compuestos . 
insolubles y en ocasiones toxicos. Los man- METODOLOGIA 

glares que crecen en este tipo de sustrato 
generalmente exhiben bajo desarrollo, alta 
ramificacion, complejidad de la estructura, • En los Departamentos de Bolivar, Sucre y 
achaparramiento y sequedad fisiologica • Cordoba se procedio a seleccionar lugares 
(Cintr6n-Molero et ai., 1978; Prahl, . donde era posible realizar actividades de res
et al., 1990). . tauracion. Con ayuda de las comunidades 
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locales se ubicaron sitios, como playones de . Los sitios seleccionados corresponden a pla
origen aluvial y zonas alteradas por diferen- . yones de origen aluvial, los cuales estaban 
tes causas. Posteriormente y en conjunto con limpios 0 colonizados por "enea" (Typha 

la comunidad se procedio a desarrollar el • dominguensis), areas degradadas 0 defores
programa de restauracion, iniciado por la tadas por accion humana 0 por la presen
planificacion de actividades y manteniendo . cia de tensores ambientales, zonas de man
un seguimiento, con el fin de estandarizar : glar invadidas por helecho "matatigre" 
una metodologfa para estas labores. (Acrostichum aureum) y areas de manglar 

· con alteracion del flujo hfdrico, como prin
La modalidad de restauracion implementa- . cipal causa del deterioro. 
da por el Proyecto Manglares de Colombia, . 
se fundamento basicamente en tres aspec
tos. El primero y el segundo, tienen que ver 
con la siembra de pIantulas provenientes de 
vivero y con la siembra directa de semillas 0 

propagulos recolectados del medio y el ter-

,. Esta ultima situacion es espedfica para la 
cienaga de La Muerte, en el complejo lagu-

· nar de la Bahfa de Cispata en el Departa-
· mento de Cordoba, en donde se evidencia

ron tendencias ha cia la hipersalinidad, 
cero esta relacionado con el mejoramiento . acompafiada de algunos individuos muer
de los flujos de agua, mediante actividades . tos de manglar y un cambio radical de la 
de rehabilitacion 0 apertura de cafios, que 
conlleven a mejorar 0 mantener condiciones 
optimas para el desarrollo del manglar . 

· dinamica de la zona, pues de acuerdo a 10 
: manifestado por la comunidad, esta ciena-
· ga desde hace 8 afios, dejo de ser uno de 
· los sitios mas importantes para la pesca de 

mojarra y moluscos, a causa presumible
mente del taponamiento de algunos cafios 
internos y el cierre de la boca hacia el mar. 

A continua cion se registran los puntos mas 
relevantes que se tuvieron en cuenta para 
desarrollar cad a una de estas acciones. Una 
explicacion mas amplfa y detallada se pue- : 
de consultar en el Informe Tecnico de Res- . 
tauracion y que al igual con los otros infor
mes tecnicos generados en esta fase, se en- . 
cuentra a disposicion de los interesados. 

~ PREPARACION DE LOS SITIOS 

A RESTAURAR 

~ SELECCION DE LOS SITIOS 

A RESTAURAR 

Se procedio a seleccionar los lugares donde 
era posible realizar las jornadas de restau
racion, con la participacion de mangleros 
de las diferentes localidades y enmar
cados dentro de los objetivos del Pro
yecto. 
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· Una vez se conto con el material biologico 
· para la restauracion, se realizaron labores 
• de adecuacion en el area seleccionada, con 
· el fin de garantizar al maxima el exito de la 
· siembra. Dentro de los mas importantes son 

de mencionar, la remocion de material ve-
· getal muerto, pues en zonas donde ha ocu

rrido mortalidad masiva de mangle, se ob
serva que los troncos y ramas obstaculi
zan y alteran el flujo hfdrico, ademas 
de la alteracion 0 "contaminacion", que 



se pueda generar como producto de los pro- : dicion de implementar el uso de tutores 0 

cesos de descomposicion biologica y su acu- • soportes para su andaje. 
mulacion. 

· El transplante 0 siembra se realiza una vez 
Otro punto que se tuvo en cuenta, fue la las plantas hayan permanecido aproxima
presencia de plantas invasoras, como es el . damente 75 dias en el vivero, 0 cuando 
caso del helecho "matatigre" (Acrostichum : presenten las primeras cuatro hojas desa
aureum) y la graminea "enea" (Typha do- rrolladas, de acuerdo a Ch an (1995) y 
minguensis), las cuales, ademas de tener un . Ph an (1995). En este momento las plan
crecimiento rapido, compiten por nutrientes • tulas presentan las mejores condiciones 
y espacio con el manglar. Por estas razo- para adaptarse a un transplante. Es po si
nes, las plantas invasoras deben ser elimi- . ble hacer transplantes con plantas mas 
nadas y preferiblemente retiradas de la . grandes, sobre todo en zonas de inunda-
zona. · cion prolongada 0 en niveles moderados 

· de agua, siempre y cuando esta no cubra 
Es relevantes el garantizar un lavado perio- . las hojas. 
dico de la zona de manglar, mediante el 
mantenimiento y la rehabilitacion de cafios, . La movilizacion de las plantulas debe ha-
o mediante la construccion de obras civi- cerse en forma cuidadosa, evitando el amon-
les, como puentes, cajas de control y arro- : tonamiento y las corrientes fuertes de vien
yos 0 canales, entre otros. . to. Los dias de siembra deben ser, en 10 po

· sible nublados, pues se deben evitar al 
• maxima altas temperaturas. 

~ SIEMBRA DE PLANTULAS 

DE VIVERO • La siembra debe hac erse, preferiblemente, 
: en marea baja y teniendo en cuenta las re
· comendaciones de Pulver (1976), Gon

Este me to do de la restauracion de zonas . zalez y Rivas (1993) y, Canon y Ro
de manglar a partir de plantas producidas . driguez (1994), entre otros. Consiste en 
en vivero, permite iniciar procesos de res- • sembrar con toda la bola de raiz 0 "pan" de 
tauracion con plantas, cuyo sistema . tierra, previo retiro de la bolsa pIastica. Para 
radicular ya esta formado, 10 que le genera . el caso de los semilleros pIasticos, las ca
ventajas para su fijacion y sobrevivencia, : nastas son llevadas al campo de siembra, e 
en contraste con la siembra directa de se- . in situ, las pIantulas son extraidas introdu
millas 0 propagulos. Sin embargo, las con- . ciendo un dedo por la parte inferior de cad a 
diciones ambienta'les de la zona a restau- cono y haciendo presion hacia arriba hasta 
rar tambien deben ser apropiadas y mante- • que afloje 0 suelte toda la bola de raiz. Fi
ner las condiciones minim as para el . nalmente, para los dos casos, se procede a 
desarrollo del manglar. Esta modalidad se . hacer un hoyo en el suelo, en donde se de-
recomienda para sitios sometidos a inun- . 
daciones prolongadas, 0 a la accion directa 
de las mareas 0 al oleaje, pero con la con- . 

posita la plantula, se llenan los espacios con 
tierra y se apisona el suelo para dar firmeza 
y estabilidad a la pIantula recien sembrada. 
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~ SIEMBRA DIRECTA 

DE SEMILLAS Y PROPAGULOS 

· manglar. Se sugiere, para zonas internas y 
extensas, hacerlo gradualmente y teniendo 
la precaucion de orientar, de cierta forma, 
los flujos hidricos internos. Por 10 tanto, 

Se refiere al establecimiento de semillas 0 0 estas actividades deben obedecer a un pro
propagulos directamente en el area a . grama planificado, en donde se contemplen 
restaurar, despues de su apropiada seleccion 0 de antemano todas estas situaciones. 
en el bosque. Aunque este metodo resulto 
ser el mas economico, requiere de condi
ciones optimas para su establecimiento, es 
decir, temperaturas moderadas, salinidad 
baja, substrato adecuado y buena dinamica 
del flujo hidrico (Fotos color). 

La implantacion de la semillas se hizo ma
nualmente a distancias de 0.50, 1 Y 2m., en 
subparcelas de 420 m2 , para cad a distancia 
y un total por parcela de 1.250 semillas. Con 
la participacion de la comunidad de los 
mangleros de Cispata y los funcionarios de 
la CVS, se realizo una jornada de siembra 
directa, localmente llamada "al paso" (Apro
ximadamente 0.4 m. entre hipocotilos) y 
otra al voleo, aunque esta ultima, se cons i
dera en detrimento de la viabilidad en el 
arraigo y la implantacion de los propagulos. 

~ DENSIDAD DE SIEMBRA 

Y DISTRIBUCION 

Este factor se debe tener en cuenta, pues 
para la proteccion de litorales se recomien
da sembrar a altas densidades, es decir po co 
espacio entre plantas 0 propagulos (0.5 a 
1m ), en zonas protegidas 0 internas la dis
tancia entre plantas 0 semillas debe ser ma
yor, pues se debe tener en cuenta que den
sidades muy altas, pueden alterar el flujo 
hidrico de la zona a restaurar y por 10 tanto 
afectar negativamente el desarrollo del 

114 GIOVANNI A. ULLOA DELGADo, ET AL 

CoNSERVACI6N y Uso SOSTENIBLE DE LOS MANGLARES DEL CARIBE COLOMBIANO 

Para nuestro caso, experimentalmente se 
o ejecutaron siembras a 5 densidades diferen-
· tes y despues de un analisis de viabilidad y 

costos, la mayoria de las plantulas fueron 
sembradas a 1.5 m de distancia entre si, es 

, decir a una dens id ad de 0.43 plantulas por 
m, 010 que equivale a 4357 plantulas por 

· hectarea y a 2m de distancia 0 densidad de 
· 0.25 plantas por metro (2.500 /ha). 

Para propagulos de Rhizophora mucronata 
o ,R. stylosa, R. racemosa y R. apiculata, va

rios autores, han implementado espacia-
• mientos entre hipocotilos, que van des de 

siembras a 0.5 x 0.5 m. hasta 2 x 2 m., sien
do mas comun distancias dispuestas en cua
dros de 1 a 1.8 x 1 a 1.8 m. Para plantulas 

o de Rhizophora apiculata, R. mucronata ,Avi
cennia marina y A. officina lis, Untawale et 
al., sembraron a 1.5 x 1.5 m. ya 1 X 1 m 

· (Field, 1997). 

o Para nuestro caso se utilizo un "planto-
· metro" 0 guia de siembra, el cual consta de 

cinco cuerdas de nylon grueso, con longitu-
· des de 20 m cad a una y marcadas con pin-

tura fosforesente cad a 50 cm. Las cuerdas 
· van unidas en sus extremos a varas de ma-
o dera de 3 m de largo, de tal forma que al 
o colocarlo en el suelo, se obtenga una cua-
· dricula guia para la siembra, esta puede ser 

graduada de acuerdo a la anchura de los 
callejones 0 distancia entre las eras de pIan-

o tas que se quieran obtener. 



Aunque la mayoria de las siembras se hicie- : da para medir el crecimiento, si es la mas 
ron con distribuci6n en cuadrados, estas practica para ensayos en campo y para los 
tambien pueden distribuirse en triangulo 0 primeros meses de vida de una planta, pues 
tres bolillo y al azar 0 al voleo. Desde el posteriormente con la ramificaci6n y en 
punto de vista tecnico, las distribuciones general con el desarrollo la medida resulta 
mas recomendables son las geometricas, un poco inapropiada. 
pues nos permite hacer un mejor control y • 
seguimiento, asi como desarrollar en forma . La raz6n de 10 anterior obedece a que por 
mas adecuada la planificaci6n y ordena- . definici6n, crecimiento es el aumento irre
miento sobre su uso y aprovechamiento. • versible de la masa de un organismo vivo, 

~ SEGUIMIENTO Y MONITOREO 

, Aspectos generales del desarrollo 

· 6rgano 0 celulas, debido a los procesos de 
· sintesis de protoplasma, que normalmente 
· vie ne acompanado de un cambio de forma, 
· pues es posible registrar crecimiento sin que 
« aumente el tamano, pero si el numero de 

celulas. Tambien puede haber crecimiento 
· con aumento de tamano, pero disminuci6n 

En el desarrollo de una planta hay una se- « del peso seco, como es el caso de las plan-
rie de cambios de forma y tamano, estos tas originadas a partir de semillas 0 propa-
ultimos facilmente detectables y cuantifica- gulos, en la etapa previa a que la plantula 
bles, que serian los que corresponden al cre- . pueda realizar la fotosintesis. Por ultimo, 
cimiento. Mientras que aquellos cambios . tambien podemos tener aumento de peso 
cualitativos que acompanan a nuevas pro- . seco sin que haya crecimientos, como es el 
piedades morfo16gicas y funcionales esta- . caso de una hoja que puede aumentar de 
rian dentro del ambito de la diferenciaci6n . peso en el dia al acumular productos de la 
o morfogenesis. Sin embrago, se debe te- . fotosintesis (Barcelo- Coli, 1980). 
ner en cuenta que aunque tratemos separa- • 
damente el crecimiento yalgunos aspectos . De todas maneras, aunque el peso se co es 
de la diferenciaci6n 0 morfogenesis, no son • una medida mas apropiada para cuantifi
mas que dos aspectos de un proceso com- . car el crecimiento, el hecho de que el meto
plejo, que es el desarrollo. . do sea destructivo, no se ajusta a nuestro 

, Crecimiento y diferenciaci6n 
o morfogenesis 

· caso ya que la idea es comparar densidades 
de siembra y plantulas provenientes de 
siembra directa y de vivero, basados en el 

• aumento de la longitud del tallo, el cual se 
Para el caso del presente trabajo, se cons i- . registr6 cad a mes. 
der6 crecimiento como el aumento en lon- . 
gitud del tallo principal, medido a partir del 
collar cotiledoneal del propagulo, hasta el . 
ultimo nodo donde se forma la "cruz", cer
ea a la base del meristemo apical principal. • 
Esta medida, aunque no es la mas adecua- • 

Posteriormente las plantaciones fueron mo
nitoreadas mensualmente con el fin de regis
trar factores fisico-quimicos de las aguas y 
los eventos correspondientes al desarrollo. 
Estas mismas actividades comprometieron 
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de igual forma, alas plantas de la siembra . zophora mangle y neumat6foros para 
directa y a la siembra de plantulas prove- . Avicennia germinans. 
nientes de vivero, y los resultados y conc1u-
siones fueron objeto de un analisis descrip-
tivo y comparativo que se discutira en el • RESULTADOS y DISCUSIONES 

presente trabajo. 

En la Tabla 13 se presenta un resumen de 
las actividades planificadas y desarrolladas 

Las variables medidas mensualmente en to
das las parcelas, se refieren a la supervi
vencia, crecimiento, aparicion y cuantifica
cion de nodos y ramas y algunos aspectos 

• en cada Departamento, en donde se identifi
ca la participacion de la comunidad, los si-

ecologicos, asi como las variables ambien- tios espedficos a restaurar, el area y la ac
tales y fisico-quimicas de las aguas de la . cion que se desarrollo 0 que esta en proceso. 
zona 0 parcela en restauracion. La meto- • 
dologia de estas ultimas, sera tratada en la . Con el fin de dar mas c1aridad a los resulta-

dos obtenidos, a continuacion se presentan 
las dos modalidades de restauracion imple-

linea de accion relacionada con el monito
reo fisico-quimico de los manglares del Ca
ribe de Colombia en la presente obra y una 
version mas amplia y detallada se puede 
consultar el correspondiente informe tec- . 
nico en Pino-Rengifo (1998). 

· mentadas por el Proyecto Manglares de Co
lombia para el Caribe de Colombia. 

• ~ RESTAURACI6N A PARTIR 

Mensualmente se registraron 3 alturas: (1) DE LA SIEMBRA DE PLANTULAS 

Altura total maxima, desde el suelo hasta PRODUCIDAS EN VIVERO. 

la parte mas distal de la plantula; (2) Altu- . 
ra total media, des de el collar cotiledonar : 
hasta la parte mas distal y (3) Altura del • De acuerdo alas ventajas registradas por 
tallo 0 de crecimiento, desde el final del . otros investigadores sobre este metodo de 
collar cotiledonar hasta el ultimo nodo for- . restauracion y con el fin de estandarizar, 
mado, por debajo de la yema apical princi- desde el punto de vista tecnico y economi-
pal, esta ultima fue la utiliada para el anali- co, inicialmente se desarrollo el modelo de 
sis de resultado. . vivero de Pasacaballos y de la siembra defi-

· nitiva, en donde se inc1uyeron 4 especies de 
De manera cuantitativa, descriptiva y co m- . manglar (Rhizophora mangle, Pelliciera rhi-

parativa, se analizaron algunos aspectos ma
croscopicos, relacionados con el tiempo de 
aparicion de ramas y su ubicacion en la ar
quitectura de la planta, asi como tambien 
la presencia de los respectivos nodos y ho
jas del tallo principal, y otras caracteris
ticas cualitativas relacionadas con las 
aparicion de rakes fu.lcreas para Rhi-
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zophorae, Avicennia germinans y Lagun
cularia racemosa), constituyendose Rhizopho-

• ra mangle en la de mayor cobertura, las otras 
• especies sirvieron para obtener informacion 

tecnica sobre su manejo. Parte de la produc
cion de plantulas producidas, fueron ob
jeto de un seguimiento mensual, inicial
mente en el vivero y posteriormente en 



las parcelas de restauraci6n PR-lA y PR-S, 
en donde finalmente fueron transplantadas » 

y cuyos resultados hacen referencia a la mor- . 
talidad total y algunas caracteristicas del . 
desarrollo, como el crecimiento y la dife
renciaci6n 0 morfogenesis. 

Como la experiencia fue exitosa, el Proyec
to Manglares de Colombia, planific6 y eje- ' 
cut6 un programa, con una serie de activi
dades que desarro1l6 dentro de la linea de » 

acci6n relacionada con la restauraci6n de 
areas de manglar, con la participaci6n de 
las comunidades de mangleros de cada 
zona. En la Tabla 13, se pueden identifi
car 6 acciones diferentes de siembra a par
tir de pIantulas de vivero, 2 experimentales 
y que son la base te6rica del presente capi
tulo (PR-S y PR-lA) Y 4 comunitarias que 
estan relacionadas en otro capitulo, con la 
linea de acci6n sobre actividades producti
vas piloto. 

TABLA 1 3 . ACTlVIDADES DE RESTAURACION INICIADAS EN 3 
DEPARTAMENTOS DE LA COSTA CARIBE COLOMBIANA, A PARTIR DE LA SIEMBRA 

DIRECTA DE PROPAGULOS Y DE PLANTAS PRODUCIDAS EN VIVEROS 

BOLfvAR CANO LEQUERICA PASACABALLOS PLAYONES ALUVIALES 0.2 SI EM BRA DIRECTA 

(PR-2) EN BARBACOAS Y LETICIA CON "ENEA" EXPERIMENTAL 

BOLfVAR CANO LEQUERICA PASACABALLOS PLAYONES ALUVIALES 0.5 SIEMBRA 

(PR-2) EN BARBACOAS Y LETICIA CON "ENEA" 

BOLlVAR CANO MATUNILLA PASACABALLOS PLAYONES ALUVIALES *25 

EN BARBACOAS Y LETlCIA CON "ENEA" 

BOLfvAR DEFORESTACION 0.125 

(PR-I) BAHfA DE BARBACOAS PASACABALLOS Y CALENTAMIENTO-AGUAS 

BOLlVAR DEFORESTACION 1.5 

(PR-I) BAHfA DE BARBACOAS PASACABALLOS Y CALENTAMIENTO-AGUAS 

SUCRE BOCA CERRADA BOCA CERRADA PLAYONES ALUVIALES *12.5 

CON "ENEA" 

SUCRE LA CAIMANERA COVENAS SALlTRAL DEL GARZAL 0.05 

(PR-3) EXPERIMENTAL 

CORDOBA CISPATA PESCADORES Y OSTREROS CiENAGA DE LA MUERTE *30 APERTURA Y 

HABIL. DE CANOS 

CORDOBA CISPATA MANGLEROS DE SAN ANTERO CANO DAGO 1.5 SIEMBRA AL VOLEO 

CORDOBA CISPATA MANGLEROS DE SAN ANTERO CANO DAGO 0.04 SIEMBRA D1RECTA 

(PR-4) EXPERIMENTAL 

CORDOBA CISPATA MANGLEROS DE SAN ANTERO "HELECHAL" 0 "RANCONCHAL" *25 SIEMBRA DE VIVERO 
,=» ~,"~,~",m ~~~, I 

(*actualmente en proceso). 
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TABLA 14. PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA DE HIPOCOTILOS 

Y PLANTULAS DE RHIZOPHORA MANGLE DURANTE 78 DIAS EN EL VIVERO 

DE PASACABALLOS Y 246 DIAS EN LA PARCELA DE RESTAURACION 

PR-5 BAHIA DE BARBACOAS (BOLlVAR), 1997-1998. 

PERIODOS-DIAS 1-28 2-62 

ACUMULADA % 100 84 81 79 

PERIoDo % 100 84 96 98 

A continuaci6n se presentan por separado, . 
los resultados obtenidos en la PR-5 a partir . 
de 100 plantas de Rhizophora mangle y los 
resultados de la PR-lA, tambien a partir de 
plantulas de vivero, pero para las otras cua
tro especies. 

79 

100 96 

• Resultados obtenidos para Rhizo
phora mangle en la PR-5 

Supervivencia (PR-5): Las semillas fue
ron sembradas en el vivero, posteriormente 
despues de 75 dias de permanencia, las 

FIGURA 21 . PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA POR PERIODOS Y ACUMULADA DE HIPOCOTILOS 

PARCELA DE RESTAURACION PR-5, EN BAHIA DE BARBACOAS (BOLlVAR), 1998. 
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plantulas fueron medidas, transportadas y , Otro aspecto que afect6 la supervivencia en 
sembradas en un playon cerca del cano Le- . el sitio de plantaci6n y que pudo haber au
querica. mentado la mortalidad, fue la acci6n 

, "derribadora" de un alga Chlorophyta, que 
En la Tabla 15 se registra un resumen de . se present6 durante el mes de octubre en la 
los datos de campo y en la Figura 21 se zona y que afect6 por 10 menos al 35% de 
representa el comportamiento en el tiem- los individuos. De estos, 2 murieron desarrai-
po, en donde se puede evidenciar que la . gados (mortalidad 2.5%), este valor pudo 
maxima mortalidad ocurri6 en el segundo . haber sido mayor, sin embargo, las algas 
mes, cuando las plantas se localizaban en ' fueron retiradas manualmente y de esta for-
el vivero (19%), posteriormente y durante . 
8 meses de transplantadas, la mortalidad . 
fue minima y nunca super6 e13% en prome
dio por mes. De acuerdo a 10 anterior la mor- . 
talidad acumulada para los 324 dias tota
les (78 de vivero y 246 de transplante), fue 
de 24 individuos, de los cuales el 50% de 
esta mortalidad esta directamente relacio- . 
nada con un hecho fortuito, de depredacion, 

ma se "liberaron" las plantas, para que con
tinuaran su cielo normal de desarrollo. 

Desarrollo: Como ya fue mencionado en 
la metodologia, el desarrollo se cuantific6 
en terminos de crecimiento y diferenciaci6n 
o morfogenesis. 

Como se puede apreciar en la Tabla 15, en 
ocurrido en el vivero y que esta explicado . promedio las plantulas aumentaron en lon
ampliamente en el capitulo respectivo. gitud 52.37 cm, desde el cuello cotiledoneral 

TABLA 15. CRECIMIENTO Y TASAS ACUMULADAS (Tl) Y RELATIVAS (T2) 

REGISTRADAS EN PLANTULAS DE RHIZOPHORA MANGLE DURANTE 324 DIAS 

TOTALES, EN EL VIVERO DE PASACABALLOS 78 DIAS 

Y EN LA PARCELA DE REFORESTACION PR-5, 246 DIAS. 

BAHIA DE BARBACOAS (BOLlVAR) 1997-1998 

PERIOOOS-OIAS 1-28 2-62 3-78 

ACUMULAOO CM 2.71 19.50 21.77 52.37 

PERIOOO CM 2.71 16.55 2.31 3.78 11.15 

Tl MM/OIA 0.97 3.15 2.79 1.63 1.59 1.61 

T2 MM/OIA 0.97 5.41 3.73 1.69 
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del hipocotilo hasta el ultimo no do cerca a : tas que aparentemente crecieron menos, 
la base del meristemo apical, con una tasa • evidenciaban desarrollo de nuevas estruc
acumulada de 1.61 mm/dia, al cabo de 324 turas, como ramas y hojas, por 10 tanto el 
dias, tiempo en la cual se registrola ultima . crecimiento integral de la planta va en au
medicion. La variabilidad observada del cre- . mento al ser cad a vez mayor la biomasa que 
cimiento fue de 91cm y 22.4 cm. y las me- la integra. En consecuencia muchas de es
didas de dispersion muestran que el coefi- : tas plantas deben tener un mayor crecimien
ciente de variabilidad fue decreciendo has- . to, quefue sesgado por la medicion regis
ta 30.08, 10 que se puede interpretar como • trada. 
una tendencia hacia un crecimiento homo-
geneo en el 70% de los individuos. Sin em
bargo, se debe tener en cuenta que muchas 
plantas despues del quinto mes presenta
ban ramificaciones laterales y por 10 tanto 
se presume que a partir de este, la medi
cion no es la mas precisa para cuantificar el 

Haciendo omision a 10 expuesto anterior-
· mente y con el fin de comparar esta medi-
• cion con las registradas por otros investiga

dores, quienes tambien utilizan la longitud 
· del tallo principal como medida del creci-
· miento, en la Figura 22 se muestra la al

tura 0 crecimiento promedio registrado en crecimiento. 
· cada periodo y las correspondientes tasas 

Lo anterior se respalda en el hecho, de que · relativas y acumuladas. 

Con relacion a la altura registrada 0 creci-
las tasas de crecimiento vienen disminuyen- . 
do y esto es debido a que en la mayoria de 
las plantas la velocidad de crecimiento en 
altura disminuyo. Sin embargo, estas plan-

· miento, la grafica se ajusta a un modelo ma-
tematico de una curva sigmoide, la cual 

FIGURA 22. CRECIMIENTO Y TASAS RELATlVA T1 Y ACUMULADAS T2 PARA PLANTULAS DE RHIZOPHORA MANGLE EN 

CONDICIONES DE VIVERO Y EN LA PARCELA DE RESTAURACION PR-5 EN LA BAHIA DE BARBACOAS (BOLlvAR), 1998. 
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coincide con la que Sachs denomin6 "gran : 
perfodo 0 gran curva de crecimiento". En 
ella se pueden distinguir tres zonas; (I) la . 
primera corresponde a la logarftmiea, don- • 
de el crecimiento sigue la tasa del interes . 
compuesto; (H) Segunda 0 de crecimiento . 
nipido pero lineal y (Ill) cuando el creci- : 

perfodo, de los 28 a 10 62 dias aprox., se 
registr6 el maxima crecimiento, que com
parado con el primer periodo, este seria 6.1 
veces mayor 0 dieho de otra forma, el creci
miento registrado en el segundo periodo fue 
600% mayor que el registrado en el primer 
perfodo. Para el tercer perfodo que tambien 

miento se hace mas lento. . es de gran crecimiento, aunque un 31 % 

• menor que el segundo, se calcu16 una tasa 
Para estas plantas de Rhizophora mangle, el • relativa de 3.73 mm/ dia, que comparada 
modelo se acomoda bastante bien, inicial- . con las tasas siguientes, esta serfa cerca del 
mente y hasta el dia 28, se evidencia un cre- • 400% y 300% mayor. 
cimiento de 2.71 cm (N= 100; 0.97 mm/ . 
dia; 0 a 8.5 cm). Este resultado parcial esta 
afectado por el hecho, de que el 25% de las . 
plantas no mostraron crecimiento, 10 que . 
hace suponer que algunos hipoc6tilos estu- . 
vieran en un estado de latencia 0 que su • 
crecimiento se inici6 mas tarde y por tal 

Desde el punto de vista fisio16gieo y de la 
biologia del desarrollo, se podrfa conc1uir 
que los hipoc6tilos de Rhizophora mangle, 
despues de unos dias de siembra y bajo con
diciones favorables, inician un perfodo de 
maxima actividad en donde se registra el 

motivo aun no era evidente. Posteriormen- . mayor crecimiento y por 10 tanto las mayo
te se pudo establecer, que de los 25 hipo- res tasas diarias de crecimiento. Esta etapa 
c6tilos, 10 no germinaron y murieron, yapa- . 
rentemente la causa esta asociada con el • 
dafio causado por el cucarr6n taladrador de 
la familia Scolytidae, registrado en el capi- • 
tulo de vivero; 6 se encontraban en laten
cia, pues para el segundo monitoreo se evi- • 
denci6 crecimiento; los 9 restantes fueron . 
predados por el insecto de la familia Esca
rabidae, y por 10 tanto tampoco evidencia- . 
ron crecimiento. 

o periodo de alto "crecimiento", debe estar 
relacionada con la reserva de alimento que 
contiene el hipoc6tilo, pues su cantidad y 
calidad debe brindarle los elementos nece
sarios para un buen desarroll0. Teniendo en 
cuenta 10 anterior, y aunque debe ser moti
vo de investigaci6n, se puede suponer que 
el agotamiento del alimento almacenado en 
el hipoc6tilo, afecta negativamente, pero de 
forma natural, las tasas de crecimiento a 

• partir de su consumo. Finalmente estas de-
A partir del dia 28 se "dispara" el crecimien- : 
to 0 alargamiento del tall0 principal, regis- • 
trandose alturas cercanas a los 21 cm. Es-
tas alturas corresponden a tasas de creci
miento que superan los 5.4 mm/dia para el . 

penderan de la raiz, del suelo y sus nutrien
tes, y en general de todos los factores 
bi6tieos y abi6tieos que afectan el desarro-
110 de las plantas. 

segundo periodo y 3.73 mm! dia para el ter- . Con relaci6n a 10 anterior y guardando las 
cer periodo, a partir de este momento el . proporciones del caso, se podrfa pensar que 
crecimiento continua pero las tasas acumu- • el hipoc6tilo, al igual que otros propagulos y 
lad as y relativas decrecen signifieativamen- • semillas, funciona coma los huevos "teloleci-
te. De acuerdo a 10 anterior, en el segundo tieo" de algunos vertebrados no mamiferos, 
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pues estas estructuras reproductivas sumi- : Diferenciaci6n 0 morfogenesis: La 
nistran el alimento "ideal" para el crecimien
to y desarrollo de los embriones, y es a este 
nivel en donde se registran las tasas relati
vas de crecimiento de mayor magnitud. 

Otro punto que debe tenerse en cuenta, con 
relacion al crecimiento y sus tasas, es el 
transplante de las plantas hacia la parcela 

aparicion de nuevas estructuras se inicia, 
una vez que el hipocotilo se establece en 

. un sitio adecuado, inclusive para el caso de 
Rhizophora mangle se evidencian rakes en 
los propagulos "mal" establecidos. Para el 

, caso de estas plantas en el primer mes se 
registraron nodos y hojas en el 75% de los 
individuos. 

de restauracion, pues aunque la tasa acumu- ' 
lada ya venia en descenso a los 78 dias, cuan- Con relacion al tallo principal, en la Tabla 
do se realizo el transplante, esta situacion . 16 se registra el numero promedio de nodos 
pudo haber disminuido aun mas el creci- por monitoreo, y se puede evidenciar, que 
miento, pues el "stress" que normalmente . inicialmente entre el dia 28 y el dia 78 hubo 
implica un traslado 0 un cambio radical de . un pequefio incremento en el numero de 
condiciones ambientales afecta el crecimien- nodos registrados, con relacion a 10 ocurri
to y en muchas ocasiones puede hasta eli- , do en los siguientes meses, este fue atri
minar los individuos que no logran adap- . buido al crecimiento registrado para el pe
tarse alas nuevas condiciones ambientales, dodo. Sin embargo, en la Figura 23 se 
esta situacion ha sido evidenciada por los : puede apreciar que la formacion de nodos 
investigadores, en cultivos de "ceiba roja" sigue un patron lineal, con un promedio de 
(Bombacopsis quinata) y"melina" (Gmelina • 0.95 nodos/mes. Si no se tiene en cuenta 
arborea), en plantaciones industriales. . el registro inicial, se podda concluir que la 

TABLA 16. DIFERENCIACION Y APARICION DE NODOS Y HOJAS EN 100 
PUNTULAS DE RHIZOPHORA MANGLE DURANTE 78 DIAS EN EL VIVERO 

DE PASACABALLOS Y 246 DIAS EN LA PARCELA DE REFORESTACION 

PR-5. BAHIA DE BARBACOAS (BoLlvAR), 1997-1998. 

PERIODOS-DIAS 1-28 2-62 3-78 4-112·5-138 6-170 7-202 8-230 9-258 10-324 

No. NODOS 0.72 2.18 2.85 3.91 8.96 9.59 

NO. HOJAS 1.44 4.36 5.57 7.19 13.82 9.54 

DEFOLlACION 0.00 0.00 0.14 4.10 9.64 
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aparicion de nodos fue mensual (1.05 . tanto encontramos 2 por nodo y su presen
nodos/mes). De todas maneras al observar . cia esta totalmente relacionada con el de-
los datos, se evidencia una leve tendencia a sarrollo de los nodos. Teoricamente es de 
disminuir la velocidad de aparicion de los esperarse que existen solo 2 hojas por cada 
nodos del tallo principal, que comparado • nodo. Si embargo, esta relacion (2:1), tan 
con el crecimiento del mismo, de alguna . solo se registro en los dos primeros meses 
forma estaria relacionada con la disminu- . de vida, cuando las plantulas se encontra
cion de las tasas de crecimiento registradas. . ban en el vivero. 

A partir del dia 78, cuando se establecie- . 
ron las plantulas en la parcela de restaura
cion (PR-5), la defoliacion fue evidente y . 
en cad a monitoreo su tasa fue en aumento, • 
manteniendo una relacion directa con la 
aparicion de nuevas hojas. En la Figura 23, 
tambien se muestran las curvas de filoge
nesis y la de defoliacion, ambas correspon
den a la tendencia de una recta, que aun
que son complementarias, mantienen dife- . 
rentes magnitudes y diferentes pendientes. : 

A los 230 dias se observ~ que el mimero de 
hojas existentes es 3.7 veces mayor que la 
defoliacion, y las hojas del tallo principal 
tienden a desaparecer por procesos norma
les del desarrollo, pues las hojas de los ni
veles 1 y 2 son las primeras que se caen por 
senelencia. Posteriormente y en sentido 
acropetalo, se perderan las hojas de los otros 
niveles, que en la mayoria de los casos ter
minan siendo "reemplazadas" por ramas se
cundarias. A los 324 dias habian perdido 
las hojas de los niveles 1, 2, 3 Y 4 y en don

Las hojas del tallo principal, al igual que las . de, en la mayoria, emergieron ramas secun
de las ramas, tambien son opuestas, por 10 • darias. 

FIGURA 23. DESARROLLO DE NODOS, FILOGENESIS Y DEFOLlACION EN PL.ANTULAS DE RHIZOPHORA MANGLE 

EN CONDICIONES DE VIVERO Y EN PARCELA DE RESTAURACION PR-5 EN LA BAHIA DE BARBACOAS (BOLlVAR), 1998. 
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Sin embargo, existen otros factores que son : bilidad observada de 1 a 6 hojas/planta. 
causales de la defoliacion y que muy segu- . Esta defoliacion esta relacionada con el cu-
ramente afectaron parte del crecimiento. 
Aunque se observo ganado vacuno y algu
nas larvas de Lepidoptera y de Homoptera, 
alimentandose del follaje, la causa mayor 
de la defoliacion ocurrio cuando las plan
tas salieron del vivero y fueron plantadas 
en el sitio definitivo (78 dias). En este mo
mento el numero de hojas existentes era 
de 39 veces mayor a la defoliacion (2.45 

brimiento de estos individuos con las 
Chlorophyta y muy probablemente tenga 

· alguna incidencia en el crecimiento de las 
plantas, al reducirse la superficie foto
sintetica, sin embargo, esta situacion podria 

· estar compensada por un abonamiento de 
· los suelos cuando mueran las algas y se in

corporen dentro del cic10 de nutrientes del 
ecosistema. Lo anterior esta respaldado por 

%), para los dos meses siguientes, en con- . la observacion in situ, pues despues de 15 
diciones naturales, se registraron . dias aproximadamente, la mayoria de las 
defoliaciones del 8% y 9.71 %. Parte de esta algas enredadas y suspendidas en las plan
perdida se debio, al proceso de adaptacion . tas de mangle, se marchitan y se secan to
de la planta al nuevo medio, pues las con- . talmente, formando una "costra" 0 "tape-
diciones ambientales variaron significativa- te" de color grisaceo a manera de "musgo", 
mente, en 10 relacionado con un aumento que aparentemente es incorporada al sue-
en la salinidad y la temperatura, principal- 10. Faltaria por precisar si la dinamica hidrica 
mente. A este rspecto Pulver (1976) y . de las mareas, lava estos suelos y este ma-
cuadros (1993), seftalan para Manglar, terial es transportado hacia otro lugar 0 real-
que el estres pos-transplante, se manifiesta mente permanece en el sitio. 
con la caida de hojas, coma estrategia para . 
contrarestar las nuevas condiciones am
bientales. 

Posiblemente esta situacion facilita la adap
tacion de las plantas, al disminuir la super
ficie de sintesis y en general su metabolis
mo, pues si se mantuviesen todas las hojas, 
los procesos de evapotraspiracion estresa
rian aun mas las plantas. 

El otro factor, que ademas de afectar el de
sarrollo en general, fue el relacionado con 
la perdida de hojas causada por las algas 
Chlorophyta, y que para octubre de 1997 se 
cuantifico en 8.3% de defoliacion. Como 
observaciones generales durante la eva
luacion de este mes, se contabilizo la 
perdida de 51 hojas (X=2.83/planta), 
pertenecientes a 18 plantas, con varia-
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El derribamiento de algunos individuos ocu
rrio por la accion fisica de algas verdes 

· filamentosas (Chlorophyta) , que comun
mente se conoce coma "lama" en la region, 
y que forman una cap a continua a manera 
de "telarafta 0 red", la cual se enreda y se 

• deposita sobre la planta por accion de las 
· mareas, cuando el nivel de inundacion de 

la parcela es maximo. AI parecer esta situa
cion es comun en la epoca de lluvias, cuan-

· do el nivel de salinidad disminuye, 10 que 
facilita la proliferacion de esta talofitas. Esta 

· situacion puede ocasionar la muerte 0 el 
desarraigo de algunos individuos, sin em
bargo, tambien se evidencio que plantas ma

yores de 40 cm de altura total y con buen 
vigor, aunque inicialmente son cubier
tas, pueden "emerger" a traves del alga 
y ganar la "lucha" para continuar con 
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su crecimiento y desarroll0 normal, pero con . al mismo tiempo, la actividad del cambium 
la condicion para algunos individuos, que . 0 procambium, producen un aumento en el 
senin permanentemente arboles "mal for- • grosor de las partes mas viejas, como impli-
mad os" 0 torcidos. · cacion de estos aumentos de tamano, se 

incrementan las necesidades de savia bruta 
Una situacion similar fue registada por que para satisfacerla, el sistema radicular 
Cabahuget aZ., (1996) yPhan (1995) . ha crecido coordinadamente de acuerdo a 
para la India, en donde la proliferacion de • los requerimientos. Lo que significa un au-
algas marinas pardas, como Sargassum sp. . 
y Sysigium sp. yalgunas algas rojas, se en- • 
cuentran en las pIantulas de mangle. cau
sandoles retardo en el crecimiento 0 incli- • 
nacion de los tallos hasta romperse en al- . 

mento en las necesidades de sustancias or
ganicas que deben ser aportadas por el ta-
110 "verde" y por los productos de la activi
dad fotosintetica. 

gunos casos · Con el fin de conocer algo mas de la dina-
· mica del desarrollo 0 morfogenesis de Rhi-

Ramificaciones: El crecimiento que im
plica una interdependencia entre el desa-
rrollo de distintas partes se conoce como . 
"correlaciones de crecimiento". Es decir, no . 
hay independencia entre los procesos de . 
crecimiento que ocurren simultaneamente : 
en una planta. Se observa que hay un creci- . 
miento en longitud del tall0 principal, pero . 

zophora mangle, mensualmente se contaron 
todas las ramas emergentes del tallo princi
pal, su ubicacion, numero de nodos y ho
jas. En la Figura 24 podemos observar, que 
para el dia 112 no se registraron ramas se
cundarias en esta parcela, merece especial 
interes que para la misma fecha y en plan
tas de la misma edad pero de la parcela 
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PR-2, algunas si evidenciaban ramas. La 
uniea diferencia segura, entre estos dos gru
pos radiea en el inicio de la siembra, pues 
en la parcela PR-2, los hipocotilos fueron 
sembrados directamente en el campo, mien
tras que para esta parcela (PR-5), la siem
bra se inicio en el vivero. 

Posteriormente para el dfa 138, noviembre 
28 de 1997, se registraron ramas secunda
rias en el 62% de las plantas, las cuales 

· siguientes meses. Tan solo en 6 individuos 
(6%), aunque estaban vivos pero en mal 
estado, no se les evidencio este desarrollo. 

· Finalmente se concluye, que la ramificacion 
del tallo principal para estas plantas de Rhi

zophora mangle, se inicio aproximadamen-
· te a los 112 dfas de desarroll0 0 "vida" y 
· que en el primer mes, una vez iniciado el 

proceso, se ramifieo el 61 % de la muestra. 
· Tambien se puede afirmar, que la ramifiea-
· cion del tallo principal sigue el patron tfpi-

emergieron en el ultimo perfodo, pues como . co de una curva sigmoidea 0 de crecimien
se evidencio en el monitoreo anterior (112 to, caracterizandose por un inieio lento 0 
dfas), no se observaron ramificaciones, pero . casi nulo, seguido de un corto perfodo de 
si algunos brotes. De todas maneras, el cre
cimiento es relativamente rapido, pues en 
tan solo 26 dfas la ramifieacion fue eviden-

• maxima actividad y terminando con una 
tendencia al cese de la ramificacion del ta-

• 110 principal. 
te y algunas registraron hasta 2 pares de . 
ramas. · 0tro punto que se registro, fue el sitio 0 no-

Las plantas que no se habfan ramifieado 
(38%) hasta la fecha, 10 hieieron en los tres 

· do, de donde emergen las ramas del tallo 
principal y el tiempo 0 edad de la planta. 

• En la Figura 25 se grafiea la informacion 
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FIGURA 25. INICIO DE LA RAMIFICACION DEL TALLO PRINCIPAL, CON RELACION AL NO DO Y A LA EDAD, 

EN PLANTAS DE RHIZOPHORA MANGLE. BAHIA DE BARBACOAS (BOLlVAR), 1997-98. 
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obtenida y a partir de esta podemos decir bra posterior de plantulas de vivero. En con-
que, la ramificacion se puede iniciar en los • clusion se sugiere, que la ramificacion pa-
nodos 3, 4, 5, 6, y 7, pero principalmente 
del node 4. Esta situacion es un poco dife
rente a 10 registrado en la siembra directa . 
de propagulos (PR-2), pues en la mayoria 
de estas ocurrio en el no do 5, al parecer . 
esta seria una de las diferencias evidencia- . 
das entre los dos metodos de siembra. 

rece ser afectada por las mismas causas que 
inhiben el crecimiento, de todas maneras 
se requieren estudios mas detallados y con 
abundantes series representativas, para po
der caracterizar con suficiencia estos aspec
tos del desarrollo. 

Reforzando 10 expuesto, en el mes de mar
zo de 1998, se observo esta misma situa-

• Continuando con la PR-5, nunca se eviden
cio ramificacion en los nodos 1 y 2, Y tan 
solo 2 plantas 10 hicieron en e13. En la me-

cion en plantulas de una parcela de 8 me- . dida que la planta va creciendo, la ramifica
ses de edad, que habia sido sembrada di- . cion se inicia en los estratos mas altos, es 
rectamente a partir de hipocotilos de R. decir cerca de la yema terminal principal. El 
mangle, en una zona alterada de manglar hecho de que e161 % se rarnificara en el node 
en la zona de Bahia Hooker en la Isla de . 4, cuando las plantas tenian 5 totales y su-
San Andres. El crecimiento de estas plantas made esto a que en el12 % de las plantas se 
era menor al registrado en las PR-2 y PR-5 ramificaron a partir de los nodos 6 y 7, y 
para 8 meses de edad (30 cm aproximada- : despues de 170 dfas, es decir con 7 y 8 nodos 
mente versus 37.44 cm), sin embargo, 10 . totales respectivamente, permite suponer 
interesante radica en que las plantulas de . que existe un relacion directa entre la rami
Bahia Hooker evidenciaban ramificacion ficacion y la distancia que hay con relacion 
reciente. Inclusive en algunos individuos se 
observaron solamente brotes, por 10 tanto 

al merfstemo apical y que es este el que con
trola la ramificacion mediante la sintesis de 

parece que la ramificacion esta mas asocia- : auxinas y citoquininas, pues existe la famo
da con el crecimiento que con la edad, es . sa teorfa de la " dominancia apical" 0 inhi-
decir, se requiere un numero determinado bicion correlativa de las yemas laterales. 
de estructuras para iniciar el proceso. 

. Sin embargo, aunque este fenomeno es co
De todas maneras se debe tener en cuenta, . mun dentro de los vegetales, para el caso de 
que los dos sitios son diferentes y que muy Rhizophora mangle, el efecto inhibitorio no 
seguramente existen factores no identifica- es tan marcado, ya que en casi todos los ca-
dos que afectan el desarrollo de los man- sos, la ramificacion se evidencio por debajo 
glares, pues retomando la Bahia de Hooker, del node mas 'joven", es posible que esta 
el sitio mantiene tensores de contaminacion . situacion, ademas de tener un componente 
por hidrocarburos que muy seguramente endogeno a partir de fitohormonas, pueda 
estan afectado los manglares. Sin embargo, . estar afectado 0 relacionado con aspectos 
para esa fecha se observaron actividades de • ambientales, en donde los nutrientes del 
restauracion del ecosistema, que consistian suelo, la densidad de siembra y las condi
basicamente, en la remocion de la capa su- . ciones fisico-quimicas serian los responsables 
perior del suelo contaminado y en la siem- . de estas manifestaciones del desarrollo. 
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En sintesis, se puede afirmar que la ramifi
caci6n se evidencia un node por debajo de 
la yema terminal y que para el 62% de las 
plantas de Rhizophora mangle , este sitio 
correspondi6 al cuarto node del tallo prin
cipal. Adicionalmente se observa que la ra-

· Tambien se tuvo en cuenta la cantidad de 
· ramas pares por planta y su presencia en el 
· tiempo. En la Figura 26 se evidencia que 

la linea acumulada mantiene la tendencia 
· sigmoide 0 de crecimiento, es decir el nu

mero de ramas del tallo principal va en au-
mificaci6n se inicia, aproximadamente, des- : mento, sin embargo, esta afirmaci6n ade
pues de tres meses y que las ramas son evi- . mas de ser simple, es l6gica. La parte inte-
dentes a partir de los 112 dias de "vida" , 
cuando poseen 5 nodos totales, una altura 
total de 60 cm y un crecimiento del tallo 
principal de 27.94 cm. Merece especial in
teres el hecho de que no es muy marcada 
la inhibici6n de la yema principal, sin em
bargo, al hacer una analisis mas detallado 
del crecimiento, se determin6 que en el pe
dodo anterior a la evidencia de ramas, la 
tasa de crecimiento ca1culada fue la mas 
baja (0.81 mm/dias), 10 que lleva a supo
ner, que aunque no hay inhibici6n marca
da de la ramificaci6n si 10 hay en cuanto al 
crecimiento. 

res ante de este analisis radica en poder 
• definir la secuencia de aparici6n de ramas 
· con respecto a los nodos y el tiempo cuan-
· do ocurren estos fen6menos. Pues en prac-
· ticas de silvicultura, la poda de ramas se 
• realiza para darle forma al fuste 0 arbol y 
· calidad a la madera. Por tal raz6n la dina

mica del desarrollo de estas especies, debe 
• ser motive de interes para planes de mane

jo, usa y aprovechamiento. 

: Las ramas emergen de man era basipetala, 
con relaci6n a la yema apical y acropetal a 
con relaci6n al node en donde se registro el 

FIGURA 26. PLANTAS DE RHIZOPHORA MANGLE, CON DIFERENTES RAMIFICACIONES PARES REGISTRADAS 

A LOS 230 DIAS DE EDAD. BAHIA DE BARBACOAS (BOLlVAR), 1997-98. 
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inicio de la ramificacion. Ademas las rami- : Dicho de otra mane ra, que ademas de la 
ficaciones se presentan de manera secuen- • longitud del tallo principal, se debe tener 
cial, es decir, una vez "ramificado" un node en cuenta la ramificacion y que dos plantas 
la siguiente ramificacion se iniciara en el • del mismo tamafto no necesariamente tie
siguiente node de manera acropetala. Has- . nen el mismo crecimiento, inclusive, como 
ta la fecha no se han evidenciado "saltos" se observo, una planta altamente ramificada 
en la secuencia de ramificacion, tan solo • puede tener un mayor crecimiento versus 
vale la pena mencionar una situacion que una planta de mayor longitud pero sin ra
se observo en la primera medicion y consis- • mificaciones. De todas maneras estas situa
tio, en que 6 plantas que presentaban rami- . ciones fueron mas evidentes desde el punto 
ficacion en el cuarto nodo, tambien presen- . de vista individual, si se tiene en cuenta toda 
taban desarrolIo de brotes en el tercero. AI • la informacion y el anaIisis general, se pue
parecer, y teniendo en cuenta la accion de . de decir que casi todas las variables del de
las fitohormonas entre otros, esta situacion • sarrolIo y crecimiento, mostraron una ten
puede ser atribuida a varios factores, que . dencia a la curva sigmoide 0 de tfpica del 
aunque merecen ser estudiados con mayor . crecimiento, y que por 10 tanto el analisis es 
profundidad, pueden estar relacionados con . apropiado para estas plantas y para el tiem
aspectos que tambien estan ligados al desa- . po del experimento. 
rrolIo de ramas laterales: 

Relaciones crecimiento y diferencia
En cuanto al numero de ramas, registrados . cion: Con el fin de entender mejor el co m
en los diferentes seguimientos, se deduce . plejo proceso del desarrollo, y poder inte
de manera obvia, que el numero de las plan- . grar desde el punto de vista cuantitativo, el 
tas con una y dos ramificaciones tienden a crecimiento y la diferenciacion, se realiza
disminuir. Mientras que las de mayor can- . ron varios analisis de estadfstica basica y se 
tidad de ramas van en aumento, en la me- . compararon estas dos abstracciones por se
did a en que se desarrolIan las plantas, pero • parado, pero como ya se registro anterior
finalmente estas tenderan cada vez al equi- . mente, en la realidad se presentan unidas. 
librio 0 a la constancia. Como se dijo ante- • 
riormente esta situacion es obvia, sin em- AI correlacionar la longitud total 0 creci
bargo, su importancia radica en tener ar- • miento, versus el numero de nod os, como 
gumentos cad a vez mas solid os, que . medida de diferenciacion, se encontraron 
permitan hacer una mejor interpretacion . valores diversos, pero al mismo tiempo con 
del desarrollo de Rhizophora mangle, y so- . relaciones muy bajas (Tabla 17). 
bre todo de su crecimiento. Como ya se • 
menciono en este documento, a plantas con De todas maneras los resultados son intere
la misma longitud del tallo principal, se les . santes, pues si bien es cierto que las correla
asigna el mismo crecimiento, sin tener en • ciones aparentemente no son estadfsticamen
cuenta el nivel de ramificacion, que para . te importantes, desde el punto de vista de 
nuestro caso, se interpretarfa como un au- : tendencias, es curioso observar que los va
mento real de la biomasa y por 10 tanto del • lores obtenidos en cad a perfodo mantienen 
crecimiento. una tendencia hasta el dfa 78, totalmente 
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TABLA 1 7. CORRELACION ENTRE EL NUMERO DE NODOS 

Y EL CRECIMIENTO DE PLANTAS DE RHIZOPHORA MANGLE, 

REGISTRADOS EN 8 PERIODOS DURANTE 230 DIAS. 

BAHIA DE BARBACOAS (BoLivAR) COLOMBIA 1997-98. 

PERIODOS-DIAS 1-28 2-62 3-78 

N° NODOS 0.72 2.18 2.85 

CRECIMIENTO CM 2.71 19.50 21.77 

CORRELACION 0.741 0.368 0.365 

NODOS/CRECIMIENTO 

contraria al crecimiento, y a partir de esta 
fecha la correlacion aumenta hasta 0.696 y 
posteriormente comienza a decrecer con el 
tiempo. Podemos deducir, que la distancia 
internodal es mayor en los periodos en don
de la correlacion es baja (2do y 3er perio-
do; maxima crecimiento). 

3.91 

0.696 0.424 

· discreta con una variable continua. Pues ha
blar de una escala amplia de centimetros y 

· una escala pequefia de unidades, debe pres-
· tarse a confusion, ademas que puede ses

gar la realidad al sugerir resultados inco
rrectos. Con el fin de darle mayor claridad 

· a 10 anterior se realizaron dos pruebas con 
· frecuencias y con agrupacion de datos, pues 

Al parecer esta prueba no es la mas acer- . de esta forma se minimiza el efecto de la 
tada para abordar el problema, pues se po- variable continua en el anaIisis. 

En la Tabla 18, en el sector A, se mues
tran los datos agrupados de acuerdo al nu-

· mero de nodos que presentaban las plantas 

dria pensar que los eventos de crecimien- . 
to y diferenciacion son independientes 0 

con muy baja correlacion. Esta afirmacion 
es totalmente incorrecta, pues como ya se 
afirmo desde el punto vista de la biologia 
del desarrollo, crecimiento y diferencia
cion, son dependientes sin condicion, pues 
en la realidad uno implica el otro y su se
paracion tan solo es un proceso mentaL 

Posiblemente el cuestionamiento de esta 
prueba estadistica, se deba a la forma 
directa como se relaciono una variable 
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· y el crecimiento es el promedio de las plan-
· tas que evidenciaban ese numero de nodos. 
• La parte B se agrupo por clases de tamafio 

o crecimiento de las plantas y el numero de 
nodos es el promedio de las plantas del inter

valo. Para los dos casos se observa que hay 
una correspondencia directa entre el 
numero de nodos y el crecimiento, pues 
las plantas de mayor crecimiento 



TABLA 18. RELACION DE FRECUENCIAS ENTRE EL DESARROLLO DE NODOS 

Y EL CRECIMIENTO DEL TALLO PRINCIPAL DE RHIZOPHORA MANGLE. 

BAHIA DE BARBACOAS, (BoLlvAR), 1997-98 

DE PLANTAS PROMEDIO CM 

6 2 28 

7 7 

8 39 

9 23 40 

tienen un numero mayor de nodos en el ta- . 
110 principal. Sin embargo, para crecimien- . 
tos mayores de 39 cm (A) y de 35 cm (B), 
la correspondencia tiende a disminuir, y : 
muy probablemente sea necesario utilizar . 
otros parametros para plantas de mayor ta- • 

CM 

25-34 

35-44 

45-55 

D~ PLANTAS PROMEDIO 

22 

38 

.15 

Con respecto a 10 anterior, y con el fin de 
dar un ejemplo real, para Rhizophora man
gle, para el dia 230 el crecimiento y la rami
ficacion se encontro que, plantas que pre
sentaban en promedio 6.348 (6 a 8 ramas 
en e130% de las plantas) y 11.50 (10 a 12 

mafio, pues coma se afirmo anteriormente . ramas en el10% de las plantas) ramas se
la longitud no es el mejor parametro para . cundarias y terciarias, presentaban el mis
cuantificar el crecimiento. . mo crecimiento del ta110 principal (42 cm), 

: situacion que estaria confirmando 10 ya ex
Otro punto que estaria involucrado en esta . puesto, ya que las de 11.50 ramas, debe
situacion y que en parte explicaria la ten- . rian ser consideradas coma las de mayor 
dencia a disminuir la relacion entre el cre- • crecimiento, pues el hecho de tener un 81 % 
cimiento y los nodos, se relaciona con el . mas de ramas, implica una mayor cantidad 
hecho de que la mayoria de las plantas ma- . de biomasa acumulada. Tambien vale la 
yores de 35 cm de crecimiento, poseen mas 
de tres pares de ramas secundarias. Por 10 • 
tanto se debe tener cuidado cuando se hace 
referencia al crecimiento, pues es factible • 
encontrar individuos con 35 cm de longi
tud de ta110, que presentan un mayor creci- . 
miento que individuos con 45 cm de longi
tud del ta110, pues los primeros en muchas • 
ocasiones son mucho mas ramificados y en . 

pena anotar la situacion contraria a 10 an
terior, ya que e160% de la muestra analiza
das tenfan en promedio 3.644 ramas y un 
crecimiento del ta110 principal de 35 cm, 
(20% menos que las mas ramificadas). Te
niendo en cuenta los dos casos podriamos 
conc1uir que cuantificar el crecimiento des
pues de un afio de vida de las plantas, ade
mas de la longitud del ta110 principal, se 

consecuencia deben tener una biomasa acu- • deben inc1uir otras medidas coma la rami
mulada de mayor magnitud. . ficacion y tal vez la mas apropiada seria el 
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diametro del tallo, pues a partir de esta in
formacion, se pueden obtener ecuaciones 
alometricas que permiten una mayor preci
sion en los valores calculados. 

Raices: Una vez establecidos los hipo
cotilos de Rhizophora mangle, en el vivero, 
al cabo de 15 dias aproximadamente, se ob
servaron rakes de color blanco y de 1 a 2 

· cono de la planta "vecina". Lo interesante 
· de 10 anterior, radica en la precocidad y en 

las condiciones particulares de la siembra, 
pues los hipocotilos tenian 40 dias de sem-

• brados y el riego diario se hizo con agua 
del Canal del Dique "dulce". Ademas per

: manecieron col gad as en camas de alambre 
y por 10 tanto nunca se inundaron. 

cm de longitud y unos 3 mm de diametro. • De todas maneras para planes de restaura
En la mayoria de los casos se observaron . cion y manejo de viveros, las plcintulas pro
emergiendo, de la parte terminal del venientes de canastas plcisticas tiene la ven
hipocotilos a manera de racimo 0 penacho, . taja de un mejor anclaje en el sitio de siem
de todas man eras el crecimiento es rapido, : bra, pues el desarrollo vertical de la raiz, a 
pues al cabo de los 40 dias el sistema . diferencia de la bolsa plastica, previene el 
radicular esta formado y se compone basi- espirulamiento, 0 que el arbol se ahorque 
camente de 10 rakes de 9 cm de longitud, . entre sus propias rakes. 
de donde emergen cientos de rakes secun-
darias. Para el caso concreto de los semille
ros plastic os implementados en los viveros 
comunitarios, se observo que el disefio in
terno de cad a cono produce un desarrollo 
radicular dirigido evitando el espirula
miento de las rakes (Fotos color). 

AI afio de edad de estas plantas (Julio de 
1998), se observo que el 50% poseian rai
ces fulcreas establecidas, las cuales 

• emergian de la zona del hipocotilo y del 
fuste libre de ramas y hojas. La longitud de 

· estas rakes adventicias, estaban entre 3 y 
30 cm y coma dato curioso, se observaron 

Con relacion a las rakes adventicias 0 fUl- . en algunas rakes, 3 especies de moluscos. 
creas, estas se evidenciaron a partir de los 5 • Tambien se evidenci6 que el 30% de las 
meses de edad y el sitio de donde emergie- . plantas poseian brotes con una amplia va
ron la mayoria, se refiere a la zona aerea • riabilidad observada (1 a 8 por planta). 
del hipocotilo, sin embrago, en algunos in- . 
dividuos se observaron rakes fUlcreas del • Resultados obtenidos en la PR-lA 
tallo, pues posteriormente con el crecimien
to estas emergen del tallo y las ramas. Como • 

con cuatro especies de mangle 

observaci6n interesante, en el vivero de 
Leticia se registraron 3 plantas con brotes 
de rakes fUlcreas de aproximadamente 5 cm 
de longitud. En una, la raiz emergio por 

· Con el fin de complementar la informacion 
sobre la restauracion a partir de plantulas 
de vivero, se disefio un ejercicio con 4 espe
cies de mangle (Rhizophora mangle, Avicen-

encima del collar cotiledonear, mientras en . nia germinans, Laguncularia recemosa y Pe
la otra, ocurrio en el hipocotilo, a unos 4 • lliceria rhizophorae), en donde tambien se 
cm por debajo del collar cotiledonear (Fo- . registraron aspectos relacionados con la 
tos color). La tercera planta, tenia una raiz . supervivencia y el desarrollo. Inicialmente 
fUlcrea que se encontraba enterrada en el las semillas fueron sembradas en el vivero 
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de Pasacaballos y posteriormente trans- . 
plantadas en la PR-lA, pues considerando • 
que la siembra directa de 2.100 hipocotilos 
de Rhizopohora mangle fracaso en este si- . 
tio, se evaluo el comportamiento de las di
ferentes especies bajo estas condiciones en 
particular, pues a partir de ensayos peque- . 
fios pero bien planificados, es posible pro- . 
poner y desarrollar otras actividades de 
mayor magnitud. 

En la Tabla 19 se presenta un resumen de 
los registros obtenidos durante 10 periodos 
de monitoreo, en donde se evidencia el com
portamiento de las especies en condiciones 
de vivero y de transplante en la PR-lA, en 
10 relacionado con la supervivencia y el de
sarrollo. 

Supervivencia: La supervivencia registra
da para la fase de vivero, la cual tuvo una 

TABLA t 9. RESULTADOS GENERALES SOBRE EL DESARROLLO Y LA SUPERVIVENCIA 

DE PLANTULAS DE CUATRO ESPECIES DE MANGLE, DURANTE t 26 DfAS 

EN EL VIVERO DE PASACABALLOS Y t 98 DfAS EN LA PARCELA DE RESTAURACION 

PR- t A EN LA BAHfA DE BARBABOCAS (BoLlvAR), t 998. 
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duracion de 126 dias (cuatro periodos), fue 
positiva para las especies de R. mangle, A. 
germinans y P. rhizophorae , con valores de 
100 %, 66 % Y 85 % respectivamente. Para 
el caso de Laguncularia racemosa, el porcen
taje bajo de supervivencia (25%), esta aso
ciado con la presencia de hongos (damping 
off), los cuales fueron detectados en el se
gundo periodo de vivero. Para el tercer 
periodo se registro una mortalidad del 75%, 
a causa de este agente patogeno, el cual pro
dujo el debilitamiento y rompimiento en los 
tallos, e impidio el desarrollo de las plantu
las de esta especie. 

Una vez transplantadas las plantas a la PR
lA, la supervivencia en este sector, se consi
dero como exitosa para 3 de las 4 especies, 
pues para Laguncularia racemosa, al cabo del 
periodo 7, se registro mortalidad total. AI pa-

, recer la causa sigue estando relacionada con 
• el hongo patogeno y agravada por las condi

ciones del sitio, pues la alteracion del flujo 
· hidrico y las altas temperaturas registradas 
· (cerea de 40° C), son caracteristicas de la PR-

1. Para Avicennia germinans y Rhizophora 
mangle, al igual que para Laguncularia race
mosa pero en menor magnitud, se observ~ 

, mortalidad aproximada del 10%, en el pri
, mer periodo despues del transplante, pero a 

partir de este momento la supervivencia fue 
del 100%, mientras que en Pelliciera rhizo

, phorae, la mortalidad se vino a registrar entre 
· los periodos 6 al10, alcanzando porcentajes 

totales del 25% en la parcela (Figura 27). 

AI parecer las plantulas de vivero, a pesar 
· de sufrir algun efecto negativo por el trans-
· plante, tienen mejores posibilidades de re

sistir a la accion de tensores como el sobre 

FIGURA 27. PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA DE RHIZOPHORA MANGLE, AVICENNIA GERMINANS, 

PELLICIERA RHIZOPHORAE Y LAGUNCULARIA RACEMOSA EN LA PARCELA PR-l A CON PLANTULAS 

EN EL VIVERO Y EN EL TRANSPLANTE. 
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- calentamiento, en contraste con los resul- : rhizophorae ( 6.84 cm y una tasa relativa 
tados obtenidos para la siembra directa de . de 2.44 mm/dia). De todas maneras al fi
hipocotilos de R. mangle. Sin embargo, para . nalizar la fase de vivero se observo que, la 
el tiempo del transplante se detectaron va- • unica especie diferente en cuanto al creci
lores de temperatura menores, a los regis- . miento fue Laguncularia racemosa, en don
trados anteriormente y se evidencio que el de el crecimiento fue bajo debido al hongo 
flujo laminar de las aguas de inundacion se • que atacolas pl<intulas en vivero, registran
incremento en la epoca del "post-trans- dose tan solo un valor promedio en la altu
plante", debido a que la boca que comuni- • ra de 11.3 cm. y una tasa relativa de 0.80 
ca la parcela con el mar se abrio notable- . mm/dia. 
mente, permitiendo la renovacion de aguas . 
saturadas de sales y material organico, por • 
aumentos en el lavado del suelo. Segura- . 
mente estas condiciones favorecieron la su
pervivencia de las plantas, de todas mane- . 
ras hace falta realizar nuevos ensayos, con 
abundantes muestras representativas, que 

Posteriormente en la PR-I, los crecimientos 
mantuvieron la misma tendencia que en el 
vivero, siendo Rhizophora mangle la de 
mayor tamafio (36.8 cm). En Laguncularia 
racemosa, el estres ocasionado por el trans
plante y el ataque del hongo, fueron la cau-

nos permitan concluir con suficiencia las sa del minimo crecimiento registrado para 
bondades del metodo empleado, para sec- . el periodo, sin embargo, merece especial 
tores particulares coma la PR-lA, . : interes el hecho que en el ultimo monitoreo, 

Desarrollo: En la Tabla 7 se registran los 
se registro una altura promedio de 24.5 cm 
(11 cm mas que en el mes anterior), 10 cual 

valores promedio relacionados con el creci- • se debio a que los individuos de menor ta-
miento y la diferenciacion 0 morfogenesis. mafio murieron y tan solo quedaron los 
A partir de esta informacion y teniendo en mejor adaptados (Figura 28). 
cuenta los puntos mas relevantes, se puede . 
evidenciar que los comportamiento en el cre
cimiento, presentados por las plantulas de 
Rhizophora mangle, Avicennia germinans y 
Pelliciera rhizophorae en la fase de vivero y . 
en la PR-I, mantienen la tendencia tipica de 

Con relacion al desarrollo de nod os, al cabo 
de los 240 dias del ultimo monitoreo, se re
gistraron y se calcularon promedios de 8.08, 
9.0 y 13.30 para Rhizophora mangle,Avicen

nia germinans y Pelliciera rhizophorae res-
la curva sigrnoide de crecimiento 0 de Sach, : pectivamente, 10 cual equivaldria a un in
la cual ya fue objeto de analisis en la PR-5. : cremento de 1.01, 1.12 Y 1.62 nodos/mes 

en cad a una de las especies. Esto sefiala que 
Con relacion a la magnitud de los registros . el desarrollo de nodos para las dos prime
en el vivero, para el segundo periodo A. • ras especies es a razon de un nodo por mes, 
germinans presentola mayor altura (16.13 contrario a 10 observado paraP. rhizophorae, 

cm), con una tasa relativa de crecimiento 0 dado que la ramificacion en la especie es 
de elongacion del tallo de 5.20 mm/dia, que . de caracter alterno y en consecuencia pre
a su vez correspondio, comparativamente, sentan una hoja por nodo y en disposicion 
al valor mas alto registrado en todo el tra- . helicoidal, con entre nodos mas cortos que 
bajo. El valor mas bajo se registro para P. • las otras especies. 
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FIGURA 28. COMPARACION DEL CRECIMIENTO DEL TALLO PRINCIPAL, EN CUATRO ESPECIES 

DE MANGLAR SEMBRADAS EN LA PARCELA PR-I BAHIA DE BARBACOAS (BOLlVAR), 1998. 

~ RESTAURACION A PARTIR 

DE LA SIEMBRA DIRECTA 

DE PROPAGULOS DE 

RHIZOPHORA MANGLE 

· Los 4 sitios fueron seleccionados teniendo 
en cuenta 3 estados de alteracion diferen
te, y 1 sin cobertura vegetal de manglar, 

• pero con condiciones optimas para el desa
rrolIo del mismo. Esto ultimo con el fin de 

· contrastar y comparar los resultados. 
De acuerdo a la informacion registrada en . 
la Tabla13, la siembra directa siempre fue . , Parcela de restauraci6n PR-l 
experimental y se lIevo a cabo en dos sitios 
de la Bahia de Barbacoas, Departamento de 
Bolivar (PR-1 y PR-2), El Garzal en la cie
naga de la Caimanera en el Departamento 
de Sucre (PR-3) y cerca del Cafio Dago en 
la Bahia de Cispata en el Departamento de 
Cordoba (PR-4). En los cuatro sitios fueron 
sembrados, principalmente, hipocotilos de 
Rhizophora mangle y el monitoreo mensual 
sirvio para evaluar la viabilidad tecnica y 
economica del metodo de siembra, para 
cad a una de las areas seleccionadas, asi 
como tambien, para la medicion de al
gunos parametros relacionados con el 
desarrolIo de las plantulas. 
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· En esta parcela fueron sembrados manual-
· mente 2100 hipocotilos, en 3 subparcelas de 
• 420 m a una densidad 0 distancia entre 
· hipocotilos de 0.5, 1 Y 2 m. La parcela esta 
· ubicada en la Bahia de Barbacoas Departa

mento de Bolivar, aproximadamente a unos 
3 Km de la desembocadura del Cafio 
Lequerica en direccion sur-occidental. 
El terreno se caracteriza por ser fangoso y 

· permanecer totalmente inundado, en don
de se evidencio una tala raza en una area 

aproximada de 2 ha., cuyos alrededores 
presentan manglar en buenas condido
nes y una alta regeneracion natural 



circuscrita al borde del bosque, dejando en . mediano plazo, algun tipo de manejo que 
la parte central un zona totalmente • garantice la restauracion de la zona. 
deforestada que correspondio al sitio en . 
donde se llevo a cabo el experimento. · , Parcela de restauraci6n PR-4 

, Parcela de restauraci6n PR-2 . La parcela esta ubicada en la Bahia de Cispa-
: ta en el Departamento de Cordoba, cerea al 

Con el fin de comparar resultados, es este . cafio Dago, entre los cafios Salado y Navio. 
sitio se hizo una siembra directa igual que la . La zona se caracteriza por presentar un area 
realizada en la PR-I. Esta parcela tambien . de mangle muerto de aproximadamente 80 
esta ubicada en la Bahia de Barbacoas cerea . hectareas, como producto de la acumula
al cafio Lequerica, pero en direccion nor- • cion de sales debido a la alteracion natu
Oriental, cerea de la poblacion de Santa Ana, ral de la dinamica hidrica de la zona. El 
en la Isla de Barn. El area de restauracion . area resulta interesante, pues en septiem
corresponde a playones aluviales en proce- • bre de 1995, la comunidad de mangleros 
sos de consolidacion, como resultado de los adelanto trabajos de adecuacion del cafio 
sedimentos arrastrados por las aguas del . Dago, que consistieron en la rectificacion 
Canal del Dique y la dinamica fluvial per- . y limpieza, con el fin de dar circulacion y 
manente. En los playones se evidencia un . aumentar el flujo de agua que requieren 
proceso de sucesion naturaL el cual consiste : estos ecosistemas. El cafio, que tiene aproxi
en el desplazamiento de la graminea "enea" . madamente 5 m de anchura y una profun
(Typha dominguensis) a partir de un frente . did ad cercana a los I.5m, aporta gran can
de colonizacion de R. mangle, que aparente- • tidad de agua a los sitios que antes fueron 
mente se inicio desde el borde del bosque de . considerados salitrales y que en el momen
manglar mas antiguo, hacia los suelos de re- • to estan en proceso de recuperacion, pues 
ciente formacion, pues los mas expuestos al : en el interior de 10 que fue salitral, se ob
oleaje marino, estan invadidos por "enea". . servan plantas de Laguncularia racemosa, 

• Rhizophora mangle y de Avicennia 
• Parcela de restauraci6n PR-3 germinans, ademas todo el borde del cafio 

• fue colonizado de forma natural, con las dos 
En la zona del la cienaga de la Caimanera . ultimas especies y los ejemplares ubicados 
denominada El Garzal (Departamento de . en este sitio son los de mejor crecimiento y 
Sucre), se ubico una area alterada en don- : desarrollo evidente. 
de la muerte del manglar es evidente, cerea 
de la linea de manglar vivo (20m), y a unos La siembra se llevo a cabo con semillas 
1000 m. de la carretera Covefias-Tolu, se ins- . de "mangle rojo", recolectadas cerea a la 
talo la parcela PR-3, la cual fue sembrada • cienaga de Navio, en donde la acumulacion 
con 400 hipocotilos de R. mangle, a una dis- . de hipocotilos es la mas abundante regis
tancia de 1 m entre si, pues el ensayo se : trada hasta el momento en la costa Caribe 
realizo con la idea de registrar mensualmen- por el Proyecto Manglares de Colombia, 
te los eventos de supervivencia y desarrollo pues en 30 minutos aproximadamente 8 
biologico con el fin de sugerir a corto y personas recolectaron y seleccionaron 
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10 bultos de hipocotilos (10.000), los cua- : res, siempre y cuando las condiciones am
les fueron transportados hasta el sitio de . bientales asi 10 permitan. 
siembra en el cafio Dago. Posteriormente 
fueron seleccionadas y sembradas 500 se
millas a una dens id ad de 1 hipocotilo por 
metro, conformando de esta manera la cuar
ta parcela de restauracion experimental. 
Posteriormente y cerca a esta parcela se lle
vo a cabo la jomada de reforestacion con 
las semillas sobrantes. Aproximadamente 
3000 hipocotilos fueron sembrados direc
tamente al "paso" (Aprox 0.5 m) y unos 
3000 al "voleo", estas ultimas pnicticas se 
realizaron de esta forma, y en acuerdo con 
los mangleros de la zona, quieries afirman 
que estas dos tecnicas son apropiadas para 
la restauracion 0 reforestacion de mangla-

Supervivencia: En la Tabla 20 se presen-
• tan los porcentajes de supervivencia regis
· trados en cada periodo de monitoreo, en 
: donde se puede evidenciar que en tres de los 

cuatros sitios seleccionados el me to do de 
· siembra directa de hipocotilo de Rhizophora 
• mangle no funciono, pues para las parcelas 

PR-1(Barbacoas-Bolivar) y PR-3 (El Garzal-
• Sucre), al cabo del cuarto periodo (126 dias) 

y tercer (94 dias) periodo, respectivamente, 
· la mortalidad fue total. Con relacion alas 
· otras dos parcelas, en la PR-4 en el Cafio 
· Dago, la mortalidad fue cercana al 80%, 
• mientras en la PR-2 (Barbacoas-Bolivar), las 

TABLA 20. SUPERVIVENCIA ACUMULADA (%) DE HIPOCOTILOS 

o PLANTULAS DE RHIZOPHORA MANGLE EN 4 PARCELAS DE 

RESTAURACION (PR), A PARTIR DEL METODO DE SIEMBRA DIRECTA 

PR-I 1-30 2-63 3-94 4-126 5-152 6-185 7-217 8-245 9-273 10-324 

0.5 M 62.82 9.12 3.00 0 

1 M 56.09 6.25 2.5 0 

2M 3.00 2.5 0 0 

PROMEDIO 40.63 5.96 1.83 0 

PR-2 

0.5 M 87.5 82.0 65.00 62.50 62.50 61.20 61.20 61.20 61.20 60.00 

1 M 95.0 77.5 74.28 72.00 72.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 

2M 96.0 80.0 76.00 76.00 76.00 72.00 72.00 72.00 72.00 72.00 

PROMEDIO 92.83 79.83 71.76 70.17 70.17 67.73 67.73 67.73 67.73 67.33 

PR-3 

1 M 76.00 59.00 0 

PR-4 

1 M 82.00 42.00 33.00 27.00 26.00 22.00 

138 GIOVANNl A. ULLOA DELGADo, ET AL 

CONSERVACION y Usa SOSTENIBLE DE LOS MANGLARES DEL CARIBE COLOMBIANO 



condiciones particulares de la zona, favore
cieron los procesos de enraizamiento y desa- . 
rrollo de los hipocotilos, registnindose una 
mortalidad del 32.67% al cabo de los 324 dfas . 

ocurriendo de manera gradual. y en contra 
de un gradiente de concentracion, similar a 
10 que ocurre en los procesos ffsicos de di
fusion, pues el aporte diario de agua de 

o decimo perfodo de monitoreo. Estos resul- menor salin!dad, del cano Dago, mantuvo 
tados estan asociados con las particularida- una dinamica aparentemente apropiada, 
des ambientales de cada parcela y con algu- . que estaba mejorando substancialmente las 
nos eventos fortuitos que se evidenciaron. . condiciones del playon. 

Las parcelas PR-1 y PR-3 definitivamente no . Lo anterior se evidencia facilmente, pues de 
prosperaron, pues no existen condiciones acuerdo con los mangleros de Cispata, an
ambientales adecuadas, para que se esta- . tes de abrir el cano, la zona estaba total
blezcan los hipocotilos de Rhizophora man- mente "muerta" y con niveles de salinidad 
gle. La muerte de los propagulos, para las : superiores a160 por mil, posteriormente con 
dos parcelas, esta asociada con los mismos . la rectificacion y limpieza, y al cabo de 2 
factores, aguas estancadas y altas tempera- . anos (septiembre de 1997), se observo so
turas. De acuerdo con los registros del mo- . bre los taludes del cano Dago arboles de 
nitoreo ffsico-qufmico, la variable tempera- Laguncularia racemosa) con alturas cerca
tura pudo haber sido la principal causa de . nas a los 3.5 m, con abundantes flores y 
la mortalidad de los hipocotilos, pues siem- . semillas verdes (cobertura del 75 al 100% 
pre se evidencio en estos, una zona blan- . del follaje). Tambien se registro, en menor 
quecina externa, a la altura de la linea su- • cantidad, la presencia de Avicennia germi
perior del nivel de inundacion de la parce- • nans y de Rhizophora mangle con alturas 
la, en donde se registraron temperaturas . maximas de 2.5 m. Los individuos ubica
cercanas a los 42° C. Una inspeccion reali- dos en esta franja del cano Dago, presentan 
zada in situ, mostro que a esta altura, los : mayor crecimiento y desarroll0, con respecto 
hipocotilos evidenciaban deshidratacion en • a los ubicados en la partes internas y a los 
los tejidos internos y ademas, presentaron . sembrados en las jornadas de reforestacion. 
la envoltura del merfstemo apical seca y de • 
color oscuro. . Como la parcela se ubico a unos 40 m del 

. cano Dago, los hipocotilos que sobrevivie
En la Parcela PR-4 en cano Dago, la situa- . ron correspondieron a los mas cercanos al 
cion fue parecida, pues la mortalidad regis- . cano y en donde se detecto una mayor fir
trada del 80% estuvo asociada al estanca- meza del suelo, los otros murieron (80%), 
miento de aguas, pero en mayor grado a 
las altas temperaturas y la salinidad, sin 
embargo, merece especial atencion el he- . 
cho de que la zona esta en procesos de res- • 

pues a partir de esta zona los factores tensio
nantes que afectan el desarroll0 del man
glar estan presentes (Poco lavado, altas tem
peraturas y salinidad superior a140 par mil). 

tauracion y se observaron indicadores rela- : En conclusion, la zona del cano Dago se 
cionados con el mejoramiento de los facto- ' estaba recuperando y en las dos franjas la
res ambientales, pues se pudo apreciar que • terales de aproximadamente 40 m de an
ellavado y desalinizacion del suelo, estaba . chura se observo crecimiento de manglar. 
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En la parcela PR-2, de los playones aluviales 
de la Bahia de Barbacoas, se registr6 una 
supervivencia promedio total del 67.33% al 
cabo de 324 dias, en donde la subparcela 
sembrada a 2 m de distancia, present6 el 
valor mas bajo (60%). De todas maneras 
los resultados obtenidos en este sitio son 
buenos y pudieron ser mejores, pues el 

mayor, 10 que da coma resultado un suelo 
· mas blando y una mayor exposici6n de los 

hipoc6tilos a la actividad ffsica de las olas, 
produciendose de esta forma una menor 

· probabilidad de enraizamiento y por 10 tan
to la perdida de algunos hipoc6tilos 0 

plantulas. 

32.64% de mortalidad esta asociado con . El hecho mas importante sobre la supervi
eventos, que aunque parecen ser comunes, . vencia de plantulas de esta parcela, que 
no estan relacionados directamente con las compromete una mortalidad aproximada 
condiciones ffsico-quimicas del sitio, y pue- . del 20%, esta relacionado con la acci6n 
den ser explicados a partir de las siguientes "derribadora" de algas Chlorophyta, similar 
consideraciones. . a 10 ocurrido con las plantas de Rhizophora 

• mangle provenientes del vivero, y que ya fue 
Del 32.64% de mortalidad registrada, 5% . ampliamente discutido. Con relaci6n a 10 

· anterior, y con el fin de darle claridad a 10 debe estar relacionado con la presencia de 
Scolytidos, pues de acuerdo con 10 evalua
do en el capitulo de vivero, del presente tra
bajo, este serfa el porcentaje de infestaci6n 
normal despues de la selecci6n de los 
hipoc6tilos, el cual en condiciones natura- ' 
les a1canz6 el 25%. Si se tiene en cuenta 

· registrado, hay que tener en cuenta que las 
· parcelas PR-5 y PR-2 estan ubicadas en la 

misma zona y por 10 tanto la presencia de 
las algas las afect6 por igual. 

El efecto dafiino de las algas en este sitio fue 
que para el primer monitoreo, la supervi- mayor en la subparcela sembrada a 0.50 m, 
vencia fue del 92.33% la cifra propuesta en donde el muestreo dio coma resultado 
estarfa en concordancia con 10 anteriormen- ' una mortalidad del 38% (N = 80), caracte-
te expuesto. 

Otro factor que se identific6 y que igual
mente esta relacionado con la mortalidad 0 

supervivencia, fue el registrado en la sub
parcela sembrada a 2 m de distancia, en 
donde la mortalidad 0 desaparici6n de hipo
c6tilos fue del 60%, 10 que estarfa reflejan
do una alta mortalidad con relaci6n alas 
subparcelas sembradas a lm y 0.5 m de dis
tancia (70% y 72% respectivamente). Este 
resultado tiene su explicaci6n, pues coinci
dencialmente, la parcela sembrada a 2 m 
esta ubicada en el area mas baja del 
play6n y por 10 tanto el nivel de inun
daci6n en mareas altas es levemente 
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· rizandose por caida 0 desarraigo de las plan-
· tas, causado por el peso de la capa de al

gas. Lo anterior contrasta con 10 registrado 
en la subparcela sembrada a 1 m, en donde 
la mortalidad fue 0%. La explicaci6n de esta 
situaci6n se debe basicamente a que las al-

• gas afectaron mas alas plantas ubicadas en 
terrenos un poco mas bajos, coma es el caso 
de la subparcela sembrada a 0.5 m, ademas, 

· el hecho de sembrar a esta densidad facili-
· ta el anclaje de las Chlorophyta en las plan

tas, por tener mas sitios de fijaci6n y menor 
espacio entre ellas. 

De todas maneras estos resultados en 
promedio, son satisfactorios y similares 



ZONA DE RESTAURACION EN LA BOCA DEL CANO MATUNILLA 

EN LA BAHIA DE BARBACOAs-BoLlvAR-1998 

a los registrados por Utawale (1995) para . cidas, en donde el estancamiento de aguas, 
la India (75%), con Rhizophora mucronata, las altas temperaturas y la elevada salinidad 
es decir de canicteristicas similares a R. : las caracteriza, pero la magnitud de estos 
Mangle y sembrada bajo la misma tecnica . tensores difieren un poco en cada una de 
(siembra directa de hipocotilos). Padron . ellas. Para los tres sitios se pudo observar y 
(1995) en Cuba, registro porcentajes de su- cuantificar algunos eventos ocurridos, pues 
pervivencia del 93.5%, para R Mangle en . al cabo del tercer periodo la mortalidad fue 
un ambiente similar al de la PR-2, pero no . total para la PR-3, mientras que en la PR-I, 
registro eventos fortuitos como en nuestro : fue del 99.3%, por tal motivo fue dec1ara 
caso. . como supervivencia 0 0 mortalidad 100%. 

Desarrollo: Teniendo en cuenta que en • 
las parcelas de reforestacion PR-l en la Ba- • 
hia de Barbacoas y PR-3 en el Garzal, la mor- , : 
talidad de los hipocotilos fue total y que en : 
la PR-4 del cafio Dago, estuvo cerca a180%, • 
los resultados correspondientes a este en- . 
sayo se refieren a la PR-2, pues de las cua- • 
tro, esta fue la unica exitosa. Sin embargo, . 
a continuacion se registraran algunos co
mentarios relacionados con los hechos. 

Sin embargo, el hecho que 14 (0.66%) in
dividuos hayan presentado desarrollo y ac
tualmente se encuentren establecidos Uu
lio de 1998) y que parte de las pIantulas 
transplantadas del vivero esten vivas, sugie
re que la zona puede ser restaurada. Por otro 
lado y relacionado con 10 anterior, el area 
de la PR-I, sirve como ejemplo del mal uso 
que en ocasiones se presenta en estos eco
sistemas, pues al parecer la zona fue tal ad a 

• y por tal motivc> el calentamiento de las 
Como se menciono anteriormente, los sitios . 
en donde se instalaron las parcelas PR-I, 
PR-3 Y PR-4, comparten condiciones pare- • 

aguas, producto de la radiacion solar, se 
convirtio en el principal tensor que dificul
to el desarrollo del manglar. 

PROYECTO MANGLARES DE COLOMBIA 141 
RESTAURACION 



Esta situacion es, importante tenerla en : Dago, el cual aporta diariamente agua y 
cuenta en los planes de uso y aprovecha- mantiene una dimimica aparentemente 
miento del manglar, pues seguramente apropiada, que mejora substancialmente las 
muchas area naturales en buenas condicio- condiciones ambientales. 
nes, no soportan este tipo de extraccion y . 
por 10 contrario se pueden convertir en un 
foco de tensores, que paulatinamente van 
destruyendo los ecosistemas. Lo anterior 
tiene su razon, ya que algunos bosques 

En una inspeccion realizada por los inte
: grantes del Proyecto Manglares de Colom

bia, cerca al Cano Dago, se observo que el 
80% de las plantas de Rhizophora mangle 

man tie ne sus condiciones naturales a par- . presentaban rakes fU1creas y que algunos 
tir de pequenos pero eficientes flujos individuos evidenciaban absicion de hojas 
hidricos, que al ser alterados de manera • de color amarillo claro, aparentemente cau
negativa, pueden dar coma resultado situa- sada por la deficiencia 0 translocacion de 
ciones similares a la de la PR-I, pues al ob- . algun nutriente. 
servar esta zona y el desarro110 de los man- . 
glares presentes, se sugiere esta situacion. Tambh~n se observo en la zona, actividad de 

El caso de la parcela PR-4 en el cano Dago, 
corresponde al sitio menos malo de los tres 
y las plantas que lograron sobrevivir, pre
sentaron un crecimiento tres veces mas bajo 

• "abejas" Apis meliphera, recolectando polen 
y nectar y por 10 tanto contribuyendo en los 
procesos de polinizacion natural del manglar. 

• No se detectaron plagas potenciales y la ve
· getacion en general se encontraba en bue-

que el registrado en sitios optimos, coma es . nas condiciones fitosanitarias, tan solo se ob
el caso de la PR-2. Con relacion al desarro- servaron 2 cucarrones de la familia Chryso-
110 y aspectos generales del manglar en esta . melidae. Como ejercicio academico se 
zona, en una de las jornadas de investiga- registraron datos correspondientes a 11 plan
cion se registraron algunas observaciones de . tas, que fueron ubicadas al azar y de las cua
tipo ecologico, que aunque son puntuales, • les podemos decir 10 siguiente: En 565 dias 
pueden ilustrar algunos eventos presentes. • de edad las plantas en promedio presentan 

una altura total de 69.40 cm (85 a 46), con 
A 200 m de la PR-4 se encuentra la parcela altura de fuste de 16.50 cm y diametro de 
del "Ministro", la cual corresponde a un . 1.22 cm; la longitud 0 altura de copa de 
area, en donde el 5 de febrero de 1996 la . 43.27 cm y la altura de raiz de 10.09 cm. 

Teniendo en cuenta que en algunas plantas 
se evidenciaba el remanente del collar 
cotiledonal y que las rakes fu1creas emer-

comunidad de mangleros de Cispata, en . 
compania con funcionarios de la CVS y del 
senor Ministro del Medio Arnbiente, para 
entonces, Doctor Jose Vicente Mogo11on, 11e
varon a cabo una jornada de restauracion 
con hipocotilos de Rhizophora mangle, sem
brados directamente a 40 cm de distancia 

• gen inicialmente por debajo de este sitio, 
· se calculo la tasa de crecimiento a partir de 
, la altura total sin incluir la rakes fulcreas 

entre si. Recientemente en la zona se ini
ciaba un proceso de restauracion del area, 
debido a la rectificacion y limpieza del cano 
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(longitud del fuste mas la altura de la copa) , 
el promedio calculado fue de 1.06 mm/dia 

· con variabilidad observada de 1.33 y 0.67 



mm/dia. Comparando estos resultados con : curva de crecimiento tipica 0 sigmoide, que 
los obtenidos parcialmente, para la parcela ' ya fue objeto de anaIisis en el presente ca
de reforestacion PR-2 en Barbacoas (Boli- . pitulo, cuando se registro el resultado de 
var), se puede afirmar que el crecimiento . las plantulas producidas en el vivero y sem
de Rhizophora mangle en este sitio es lento . bradas en este mismo sitio. Con relacion a 
y que posiblemente aun permanecen algu- . las tres densidades de siembra, los resulta
nos factores tensionantes que afectan el de- : dos muestran una tendencia que sugiere, 
sarrollo de los individuos establecidos. . que la parcela de 0.5 m fue la de mayor 

. crecimiento (56 cm), seguida de la subpar
Lo anterior es importante para tener en cuen- . cela de 2 m (48.2 cm) y finalmente la de 1 
ta en otras experiencias parecidas, pues no . m (45.8 cm). 
solamente se deben propiciar las condicio- . 
nes para el establecimiento de manglares, si . Sin embargo, esta apreciacion parece no co
no tambien se deben manejar condiciones . rresponder a la realidad, pues los incremen-
optimas para el crecimiento y desarrollo de tos por pedodo son muy variados para las 
los bosques y proyectarse al futuro sobre los parcelas sembradas a 1 m y 2m, 10 que se-
programas de uso y aprovechamiento de es
tos ecosistemas. El seguimiento del desarro-
110 de los diferentes bosques de manglar, se 
constituyen en herramientas basicas para . 
definir politicas de manejo, que deben ser . 
particulares para cad a zona y que dependen . 
de la dinamica de los bosques y de las con- • 
diciones ambientales en las cuales se desa-

guramente esta relacionado, mas con el 
monitoreo al azar que se realizo, que con el 
crecimiento en si, pues en cad a pedodo fue
ron medidas diferentes plantas de cada 
subparcela, 10 que pudo sesgar los resulta
dos, pero 10 que igualmente fue positivo, 
pues de esta forma se incluyeron plantas 
sembradas en sitios optimos y en aquellos 

rrollan estas especies, pues de acuerdo con . que presentaban algunas desventajas, coma 
Aksornkoae (1982) y Saenger (1995), . el nivel de inundacion, mayor exposicion al 
es importante la seleccion del sector donde • oleaje, predacion por ganado y al efecto 
se va a realizar la restauracion. • nocivo de las algas Chlorophytas. 

El desarro11o de las plantulas de la PR-2, fue • Lo anterior se puede argumentar mejor, al 
el mejor entre las cuatro parcelas . observar los valores relacionados con los in
experimentales de siembra directa con hipo- . crementos, pues resulta curioso, coma en el 
cotilos de R. mangle. En la Tabla 21, se pre- : pedodo 9 el incremento registrado para las 
senta un resumen de los datos registrados . plantulas sembradas a 1 m fue de 5.18 cm y 
en campo, en donde se puede apreciar, que en el 10, para la misma parcela, de tan solo 
el crecimiento promedio para las tres distan- . 0.02 cm, mientras que, para los mismos pe
cias de siembra fue de 50 cm, a una tasa acu- • dodos en plantas sembradas a 2 m, los valo
mulada de 1.54 mm/dias a los 324 dias, fe- . res registrados fueron de 0.73 cm y 12.06. 
cha en la cual se realizo el ultimo registro. . Esta aparente contradiccion se repitio en 

• otros monitoreos para estas dos densidades 
El comportamiento registrado para las . de siembra, y por 10 tanto para el analisis 
pIantulas, en promedio, corresponde a la es mejor tener en cuenta los promedios de 
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TABLA 21. PARAMETROS DEL DESARROLLO REGISTRADOS EN PLANTULAS 

DE RHIZOPHORA MANGLE EN LA PARCELAS DE RESTAURACION (PR-2) 

EN LA BAHIA DE BARBACOS (BOLlVAR), A PARTIR DEL MErODO DE SIEMBRA 

DIRECTA DE HIPOCOTILOS A TRES DISTANCIAS DIFERENTES 

PERIODOS -DIAS 1-30 

DISTANCIAS 

DESIEMBRA 

0.5 M 

1 M 

2M 

PROMEOIO 

TASA MM/orA 

ACUMULAOA 

0.5 M 

1 M 

2M 

PROMEOIO 

TASA MM/OrA 

RELATIVA 

0.5 M 

1 M 

2M 

PROMEOIO 

2.47 

2.40 

1.88 

2.25 

0.75 

2.47 

2.40 

1.88 

2.25 

0.75 

1.00 

0.75 

1.00 

0.91 
<,,,,.,, "~'<,,""'l<<<_ ,~_""" __ ,«, •• " 

16.60 20.30 

16.10 20.24 

15.10 20.25 

20.26 

2.15 

14.13 3.70 

13.70 4.14 

13.22 5.15 

4.33 

4.16 1.40 

2.63 3.78 

2,48 3.85 

2.21 3.35 

2.44 3.66 

Segtin Proyecto Manglares de Colombia, 1998. 
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30.24 

25.60 

21.20 

25.68 

2.04 

9.94 

5.36 

0.95 

5.41 

1.80 

5.00 

4.63 

3.88 

4.50 

33.50 37.00 40.80 41.50 45.35 56.00 

31.80 34.53 36.16 40.60 45.78 45.80 

22.18 32.11 33.48 35.41 36.14 48.20 

29.16 34.55 36.81 39.17 42.42 50.00 

1.92 1.87 1.70 1.60 1.55 1.54 

3.26 3.50 3.80 0.70 3.85 10.65 

6.20 2.73 1.63 4.44 5.18 0.02 

0.98 9.93 1.37 0.73 

3.48 5.39 2.26 2.15 3.25 7.58 

1.34 1.63 0.70 0.77 1.16 1.47 

6.49 6.63 8.82 8.63 10.08 12.00 

5.79 6.13 7.29 8.48 10.40 10.4 

4.42 6.00 6.28 8.70 8.53 12.20 

5.56 6.25 7.46 8.60 9.67 11.53 
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FIGURA 29. CRECIMIENTO Y TASAS RELATIVAS (Tl) Y ACUMULADAS (T2) PARA PLANTULAS DE RHIZOPHORA MANGLE 

OBTENIDAS A PARTIR DE LA SIEMBRA DIRECTA DE HIPOCOTILOS, BAHIA DE BARBACOAS (BOLlVAR), 1998. 

todas las subparcelas. De todas maneras la . 
parcela sembrada a 0.5 m fue la mas homo
genea y la de menos problemas evidencia-

cionar un grupo de plantas fijo para todos 
los monitoreos, se corre el riesgo de sesgar 
los resultados debido a la ubicacion, "bue-

dos. Por 10 tanto podemos afirmar, que la : na" 0 "mala", a pesar de que la muestra sea 
densidades de siembra con relacion a los numericamente representativa. 
crecimientos no estan relacionados hasta la . 
fecha, y que las diferencias se deben mas al • 
azar del monitoreo y a la topografia del si
tio de siembra de cada subparcela. En la • 

Seguramente si los propagulos, hubieran sido 
sembrados en sitios con la misma topografia 
y bajo la misma accion del oleaje, nivel de 

Figura 29 se muestra el crecimiento pro- . inundacion y firmeza del terreno, el resulta
medio y las tasas promedio para las tres : do de crecimiento para cada una de las sub
densidades de siembra. . parcelas, hubiese sido mas homogeneo, si-

. milar a 10 ocurrido cerea de estos sitios, con 
las plantulas provenientes del vivero. Con 10 registrado anteriormente, se con

c1uye que el metodo de seguimiento es ade- • 
cuado y refleja una mejor precision sobre el 
valor ca1culado de crecimiento, pues al se- . 
leccionar en cada monitoreo un grupo de : 
plantas al azar, permite inc1uir un numero 
mayor de individuos, mientras que al selec- . 

Analizando otra parte del desarrollo, como 
es la morfogenesis 0 diferenciacion de 
nodos, en la Tabla 21 se registran los re
sultados, en donde se evidencia que en pro
medio las plantulas tenian 11.53 nodos 
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(324 dias), a razon de 1,153 nodos forma
dos por periodo 0 mes. La tendencia es la 
misma observada y analizada para las 
plantulas provenientes del vivero. Con re
lacion a la densidad de siembra para las 3 

tieron los resultados registrados, a continua
cion se realizani un anaJisis comparativo, 
basado en los ultimos registros de campo. 
En Tabla 22 se presentan los promedios 

· para la supervivencia y los promedios para 
los eventos del desarrollo. subparcelas, se registro el mismo inconve

niente de variabilidad, que para el incremen- . 
to en altura por periodos, por tal motivo no 
se evidencia relacion de la densidad de siem-
bra con la aparicion de nodos. 

La supervivencia para las PR (Figura 30), 
esta asociada con las condiciones ambien

, tales de cad a uno de los sitios. En condicio-
nes adecuadas coma es el caso de la PR-5 y 

La ramificacion se inicio a partir del tercer • la PR-2, los dos sistemas de siembra, directa 
periodo 0 94 dias y los nodos en donde se y plantas de vivero, fueron los mas exitosos 
originaron la mayoria de las ramas corres- de todas las actividades de restauracion. 
pondieron al quinto, cuarto y en menor can- ' 
tidad al tercer periodo. Analizando la den- . Sin embargo, la siembra de plantulas de vi
sidad de siembra, se registro que las plan- . vero seria la mas adecuada, pues hasta la 
tulas a 0.5 m se ramificaron primero, fecha para la PR-5 se registro una mortali-
seguidas de las de 1 my por ultimo las 2 m, dad total del 24%, de los cuales ell9% ocu-
situacion que aparentemente seria contra
dictoria, pues las plantas tienden a ramifi
car pronto, cuando tienen mas espacio al
rededor, 0 por el contrario en densidades 
altas puede existir competencia par luz, 10 
que induce primero a un alargamiento del 
tallo con el fin de alcanzar los estratos al-

rrio en el vivero, por 10 tanto si se compara 
con 10 ocurrido en la PR-I, con plantulas de 
vivero de Rhizophora mangle, y con la PR-2, 
siembra directa de hipocotilos de la misma 
especie, esta seria un 7.66 y 27.64% mejor 
respectivamente. La diferencia con la PR-I, 

· radica en las condiciones ambientales nega-
tos. Sin embrago, consideramos que en el . tivas que caracteriza esta parcela y con la 
ensayo, para la fecha, no se evidencia esta . PR-2, en el sistema de siembra directa y sus 
situacion y que por 10 contrario los resulta- . inconvenientes ya registrados y analizados. 
dos estarian mas asociados con los sitios par- . 
ticulares de cad a subparcela y con los in- • Las otras especies mostraron mortalidades 
convenientes que igualmente afectaron el . mayores, pero igualmente fueron sembradas 
crecimiento y que ya fueron registrados para • en desventaja de condiciones ambientales. 
estas plantas y para las del vivero. 

~ COMPARACION DE RESULTADOS 

ENTRE LAS PARCELAS DE 

RESTAURACION. 

Aunque para cad a uno de los metodos de 
restauracion ya se presentaron y se discu-
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Los resultados obtenidos de supervivencia, 
para Rhizophora mangle, en las PR-l (100% 

· en vivero y 87.34 % en la plantacion), PR-5 
(81 % en vivero y 95% en la plantacion) y PR-
2 (67.36% siembra directa), son similares a 

· los registrados por diferentes auto res, coma 
· Canon y Rodriguez (1994), quienes 

obtuvieron porcentajes de 80 y 67 % para 
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EN PARCELAS DE RESTAURACION, 1998. 

plantulas transplantadas con 2 y 4 hojas res- . todo, obtuvo porcentajes de supervivencia 
pectivamente, en un periodo de tiempo . de 80 - 90 %, con la diferencia que el sector 
igual (300 dias). • donde se realizo el transplante no advertia 

: tens ores que influenciaran el desarrollo 
Qureshi (1990) en Pakistan, obtuvo en el • post-transplante, mientras que en nuestro 
mismo lapso de tiempo, supervivencias del • caso el porcentaje de supervivencia fue del 
100 % enR. mucronata, regando diariamen- . 56.25%, Y basicamente se debio a los 
te con agua salobre. Para uno de los ensayos . tens ores presentes en la PR-I. 
del vivero de Pasacaballos, con R. mangle, • 
se obtuvo supervivencia del 100% regando . Con relaci6n al desarrollo, la siembra direc
con agua "duke" y en la PR-5 esta misma : ta de hipocotilos de Rhizophora mangle, en 
especie registro un 4% de mortalidad, sien- . la PR-2, mostraron un crecimiento similar 
do estos resultados muy similares a los obte- . al registrado para las plantulas provenien
nidos con Rhizophora mucronata en Pakistan. tes del vivero en la PR-5, Sin embrago, ini-

• cialmente este fue mejor en el vivero, pos
teriormente en el sitio de siembra el creci-Para Avicennia germinans, no son muchos 

los trabajos realizados de siembra con . 
pIantulas procedentes de vivero; en la In- • 
dia (Untawale,1995), con una especie 

miento se homogeneizo, registrandose tasas 
acumuladas similares (PR-5 = 1.60 mm/dia 
yPR-2 = 1.65 mm/dias) yuna variabilidad 

similar A. marina, utilizando el mismo me- . observada igualmente similar. 
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TABLA 22. RESUMEN DEL ULTIMO MONITOREO REGISTRADO 

PARA LAS PARCELAS DE RESTAURACION (PR) 

EN EL CARIBE DE COLOMBIA, 1998 

SUPERVIVENCIA 76.0.0. 87.34 56.25 11.0.0. 60..0.0. 67.36 22.0.0. 

PROMEDIO 

. D.S 
Ic.v. 

52,37 36,81 42,67 24,47 33,30. 50.,0.0. 9,95 
.. ~~~.~~~. . ... ~ ..... ~~ ...... ~. ~ .... ~-~~ ....•.......... 

15,75 8,41 9,44 2,64 13,59 3,47 

30.,0.8 22,83 18,60. 7,93 25,22 34,87 
«" '''-'''~="'''''' '@''''''"~ ~-, """~"" _",h,~"~,,W'",,"'=""4"''''~" 

91,0.0. 50.,40. 58,0.0. 30.,0.0. 90..0.0. 1 ..... ~.~ ..... ~ ~ ... ~.~ .. ~ •.... ~.... ......•.. .•. . . .. ~~ ....... ~.~~ .. ~ .. - •••... ~ .... ~~ •... - •.. ~ ..... ~ ............ ~~ ...............•. 
22,40. 7,50. 13,0.0. 19,80. 32.0.0. 1,0.0. 

,_ ' __ ~"~""", w~,,,",,'"««,~" ''',,~ 

76,0.0. 25,0.0. 24,0.0. 11,0.0. 12,0.0. 72,0.0. 22,0.0. 
'V"",'"""'"'''',,,~ •• ~"",",'~'_~~~~' ",_,_""~y"",w",,,,,,,,~,,,,,,,,~~~=~~,,,,,,,w .~,,,,,,,,",~ 

1,81 1,68 1,93 1,37 0.,76 2,78 0.,74 

1 ,47 1 
.~.~ •. ~ ..•..•... ~ ...•....•. 

.. ~~.~2.~~ ......... . ~?:~Z .. ~~ .... ~.g.;.?~ ........... ~~ ..... ....... ~; .. ~~~ .. . 
15,23 18,60. 7,93 25,22 52,40. 

2.78 

0..99 0.,0.0. 

77,PQ 25,0.0. 24,0.0. 11,0.0. 12,0.0. 72,0.0. 25,0.0. 
.~.~"'""_"~'~~~""",~r"'"'''''''~'''"'~'" "w'''~''_~_~,_. ~~~~'''"'''==-'''''"'*"'",""' 

9,59 ~ .. 8.,_Q8~~~ ... ! Q,~~ .•• ~~ .~.;.~?. ___ ~,O~.~~_11_,5.~ ............... ?!.95 _~ .... . 
1,23 

.~ ........•..•. ' •.. ' .. '. 
20.,93 15,23 

, MAxIMO 13,0.0. 10.,0.0. , ....... ~.~ ..... ~ ... ~ .. ~~ ......••. ~ .... ~ ..... - ... ~.-..••.•......•.... :~ ... ~ .......... ~.~.~ ....... . 16.0.0. 

! MINIMO 
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7.0.0. 

24,0.0. 11,0.0. 12,0.0. 72,0.0. 22,0.0. 
, ~w""m".~. ""~~ "Z',=,,,,,,,",,,,,,=,~,,,,,"," ,~,~_,,~ ""'"=,,~"""""'~,~=~=""*'''"~,='''''''''''~~-==='''_""""~~,_'W'~ ""Wo"""""'«"" , ,,~~ 

5,73 5,86 

30.,11 
: ..... :"...-..... ....;.-~ .........•..... 

•......•. _Q~~? •.......• ~ ?,QQ _~ ... ? ,Q~ .. _~.~~gg._ .. l~_~ . .2!g~. _ .. ~~.2,QQ ~ 
25,0.0. 11,0.0. 1 ?",OQ 

~'rV<~_~' ~~, ,,, ~~~~H"p 

0.,67 0.,51 0.,66 0.,620.,31 
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Las pequenas diferencias registradas se de- . misma, pues es posible que algunas de es
bieron a los eventos fortuitos ocurridos en ' tas variantes, tengan influencia en los pro
la zona, en donde se destaca una mayor . cesos de ramificados y/o en diferenciacion 
predacion parcial de la yema apical princi- ' de nodos y sus longitudes internodales, 10 
pal, causada por ganado vacuno, y que com- • 
prometio en mayor grado alas plantas de 
la PR-5. De todas maneras merece especial , 
interes, el hecho de que las phintulas de la 
PR-2 presenten un mayor numero de nodos 
y de hojas (12.04 y 12.73), con relacion a • 
las de la PR-5 (9.59 y 9.53), pues si bien es 
cierto, que las dos parcelas presentan creci
mientos similares, estas diferencias podrian • 
estar relacionadas con la metodologia del : 
monitoreo en la parcela PR-2 0 con los even- ' 

que implica que se requieren ensayos con 
abundantes series representativas, que 
permitan definir y caracterizar con suficien
cia estos eventos. 

Con relacion a 10 anterior, Duke y Pinzon 
(1992), registran que la influencia de la 
dens id ad en el desarrollo del mangle solo 
es notoria a partir del 4, 5 0 6 anos de edad, 
para nuestro caso se considera que las dife
rencias se pueden dar antes de este tiempo 

tos circunstanciales que fueron evidencia- para, Rhizophora mangle, si la siembra se 
dos in situ y registrados en el presente capi- • realiza a altas densidades, 4 por m2 0 50 cm 
tulo. • de distanciamiento, pues al cabo de un ano 

. para la subparcela PR-2 se evidencia una 
Con relacion al crecimiento, Qureshi . leve diferencia, en cuanto el crecimiento y 
(1990) en Pakistan, al realizar trabajos con . la ramificacion, la cual puede ser significa
R. mucronata, registro alturas de 35.2 cm en • tiva a los 2 0 3 anos de edad. 
un periodo de 270 dias, similar al tiempo en . 
el cual se obtuvo en ultimo registro en el pre- . De acuerdo a Duke y Pinzon (1992), y 
sente trabajo (240 dias), con una altura de • Soemodihardjo (1995), para Rhizopho-
36.8 cm, siendo la diferencia de menos de 2 : ra mangle y Avicennia germinans, la distan
cm (1.6 cm), en un lapso de tiempo de 30 • cia entre nodos puede ser usada para deter
dias. En concordancia con Untawale . minar la edad 0 la influencia de factores 
(1995), esto indica, que crecimientos simi- . abioticos, que por su magnitud ypermanen-
lares se logran cuando las restauraciones se cia afecten negativamente el desarrollo. Este 
realizan bajo condiciones similares. • metodo de diagnostico se convierte en una 

herramienta muy util a partir del tercer ano 
En 10 referente al crecimiento obtenido para : 0 cuando la planta complete su desarrollo, 
Avicennia germinans, se puede decir que el el cual esta determinado con la primera fruc
crecimiento a los 270 dias (42.67 cm), es . tificacion viable. 
alto, al compararlos con el registrado por • 
Untawale (1995) en la India (15-23 cm . Con relacion a 10 ocurrido en las parcelas 
en 365 dias), bajo condiciones optimas. . PR-1 Y PR-4, para R. mangle, las condicio-

. nes de estancamiento de aguas, temperatu
De todas maneras no se descarta la idea de . ras elevadas y niveles de salinidad altos, 
encontrar diferencias relacionadas con el . afectaron el crecimiento y la diferenciacion, 
metodo de siembra y con la densidad de la • pues las tasas acumuladas de 1,43 mm/dia 
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(279 dfas) y 0.s6mm/dfa (157 dfas), estan . del tallo principal, situacion que seguramen
por debajo de las registradas para las PR-2 . te esta relacionada con la dominancia apical 
y PR-s en los mismos perfodos de tiempo, . del meristemo principal. Las flores emergen 
siendo la parcela del Cano Dago PR-4, la . cerca de los nodos mas jovenes, inclusive 
que registrolos valores mas bajos de creci- . se observaron pequenos botones envueltos 
miento. en las bracteas verdes y aun envolventes. 

Esta muerte causada posiblemente por al
tas temperaturas, estuvo favorecida por el 
deficiente intercambio de aguas que se evi
dencio en las dos parcelas, pues en concor
dancia con 10 registrado por, Pannier 
(1959); Mc Millan (1974); Prahl 
(1989/90); Cloug (1992); Siddiqi 
(1995) y Qureshi (1995), esta situacion 
es letal para los propagulos de mangle. 

Las inflorescencias se presentan como ra
mas pares, con dos botones florales cada una 

• de ellas, en posicion terminal, sin embargo, 
en una planta de 40 observadas, se eviden
ciaron 4 botones florales por cada rama 0 
peciolo de la inflorescencia, 0 sea 8 flores 

· por nodo. 

· Seguramente estas observaciones son impor-
tantes para conocer los eventos iniciales de 

· la fenologfa de la especie, pues desde tem
Como informacion general y que compro- . prana edad se podrfan implementar algu
mete por igual alas parcelas PR-2 de siem- nas practicas de seleccion de individuos, con 
bra directa y PR-s de siembra de plantulas . el fin de iniciar programas de mejoramien
de R. mangle provenientes del vivero, en el to, en el sentido de obtener lfneas de alta 
mes de julio de 1998 un ano despues de . productividad de semillas, que sirvan para 
sembradas, se realizo una inspeccion en la . planes de restauracion y siembra de bosques 
zona, en donde se evidencio que aproxima- . comerciales entre otros. De todas maneras 
damente e140% de las plantas presentaban . estas conjeturas son preliminares y requie
flores maduras y en boton. En todos los ca- : ren de otros estudios basicos, fundamenta
sos observados, las flores emergen de las dos en lfneas de investigacion mas espedfi-
ram as secundarias y terciarias, pero nunca cas con el tema. 
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VIVERO 

GENERALIDADES · El montaje de un vivero es una de varias 
· alternativas, para producir plantas perma

nentemente, ya que la disposicion de la se-
e los viveros con especies de mangle, . milla en el bosque no es constante durante 

se conocen algunas referencias a gran es- . todo el ano y en el se podnln tener plantulas 
cala en paises como la India, Tailandia, . viables para siembra en cualquier epoca del 
Bangladesh, U.S.A, Pakistan etc., cuya im- ano. Ademas el hecho de involucrar a la 
plentacion siempre esta relacionada con . comunidad en esta actividad, permitira fo-
actividades posteriores de restauracion de 
ecosistemas, con objetivos especificos rela
cionados con el manejo silvicultural del 
manglar y con programas de conservacion. . 
En el capitulo de restauracion del presente 

men tar el trabajo en medidas de restaura
cion 0 reforestacion de manglar y de areas 
continentales. 

La situacion economic a de las comunida
des que habitan y que dependen de las areas trabajo, se hace una resena historica sobre 

siembra de manglar, en donde las activida
des de vivero hacen parte inicial de los res
pectivos planes 0 programas de restaura
cion de zonas alteradas 0 de uso y aprove
chamiento. 

· de manglar es critica y por tal motivo, es 

En el Caribe colombiano se han desarrolla-

· conveniente el fomentar actividades que 
· conlleven a desarrollar una cultura del bos-

que, en donde la sostenibilidad de los re
cursos naturales sea la principal prioridad. 
En general todas las autoridades ambienta
les deberan fomentar y propiciar alternati-

do trabajos principalmente orientados al as- : vas viables para minimizar la precaria con
pecto estructural y ecologico del manglar; . dicion socioeconomica de los mangleros y 
con referencia a viveros, la investigacion se 
ha realizado de una manera esporadica y 
puntual. Sin embargo, a pesar de las limi-

disminuir, consecuentemente, el imp acto 
negativo que puede ser causado por practi
cas inadecuadas y carentes de planificacion 

taciones, esta area ha sido enriquecida por y estructura, en el uso y aprovechamiento 
los trabajos de Boh6rquez y Prada . de estos ecosistemas. 
(1986); Canon y Rodriguez (1994), . 
quienes dentro de sus trabajos de restaura
cion y repoblacion utilizaron tecnicas de 
vivero. 

Es importante, que ademas de la sostenibi
lid ad, las alternativas sean direccionadas a 
disminuir la presion que la comunidad hace 
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sobre los manglares, pues al parecer el nu- Los viveros a los cuales nos referimos mas 
mero de personas dependientes del man- adelante fueron montados teniendo en cuen-
glar va en aumento debido basicamente a ta, en primera instancia, una alta probabili-
la falta de alternativas para las generacio- dad de que miembros de una comunidad de 
nes recientes 0 por agotamiento de otros mangleros adquiriera compromisos y se hi-
recursos naturales, causado por mal mane- cieran cargo del cuidado y mantenimiento 
jo en muchos casos 0 por la destruccion pro- : de los mismos con la supervision del Proyec
gresiva del habitat. Un ejemplo claro de 10 to Manglares de Colombia y de la Corpora-

cion Autonoma Regional del Departamento. 
Se ha procurando que se proyecte hacia el 
futuro la posibilidad de obtener beneficios 

anterior, se puede evidenciar en la comuni
dad de Cispata, en el Departamento de Cor
doba, en donde el numero de "mangleros" 
esta aumentando, debido al reclutamiento 
de pescadores, "chiperos" y "ostreros". Ac
tualmente no a1canzan a obtener el susten
to vital a partir de sus actividades tradicio
nales y por 10 tanto el mangle se convierte 

, economicos, para la comunidad, por la ven
ta de las plantulas a empresas 0 entidades 
publicas 0 privadas, que por alguna razon 
deben 0 quieren implementar programas de 
restauracion. Por otra parte esta experiencia 

en la unica alternativa, principalmente por . permitira generar una alternativa para que 
su enorme demanda. aquellos beneficiarios de los productos fo-

restales del manglar realicen jornadas ten
A nivel investigativo, el vivero puede ser util : dientes a minimizar los impactos generados 
para realizar experimentos de reproduccion, por las actividades extractivas en zonas de 
germinacion, crecimiento y desarrollo, as! restauracion, productoras 0 de uso multiple. 
como la propagacion por estacas, acodado 
y otras tecnicas de reproduccion vegetativa. La comunidad participo directamente duran

El vivero tiene como uno de los fines princi
pales, la union de la comunidad frente a un 
problema social, economico y ambiental, te
niendo en cuenta que gran parte de sus in
gresos economicos se generan directamente 
de los manglares; por extraccion de lerra, ela- . 
boracion de carbon, obtencion de mad era 

te todo el proceso de montaje de los viveros 
desde su construccion, recoleccion de la tie
rra, llenado de bolsas, y semilleros, recolec
cion y seleccion de la semilla y cuidado de 
las plantulas, hasta la siembra definitiva. 

Existen algunas zonas en donde no es posi
ble la siembra directa de propagulos, pues 

para la construccion y de algunos recursos la presencia de plantas invasoras, como el 
hidrobiologicos, entre otras acciones. Por 10 helecho "matatigre" (Acrostichum aureum) 

tanto, es indispensable involucrar a la comu- y la graminea "enea" (Thypha domin-

nidad en programas enfocados a mantener guensis), compiten de manera desigual por 
el recurso del cual viven, enserrandoles al- el espacio y terminan "ahogando" los pro-
gunas tecnicas y aprendiendo con ellos como . pagulos. Otra situacion en particular se pre-
cultivar y cuidar los manglares para recu
perar areas que ellos mismos aprovechan, 
y que en un futuro no muy lejano pue
dan ser utilizadas nuevamente. 
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senta en zonas con inundacion permanen
te y en donde el nivel es tan alto que los 
propagulos mueren al estar constante
mente sumergidos en el agua. Tambien 



las zonas de inun
dacion media, en 
donde el calen
tamiento diurno 
es superior a 400 

C, se convierten 
en un factor limi
tante del desarro-
110 de propagulos 
de Rhizophora 
mangle, al produ-

2.5 meses (ej: 
para el vivero de 
Leticia, Canal del 
Dique, se tiene 
prevista una pro
duccion anual de 
50.000 plantas 
aproximadamen
te). El tamano de 
los viveros se di
seno teniendo en 

circe la muerte cuentaelareaque 
por dano en los tejidos de los hipocotilos. . se va a restaurar en cada localidad. 
Todas estas situaciones se pueden eviden- . 
ciar en Cispata (Antiguo Delta del Rio Sinu, 
Departamento de Cordoba) yen la boca del 

En total, el Proyecto Manglares de Colom
bia, en el caribe, incentivola construccion de 

cano Lequerica en la Bahfa de Barbacoas, .' seis viveros, dos en areas de Parques Natura
Departamento de Bolfvar. les y cuatro en zonas de manglar con la parti-

METODOLOGiA 

En los Departamentos de Bolfvar, Magdale
na, Sucre y Cordoba se programo la cons
truccion de viveros transitorios con la par
ticipacion, y el conocimiento de las comu
nidades y apoyados en las tecnicas utilizadas 
por varios autores y la asesorfa por parte de 
los integrantes del Grupo Caribe del Pro

cipacion de las comunidades locales. La capa-
· cid ad varfa de acuerdo al tamano del vivero 

y a la implementacion de bolsa plcistica 0 de 
canastas semilleras. Inicialmente se trabajo 

· con bolsas plcisticas, sin embargo, los bene
ficios tecnicos y economicos de las canastas 
de conos justifico el cambio. La capacidad 
total por cielo, de los seis viveros, es de 78.800 
plantas que sembradas a una distancia de 1.5 

· m entre si, a1canzaran para restaurar 17.5 ha. 
, cada 2.5 meses aproximadamente. 

yecto Manglares de Colombia. Como ya se Todos los viveros fueron construidos en es
registro anteriormente, el fin de esta activi- . tructura de mad era de la region, tipo 
dad fue la obtencion de plantulas viables . palafito, con techos de hojas de palma 0 de 
para la reforestacion 0 restauracion de zo
nas degradadas. Con esta actividad se incen
tivo la participacion de la comunidad como 
objetivo elave de las experiencias piloto 0 
programa de vivero. 

La produccion en los viveros de manglares 
establecidos, esta determinada por cic10s y 

malla plcistica denominada comercialmente 
polisombra del 70%, con el fin de proteger 
los propagulos 0 plcintulas de las temperatu
ras y el brillo solar ( altas temperaturas pro-

· ducen marchitez y muerte de propagulos 0 
semillas). En su interior se organizaron me
sones para colocar las bolsas y se tendieron 
cuerdas de alambre galvanizado N° 12, para 

cad a uno de e110s dura aproximadamente ' colgar las canastas 0 semilleros. Para los dos 
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casos, bolsas y semilleros, se conservo una • Rhizophora mangle: El color del 
altura de 0.60 a 1 m desde agua 0 suelo, a . propagulo 0 hipocotilo debe ser verde os-
los mesones 0 cuerdas, con el fin de evitar 
algunos predadores (Fotos color). 

curo y la punta de donde emerged la "raiz" 
de color marron. Su forma de lapicero que 
faclita la siembra directa, debe ser recta y 

Para la siembra de los propagulos 0 semi- la yema terminal desarro11ada. Se deben 
11as, se utilizo substrato que en la region es . rechazar los hipocotilos curvados y man
conocido coma abono 0 cisco, el cual es ma- chados. En el momento de la siembra se 
terial vegetal en proceso de descomposicion, . introduce verticalmente una tercera parte 
conformado principalmente por hojas, ta- de su longitud total 0 la parte cafe (7 a 
110s jovenes y rakes. Este fue mezclado con 10 cm). 

Esta especie posee rakes zancudas 0 fU1creas 
con abundantes y grandes lenticelas que sir
yen coma habitat de fauna. La corteza de 

suelo de textura franco, en proporcion de 
peso de 70 % de material franco-limoso y 
30 % del citado abono y posteriormente se . 
procedio a 11enar los conos de los semille
ros 0 las bolsas plasticas. color gris claro a pardo oscuro, contiene sus

. tancias astringentes 11amadas taninos, las 

~ SELECCION DE SEMILLAS 

o PROPAGULOS, METODO DE 

SIEMBRA Y GENERALIDADES 

DE LAS ESPECIES 

DE MANGLAR SEMBRADAS. 

Uno de los puntos importantes para la res
tauracion, esta relacionado con el origen y 
procedencia de las semillas, pues estas de
ben provenir, preferiblemente, de arboles de 
buen porte 0 fenotipo y de buen estado sa
nitario, los cuales producen semillas aptas 
para la siembra. Se recomienda para las cin-

cuales, usualmente son extraidas y concen
tradas, para luego ser usadas en los proce
sos de curticion de pieles de vertebrados, 
pues al fijarse alas fibras proteicas de cola-

. geno y elastina de la epidermis, esta adquie
re la propiedad de imputresible 0 curtida, 
formando de esta manera el producto final 
11amado cuero. Su mad era es de color roji
zo y muy resistente. 

Las hojas se agrupan apicalmente en 
internudos cortos, son simples y de disposi
cion opuestas, de color verde oscuro lustro
so. Las inflorescencias son simples, de 2 a 4 
flores, de posicion apical, pendulas y relati-

co especies de mangle, seleccionar semillas . vamente pequefias, se caracterizan por te
o propagulos de consistencia dura, y recha- ' ner cuatro sepalos los cuales son lanceo-
zar los arrugados, que generalmente son lados, gruesos, carnosos, coriaceos y perma-
viejos y deshidratados. Igualmente se de- nentes. Se presenta viviparismo. 
ben rechazar aquellos que presenten eviden-
cia de dafio fisico, coma orificios 0 predacion 
parcial. La forma de sembrar y las especifi
caciones para cad a una de las especies se . 
registran a continuacion, as! coma algunas 
caracteristicas generales: 
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En Colombia se le identifica con los siguien
tes nombre: Mangle rojo 0 colorado (costa 
Caribe colombiana); Mangle canillon (An
tioquia y Choco); Junna (Guajira) y Red 
mangrove (San Andres islas). 



• Avicennia germinans: Semillas de co- ' la raiz. Se recomienda colocar dos semillas 
loracion marron oscuro, con tamafios que por bolsa 0 cono de semillero, similar a A. 

oscilen entre 3,5 y 5,0 cm de diametro y germinans. 
preferiblemente recogidas del suelo. Se ' 
siembra enterrando solamente la mitad de Sistema radicular poco profundo y dispues-

to en forma radial, con neumatOforos agre
gados al tronco que salen de la raiz y luego 
se bifurcan en la superficie. Hojas simples, 

la semilla, con la precaucion de que la par
te enterrada corresponda al sitio de salida . 
de la raiz. Se recomienda colocar dos semi
Has por bolsa 0 semillero, y en el caso que 
germinen las dos, hacer transplante. 

· opuestas, enteras de aspecto suculento y 
pecioladas con tonalidades rojizas. En la 
base de la lamina foliar, cerea al peciolo, se 
evidencian dos glandulas excretoras de sal 
a cad a lado. Las inflorescencias estan com
puestas por flores pequefias en forma de 

Sistema radicular superficial y dispuesto 
radialmente alrededor del tronco, forman
do estructuras de ventilacion aerea Hama
das neumatOforos, los cuales, dependiendo 
de los niveles de inundacion pueden medir 
hasta 60 cm ( Ej: Isla de Salamanca SPNN). 
La corteza es de color pardo oscuro y su 
mad era es usada en la industria de la cons
truccion y localmente coma lefia. 

· campana, con cinco petalos de color blanco 
a verde claro, el fruto mide 20 mm de lon-

· gitud, de forma comprimida y provisto de 
fuertes costillas. 

: Nombres comunes: Mangle bobo y come-

Hojas enteras y opuestas, de formas elipti
ca, oblonga 0 lanceolada, el haz es de color . 
verde amarillento y el enves verde plate ado 

dero (costa Caribe colombiana); Mangle 
amarillo (Magdalena); Malii-walaa duke 
(Alta Guajira); guaton, botoncillo, duke, 
bobo y conchudo (Baja Guajira) y White 

y pubescente. Las Inflorescencias con flores 
opuestas y dispuestas en grupos terminales 

mangrove, mangle blanco ybotoncillo (San 
Andres Islas). 

y sin pedolo. Planta melifera y su polen es ' 
de alta calidad. El fruto es una capsula ova
lad a y achatada en uno de los extremos. Se 

• Conocarpus erecta: La col ora cion de 
las semillas, las cuales se agrupan en 
"pifiitas", deben ser marron oscuro, de facil 
separacion manual y cogidas del arbol. De-

le conoce vernacularmente coma: mangle 
negro, salado, iguanero, prieto y de humo 
(costa Caribe colombiana); mangle colora
do y salado (Baja Guajira); Utta (Alta Gua
jira) y mangle siete cueros, salado (Magda
lena) 

• Laguncularia racemosa: Semillas de 

· bido a su baja viabilidad, se recomienda 
· sembrar en germinadores 0 al voleo, aun-
· que por referencias de mangleros, esta es

pecie se reproduce con exito por media de 
estacas y rebrotes. 

coloracion marron oscuro y preferiblemen- • Las raices en ocasiones presentan pequefios 
te recogidas del suelo, las cuales se siem- aletones y su madera es usada para cons-
bran enterrando solamente la mitad de la truccion y postes de cercas, crece en terre-
semilla, con la precaucion de que la parte nos arenosos y soporta condiciones de se-
enterrada corresponda al sitio de salida de . quedad, es el mangle que akanza menor 
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porte y es la unica especie que presenta . ~ MANEJO 

hojas alternas de forma elipticas con dos 
ghindulas en la base. Los pedolos son cor-
tos y la lamina foliar es de color verde oscu- Aunque el manejo del vivero es relativamen
ro en el haz y el enves verde grisaceo. Las ' te sencillo, se deben tener en cuenta como 
inflorescencias son globulares con flores pe- minimo, las siguientes recomendaciones: 
queftas y sin petalos, de color verde y muy . 
olorosas, de sexos separados. El fruto ma
duro, de color castafto oscuro, esta forma
do por 36 a 56 agregados en forma de pifta . 
y provistos de camara de aire. 

• Riego diario, preferiblemente con agua 
salobre, durante toda la fase de vivero. 
En temporada seca debe duplicarse el 
riego. 

Nombres comunes: Mangle zaragoza (cos
ta Caribe colombiana); Mangle negro (Alta 

• Limpieza periodica de malezas, 0 remo
cion de elementos extraftos. 

Guajira); Mangle negro, zaragoza blanco . 
(Baja Guajira); Mangle negro, button wood . • 
(San Andres Islas). 

• • Pelliciera rhizophorae: Las semillas . 
deben sembrarse sin pericarpio 0 envoltura . 
externa de la semilla y preferiblemente co
locar una por bolsa de kilo. Se siembra en- . . . 
terrando solamente la mitad de la semilla, . 
por ellado del espolon. 

Rakes conicas, formadas por contrafuertes 
parcialmente fusionadas 0 separadas por es- . 
trechos pliegues, cubiertos con lenticelas • 
respiratorias. Es la especie de menor repre
sentatividad en la costa Caribe y se le cono-

• 

Eliminacion y remplazo de semillas y 
plantulas muertas. 

Monitoreo y registro periodico sobre el 
estado fitosantario de las plantulas y 
de su desarrollo. 

Proteccion contra predadores y condi
ciones ambientales como vientos, llu
vias e inundaciones. 

Mantener las condiciones de sombra 
apropiadas para evitar la insolacion de 
las plantas. 

ce como mangle "piftuelo". Hojas sesiles, ' RESULTADOS Y DISCUSIONES 

oblanceoladas y agrupadas en manojos ter-
minales, tienen una cuticula cerosa con un 
borde mas ancho y provisto de restos glan- Con el fin de organizar la informacion ob-
dulares dando aspecto aserrado. Las flores . tenida enlas diversas actividades relacio-
grandes, sesiles y solitarias, se desarrollan 
protegidas por dos bracteas de color rosa
do y tienen cinco sepalos. El fruto es relati
vamente grande, con un pericarpio flo
tante de color marron rojizo y un espo
Ion terminaL 
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nadas con los viveros comunitarios, a con
tinuacion se presentan los resultados de las 
labores realizadas. Se induye el analisis 

para cad a vivero, y una estandarizacion 
economica sobre los costos generales 
de esta actividad, asi como algunos 



aspectos bio16gicos relacionados con la via- ' cuales se les explico de manera elara y sen-
bilidad de semillas y morfometria de cilIa, los objetivos del Proyecto y la impor-
propagulos de Rhizophora mangle y super- tancia de estas actividades en el uso soste-
vivencia de plantulas bajo condiciones de ' nible y manejo de estos ecosistemas. Poste-
vivero. 

Teniendo en cuenta que los viveros se cons
truyeron en las jurisdicciones de cinco 
Corporaciones Autonomas, Regionales, 
CARDIQUE, CARSUCRE, CVS, CORALINA, 
CORPOURABAy en areas de los Parques Na
cionales Naturales Corales del Rosario y San 
Bernardo en el Departamento de Bolivar, e 
Isla de Salamanca en el Departamento del 
Magdalena, los resultados se presentan por 
Departamento. En la Tabla 23 se presenta 

riormente y de comun acuerdo se firmaron 
y aceptaron compromisos entre las comu
nidades y el Proyecto Manglares de Colom
bia Grupo Caribe, que contemplaban todas 

, la actividades operativas de los viveros y la 
siembra definitiva de sus correspondientes 
producciones, as! como los aportes en mane 
de obra por cuenta de la comunidad y los 
incentivos economicos y de apoyo tecnico 
por cuenta del Proyecto Manglares de Co
lombia y las Corporaciones Autonomas Re
gionales correspondientes. 

la informacion general de los viveros, en ' 
donde se ineluye la ubicacion, la comuni
dad responsable, el tamafio y la capacidad 
de produccion por cielo de siembra, en se-

Para las Corporaciones Autonomas Regio
nales, CORPOURABA en Apartado y CORA

: UNA en San Andres Islas, el Proyecto Man-
milleros de conos plasticos. 

Los viveros fueron construidos despues de 
desarrolIar varias reuniones con la comuni
dad de mangleros de cada localidad, alas 

glares visito estas zonas y aporto los mate
riales requeridos para la construccion de dos 

, viveros comunitarios y que tendran una pro
duccion aproximada de 15.000 pIantulas 
por cielo, cada uno de elIos. 

TABLA 23. INSTALACI6N DE VIVEROS TRANSITORIOS 

DE MANEJO COMUNITARIOS Y PRODUCCI6N DE PLANTULAS 

DE MANGLAR POR CICLO DE 2.5 MESES EN CANASTAS SEMILLERAS 

CANAL DEL DIQUE - BOLfvAR COMUNIDAD 10 X 5 7.000 

ISLA GRANDE - BOLlvAR PARQUE NACIONAL 4X4 

LA BARCE - SUCRE COMUNIDAD 10 X 7 

SALAMANCA - MAGDALENA PARQUE NACIONAL 4X4 7.000 

CISPATA - CORDOBA COMUNIDAD 14 X 12 24.000 
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~ DEPARTAMENTO DE BOLlVAR 

La zona 5 en donde se desarrollaron activi
dades en este Departamento, corresponden 
alas localidades de Pasacaballos, Leticia e 
Islas del Rosario. En estos sitios se constru
yeron 3 viveros y la produccion de ellos esta 
siendo utilizada para desarrollar activida
des de reforestacion 0 restauracion de areas 
alteradas 0 deforestadas. 

, Viveros de Pasacaballos y Leticia 

Para el Proyecto Manglares de Colombia, el 
vivero de Pasacaballos se constituyo en el 

· Canal del Dique; y los dos son manejados 
· por los mangleros de la cooperativa 

AGRODIQUE, que habitan en las dos pobla
ciones. 

El material utilizado para su construccion, 
: fue extraido de la zona y se uso basicamen

te, mad era de mangle de las 3 especies pre-
· dominantes en la region. La razon de la 

ubicacion del vivero en los pueblos, ademas 
de haber sido propuesta de la comunidad 

· de mangleros, esta relacionada con el im
pacto positivo que se espera que tenga esta 

· actividad, sobre la comunidad de Pasa-

modelo basico para desarrollar esta linea . 

caballos y sobre las comunidades que de
penden directa 0 indirectamente de este 
recurso. Ademas, se esperaba que el vivero 
fuera visitado por la poblacion estudiantil y de accion. Pues a partir de esta experiencia 

fue posible proyectar hacia los otros sitios, 
en donde se construyeron otros viveros, y : 
aprender en conjunto con las comunidades 
de mangleros, todos los pasos tecnicos y . 
administrativos para el buen desarrollo de 
esta actividad. 

por las comunidades, como de hecho ha 
ocurrido. 

• Producci6n: Los viveros se disefiaron 
teniendo en cuenta que la produccion de 
pIantulas, deberia alcanzar como minimo 

· para reforestar las parcelas experimentales 
Inicialmente y como ejercicio academico, se de recuperacion, posteriormente y debido 
estuvo pendiente de las actividades tecni- al exito de la actividad, la produccion se 
cas, su eficiencia y sus costos. Esta infor- • aumento y el vivero pasa hacer parte del 
macion sirvio para estandarizar posterior- . Programa de Restauracion, dentro de la li
mente, el modelo de vivero que fue imple- nea de accion de Proyectos Productivos Pi
mentado en los otros sitios, en donde se . loto. 
destaca la organizacion de la comunidad y 
el costa y eficiencia, en cad a una de las ac
tividades involucradas. 

• Ubicaci6n y Construcci6n: Los vive
ros se construyeron en las localidades ur-

La produccion de pIantulas por ciclo fue, 
inicialmente, de 6.000 en bolsa de kilo, 
10.000 en bolsa de medio kilo y finalmen
te, despues de dos ciclos de produccion, la 

banas de Pasacaballos y Leticia, el primero . 
quedo ubicado cerca a uno de los muelles 

capacidad se establecio en 24.000 plantulas, 
en semilleros plasticos de conos. Hasta mayo 
de 1998, los viveros produjeron 34.000 

de "canoas" 0 "chalupas", en el costado nor
oriental del Canal del Dique; el otro vivero, 
el de Leticia, tambien esta ubicado sobre el 
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plantulas de mangle rojo Rhizophora man-
• gle principalmente, las cuales han servido 

para sembrar 5 ha., incluyendo las parcelas 



experimentales, y se esta ejecutando un pro- tauracion de algunas zonas alteradas. Este 
grama para restaurar 25 ha. mas, en zonas . vivero tie ne un componente educativo, ya 
alteradas y en playones aluviales en proce- que su manejo yproduccion estara contem
so de consolidacion en las bocas de los ca- . plado dentro del convenio que tiene el Par
fios Lequerica y Matunilla en la Bahia de . que, con los estudiantes de la carrera inter
Barbacoas. De las otras especies tan solo se media sobre Recursos Naturales del SENA 
han sembrado de manera experimental al- : de Barranquilla y su administracion estara 
gunas semillas de "mangle pifiuelo" a cargo del Jefe de programa del Parque. 
(Pelliciera rhizophorae), mangle negro (Avi- • 
cennia germinans) y mangle bobo (Languncu-
laria racemosa), con el fin de completar los ~ DEPARTAMENTO DE SUCRE 

ensayos propuestos en el proyecto y su co- . 
rrespondiente evaluacion. (Esta informacion & Vivero de Boca Cerrada 
se presenta con mas detalle en el capitulo • 
de restauracion). En el Departamento de Sucre, con la comu

nidad de mangleros de Boca Cerrada, se 
, Vivero de Islas del Rosario . construyo un vivero en estructura de ma-

· dera y con una capacidad para producir 
En la sede del Parque Nacional Natural Co- 12.000 plantas por cielo. El material obteni
rales del Rosario y San Bernardo, en Isla : do de esta actividad esta orientado a restau
Grande, en conjunto con los funcionarios rar 12.5 ha., de una zona cerca al cafio Co
del Parque se construyo un vivero pequefio . rrea y cienaga de Benitez principalmente. 
con capacidad para producir 4.000 plantulas . 
por cielo, en canastas semilleras. La produc- En esta actividad participaron 17 mangleros, 
cion de este vivero sera utilizada para res
taurar pequefias areas de las islas y del nor
te de Ban!. 

~ DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA 

• Vivero de los Co cos 

· los cuales se encargaron de todas las activi
dades relacionadas con el vivero y la siem
bra definitiva. Ademas el mantenimiento y 

· vigilancia estuvo bajo la responsabilidad de 
· la comunidad. 

• ~ DEPARTAMENTO DE C6RDOBA 

En el Parque Nacional Natural Isla de . • Vivero de Cispata 
Salamanca, en el Departamento del Mag-
dalena, se aprovecho la estructura de ma
dera de un vivero anterior, en donde fue
ron instaladas 150 canastas (75 de 40 co-

En cafio Lobo, en la Bahia de Cispata, se 
implementaron actividades de vivero, 'pues 
en la zona existen areas degradadas que 

nos y 75 de 24 conos). La produccion de • requieren ser restauradas. 
este vivero es de 4800 plantas por cielo, y . 
las "cosechas" seran sembradas dentro del 
Parque, como parte del programa de res-

Por solicitud de la comunidad de mangleros, 
y en concordancias con los objetivos del 
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TABLA 24. CARACTERfsTlCAS MORFOMETRICAS SOBRE LAS DIMENSIONES 

REGISTRADAS EN PROPAGULOS 0 HIPOCOTILOS DE RHIZOPHORA MANGLE 

PROVENIENTES DE ARROYO DE PLATA, BAHfA DE BARBACOAS (BoLlvAR) 

DS 4.59 

·19.54 

12.90 

100 

0.148 

10.90 

1.90 

1.05 .. ~ ..... ~ .............. _ ...... ~ .. 
100 

6.33 

31.25 

36.70 

7.10 

100 

DS = desviaci6n estcindar; CV = Coeficiente de variaci6n; N = Numero de hipoc6tilos 

Proyecto Manglares de Colombia, se cons
truyo un vivero en la localidad de Cano Lobo ' 
con capacidad de produccion de 24.000 
plantas por cielo. Este vivero es similar al 
de Pasacaballos en Bolivar, y tambi<~n esta . 
dotado de bandejas semilleras de 40 y 24 
conos. La produccion sera sembrada en zo
nas invadidas por el helecho "matatigre" 
(Acrostichum aureum). 

un seguimiento mensual, inicialmente en el 
vivero y posteriormente en las parcelas de 
restauracion 1 y 5. 

~ MORFOMETRIA DE PROPAGULOS 

DE RHIZOPHORA MANGLE 

. De los 6500 hipocotilos seleccionados y re

NOTAS BIOLOGICAS 

colectados en arroyo de Plata en la Bahia 
de Barbacoas y que posteriormente fueron 

. sembrados en el vivero, se seleccionaron al 
azar 100 unidades, las cuales fueron mar

Con el fin de conocer la viabilidad de las cadas y medidas en su longitud total, dia
semillas utilizadas en el vivero y algunas ca- . metro maxima y peso (Tabla 24). Poste-
racteristicas morfometricas de las mismas, 
fueron seleccionados 100 hipocotilos de Rhi
zophora mangle y 20 semillas de Pelliciera 
rhizophorae. Posteriormente entraron en el 
programa de investigacion 72 semilas de 
Avicennia germinans y 100 semillas de 
Laguncularia racemosa. Todas las 
pIantulas producidas fueron objeto de 
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riormente se monitorearon cad a mes y se 
evaluo la supervivencia y el desarrollo en 
terminos de crecimiento del tallo principal 
y la diferenciacion, como aparicion de ho-
jas y nodos. 

Hipoc6ti1os : La longitud total, el dia
metro maxima y el peso de los 100 



hipocotilos de Rhizophora mangle sembra
dos inicialmente, fue en promedio de 23.51 
cm, 1.35 cm y 20.25 gr respectivamente. 
Como se puede apreciar en la Tabla 24, 
de las tres mediciones, el diametro maxima 
corresponde a la variable mas homogenea 
de la muestra, pues su desviacion estandard 
(0.148) y el coeficiente de variabilidad 
(10.9) relativamente bajos, asilo confirman. 

cualla longitud/peso (0.789) versus longi
tud/diametro (0.167) se ajusta 0 se corre-
laciona en 62.2% mejor a los datos. Otras 

, pruebas estadisticas coma el r 2 (0.622) y 
, la correlacion de Pears on (0.778), tambien 

confirman el presente analisis. 

Teniendo en cuenta, que la longitud total y . 
en mayor magnitud, el peso total de los 

En la Figura 31 se evidencia mejor esta 
comparacion, de la cual finalmente se pue
de concluir que en el 79 % de los hipocotilos 
recolectados en Arroyo de Plata, el peso y 

hipocotilos, registran una dispersion mas 
amplia, se puede decir, que el diametro ma
ximo es la variable menos dependiente de 
la longitud y el peso. De las tres variables 
las que mas se correlacionan son las de 
mayor dispersion y por 10 tanto las de ma
yor variabilidad (Figura 31). 

Un analisis sencillo sobre correlaciones, con
firmo 10 expuesto anteriormente, para el 

· la longitud total estan correlacionados y que 
· la linea de tendencia corresponderia a la 
· ecuacion de una recta. 

Lo anterior puede tener aplicacion en la ca-
· racterizacion de los diferentes ecosistemas de 

manglar, pues a traves de estas mediciones 
y su analisis comparativo con otros ecosiste-

· mas, es posible que se puedan determinar 
ciertos grados de variabilidad geografica en 

FIGURA 31 . CORRELACION LONGITUD/PESO DE PROPAGULOS DE RHIZOPHORA MANGLE. 

ARROYO DE PLATA-BAHfA DE BARBACOAS (BOLlVAR). 

20 30 40 

Peso gr 
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cuanto a1 tamano y peso de 10s hipocotilos 
de Rhizophora mangle. Tambien, es posib1e 
determinar diferencias entre areas de man-

· E126 de septiembre se registrola ultima me-

glar a1 asociar estos resu1tados con 1as con- . 
diciones ambienta1es preva1ecientes (sali- . 
nidad, intensidad 1uminica, pH , tempera
tura, precipitacion, entre otros factores), 
pues se sabe que muchas de estas condi
ciones fisicas, son factores activos en 10s 
procesos ecofisio1ogicos de 10s mang1ares, . 
modificando en muchos casos e1 tamano de 
sus estructuras. (Pinto-Nolla et al., 
1995) 

Re1acionado con 10 anterior, e1 monitoreo • 
continuo del tamano de 10s hipocotilos en
tre otros, posib1emente nos pueda ayudar 
indirectamente a detectar cambios fisicos en . 
e1 ambiente, aspecto que seria indudab1e
mente util para e1 manejo del mang1ar, pero : 
desde 1uego se requiere de futuros analisis 

dicion en el vivero y se evaluo la supervi
vencia hasta esta fecha, la cual fue del 81 %. 
Este mismo porcentaje puede ser aplicado 
a la totalidad del vivero, en donde aproxi
madamente el 9% de la mortalidad fue cau-
sada por la actividad predadora de una lar
va de "cucarron" de la familia Scarabaeidae, 
que se alimenta de la zona "subterranea" 
del hipocotilo sembrado, produciendo muer
te de la pIantula y que se puede evidenciar 
inicialmente en los individuos que no pre
sentan desarrollo, 0 en aquellos en donde 
el desarrollo es minimo y significativamen
te diferente a la mayoria de las plantulas 
sanas. 

Un muestreo general, en 120 hipocotilos 0 
pIantulas que no evidenciaban desarrollo, 
0, si 10 presentaban, se referia a la presen
cia de brotes, 0 en el mejor de 10s casos del 

basados en abundantes series representati- . primer par de hojas, dio como resultado que 
vas, para poder definir suficientemente, tan- . los hipocotilos 0 pIantulas "atacados" en el 
to la variabilidad geogrMica, como la ca- vivero presentaban "enanismo", y por el tipo 
racterizacion de areas de manglar y la fun- . de dano, su muerte era predecible. 
cion como bioindicador. 

• Supervivencia de hipocotilos y 
phlntulas: Los 100 propagulos selecciona- . 
dos, fueron sembradas en el vivero el10 de 
julio de 1997 y posteriormente despues de 
78 dias de permanencia en el vivero, las 
pIantulas fueron medidas, transportadas y • 
sembradas en un playon cerea del cano Le
querica. 

La mortalidad total, ocurrida en propagulos 
y pIantulas de "mangle rojo", durante la per- . 
manencia en e1 vivero fue del 19%, de los 

En el 95% de los casos analizados se evi
dencio una larva 0 una pupa por p1anta 0 
bolsa y se colecto material biologico que 
incluyo larvas de diferente tamano y por 10 
tanto en diferentes etapas del desarrollo. Asi 
mismo se colectaron individuos iniciando 
la etapa pupal e individuos en pupa, los 
cuales se encontraban en sus respectivas ca
maras pupales. 

AI parecer la presencia de estos insectos estu
vo favorecida por las condiciones del vive
ro, ya que las plantulas siempre fueron rega-
das con aguas del Canal del Dique (salini-cuales, el 9% esta relacionado directamen

te con un hecho fortuito y que a continua
cion se explicara ampliamente. 

· dad cercana a 0/00)' Al parecer estas son 
• condiciones apropiadas para la proliferacion 
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de estos escarabajos, ya que son comunes . Malaysia, la actividad del taladrador de pro
en suelos continentales en donde la influen- pagulos de Rhizophora ssp., Poecellis Fallasx, 

cia de aguas marinas es nula. Estos indivi
duos no se pueden considerar coma plagas 
naturales de los hipocotilos de Rhizophora 
mangle, pues su presencia obedece mas al 
manejo del vivero con agua "duke", por 10 
tanto estos "cucarrones" podrfan ser cons i
derados como oportunistas 0 plagas secun
darias. De todas formas se debe tener en 
cuenta para actividades de vivero con Rhi
zophora mangle, el hecho de detectarlos so
lamente por disminucion en el crecimiento 
y desarrollo, puede causar perdidas de ma
yor magnitud, al no ser evidenciados opor
tunamente. 

que tambh~n pertenece a la familia Scolyti
dae (broca) y cuyo tratamiento sugerido por 

· este autor, se refiere al secado con aire du
rante 7 a 14 dfas antes de la plantacion. 

Los hipocotilos afectados por estos insectos 
, tienen baja viabilidad y deben ser rechaza

dos, pues al observar in situ el dano, este se 
caracteriza externamente por la presencia 
de un orificio no mayor a 2 mm de diame-

· tro. Dicho orificio se comunica con el inte-
· rior del hipocotilo, en donde se evidencia

ron galerfas 0 dano total 0 parcial del tejido 
central, el cual esta compuesto en su mayo-

· rfa por celulas del xilema y parenquima de 
reserva, con gran contenido de almidon y 
que sirve de alimento para estos insectos. 

Con relacion al otro porcentaje de mortali
dad (10%), no se observo desarrollo en los 
hipocotilos, pero en cinco individuos se 
apreciaron orificios 0 perforaciones. Con re
lacion a 10 anterior, vale la pena hacer men
cion de una situacion que se presento cuan
do se hizo la seleccion de las semillas de 
Rhizophora mangle, pues de 6.500 hipoco- . 
tilos recolectados del suelos y revisados, el 
25% (1.600), presentaban infestacion por 
Coleoptera, que de acuerdo con el material 
biologico recolectado (Pupas, larvas, adul-

Teniendo en cuenta el dano ffsico del hipo-
· cotilo, el movimiento de la savia bruta ha-

cia los sitios de sfntesis (hojas y partes ver
des), esta parcial 0 tolalmente interrumpi
do, 10 que produce, inicialmente, y en el 
mejor de los casos, plantulas debiles y con 
deficiente crecimiento, posteriormente la 
plantula muere por falta de nutrientes. 

tos y mudas), el cucarron pertenece a la ' • Desarrollo: En cuanto al desarrollo de 
familia Scolitydae. Tambien vale la pena re- . las plantulas de Rhizophora mangle, duran-
saltar, que en algunas galerfas se encontra
ron hormigas "monas", que de acuerdo a 
sus habitos alimentarios carnfvoros, podrfa 
tratarse de un controlador natural de estos 
cucarrones en estado de huevo 0 pupa. (Fo

tos color) 

te los 78 dfas de permanencia en el vivero, 
se observaron cambios de tamano y forma, 
los primeros cuantificables. Estos serfan los 
que corresponden al crecimiento, mientras 

· que los segundos 0 cualitativos, que acom
panan a nuevas propiedades morfologicas 
y funcionales, estarfan dentro del ambito 

Para predadores de hipocotilos de "Mangle de la diferenciacion 0 morfogenesis. 
rojo" (R. Mangle), varios autores registran 
plagas que afectan estas estructuras repro- El crecimiento acumulado para Rhizopho
ductivas. Colin (1992) registro para Indo- . ra mangle, fue en promedio de 21.77 cm, 
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TABLA 25. COSTO TOTAL DE LOS VIVEROS TRANSITORIOS INSTALADOS POR LA 

COMUNIDAD Y EL PROYECTO MANGLARES DE COLOMBIA 

- GRUPO CARIBE ENTRE 1997-1998 

LETlCIA IOx5 M 7.000 300.000 300.000 800.000 1.400.000 

PASACABALLOS 14x14 M 24.000 600.000 500.000 2.900.000 4.000.000 

BOCA CERRADA 7xl0 M 12.000 200.000 550.000 1.500.000 2.250.000 

CISPATA 12xl4 M 24.000 200.000 850.000 3.000.000 4.050.000 

con una tasa acumulada de 2.79 mm/dia .. COSTOS GENERALES 

Durante este periodo (78 dias), se registr6 
el mayor crecimiento de las plantulas du
rante el primer afio de vida, debido alas . 
reservas del hipoc6tilo, como principal fuen
te. Con relaci6n a la morfogenesis 0 dife
renciaci6n se contabilizaron en promedio 
2.85 nodos y 5.57 hojas por planta, 10 que . 
deja entrever, que hubo una defoliaci6n pro
medio 0.14 hojas por planta, ya que por 
cad a nodo emergen 2 hojas opuestas. Aun-

Como ya se mencion6, el vivero de Pasa
caballos fue el que proporcion6 toda la in
formaci6n basica sobre los costos de esta 
actividad, en los cuales se incluye la cons
trucci6n del vivero y todas las actividades 
relacionadas con la siembra y posterior 
transplante de pIantulas. 

que no se cuantific6, la defolici6n segura- . Los viveros fueron construidos por la comu-
mente estuvo asociada con los ataques de nidad de mangleros de cad a localidad. Los 
los escarabajos (Coleoptera), pues en las ob- costos de esta actividad incluyen materia-
servaciones posteriores, cuando no se de
tect6 la presencia de estos predadores, la 
defoliaci6n observada era cercana a O. Este 
tema sera tratado con mayor profundidad, 
en la linea de acci6n relacionada con res
tauraci6n, en donde ademas se comparan 
estos y otros desarrollos correspondien
tes alas diferentes parcelas experimen
tales. 
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. les como madera, puntilla, grapas, alambre, 
malla, tela polisombra, canastas 0 bande
jas semilleras y mano de obra. (Tablas 25 
y 26) 

Una vez construido el vivero, las activida
des se pueden dividir en dos fases, una 
de vivero propiamente dicha y la otra de 
siembra en el campo. El valor calculado 



para estas dos fases se derivan de la expe
riencia que se obtuvo en la primera etapa del 
vivero, en donde se tuvo e cuenta de manera 
especial el mimero de jornales diarios por ac
tividad, los cuales fueron convertidos en di
nero, ineluyendo un porcentaje aproximado 
del 120% como ganancia 0 incentivo, el cual 
esta condicionado a la eficiencia y a la cali
dad del trabajo realizado, pues el compromi
so de la comunidad es el de entregar las 
plantulas de optima calidad y sembradas en 
el sitio definitivo (Tabla 26). 

Con el fin de implementar este modelo con 
las otras comunidades de mangleros y en 
aquellos sitios en donde se desarrollaron 

rrada en Sucre y Cano de Lobo Cispata en 
Cordoba. A continuacion se presenta de 
manera general una estandarizacion de un 

• programa para restaurar 25 ha, utilizando 
para este fin 120.000 plantulas en total, 
distribuidas en 5 cielos de produccion. 

• Descripci6n: En las cuentas anteriores 
· no se ineluyen los gastos por transporte, 

pues estos varian con la distancia para la 
recoleccion de abono, semillas y plantulas 

, al sitio de siembra y personal para todas 
estas actividades. Para el caso de Pasaca
ballos el costa total del transporte por cielo 

· fue de $ 2.000.000 a razon de $50.000 por 
desplazamiento de 50 km. 

actividades de vivero, la experiencia se es
tandarizo y su aplicacion ya fue comproba- . 
da, pues bajo este esquema se estan desa
rrollando las actividades de los Viveros de 
Pasacaballos y Leticia en Bolivar, Boca Ce-

• Analisis general: De acuerdo al esque
ma anterior, si participan los 25 mangleros 
por igual, cad a uno tendria 7.8 jornales por 
cielo ($ 62.400) 0 39 jornales para todo el 

TABLA .26 ESTANDARIZACION PARA UN CICLO DE PRODUCCION 

DE 24.000 PLANTULAS DE RHIZOPHORA MANGLE. 

PROYECTO MANGLARES DE COLOMBIA GRUPO CARIBE ENTRE 1997-1998 

PREPARACION DE T1ERRAS 

SIEMBRA EN EL CAMPO 

TOTAL FASE DE SIEMBRA 

TOTAL PRIMER CICLO 

240.000 
~~ .. ",~.,~~~ .. 

192.000 422.400 

8 64.000 
.. ~,""'-""'~' 

8 64.000 140.800 

20 160.000 352.000 

100 800.000 1.760.000 

120 960.000 2.112.000 

190 $1.520.000 $3.344.000 
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programa ($ 312.000). Como se puede apre- eficientes y rapidas. Aunque la cifra no es 
ciar esta cifra seria muy baja y tan solo re- . alta, muy probablemente representaria una 
presentaria el costa real de la siembra, sin cuarta parte de los gastos minimos para el 
tener en cuenta una ganancia por la activi- . ano, de todas maneras, la idea es colaborar 
dad. Como la idea es que el programa se con la comunidad y sobre todo hacer que 
convierta en un "negocio" para la comuni
dad, se podria incentivar con una ganancia : 
del 120% sobre los jornales trabajados, 10 

las actividades de vivero se conviertan en 
alternativas duraderas. 

que representaria para el proyecto un gasto Para este ultimo fin se piensa, de manera 
de $17.160.000 para reforestar 25 ha., con • paralela, desarrollar las actividades con 
la siembra de 120.000 plantas, sin tener en "ceiba roja" y otras especies forestales, para 
cuenta el transporte de recoleccion de abo- :" siembra en areas continentales y seguir pro
no y semilla, transporte de personas en la . moviendo con entidades oficiales y priva
adecuacion de las areas a recuperar, trans- das la implementacion de estas actividades. 
porte de plantas desde el vivero al sitio de- . (Tabla 27 y 28) 
finitivo y transporte del personal en la siem
bra, el cual debe estar cerea de $10.000.000, 
inc1uyendo actividades de coordinacion y 
administracion. 

Para los mangleros participantes un aumen
to del 120%, equivaldria a $704.000 tota
les/persona 0 88 jornales para to do el pro-

. Este mismo esquema se presento a la comu
nidad de Boca Cerrada en Sucre, para pro
ducir 60.000 plantas, y a la Asociacion de 

. Mangleros de San Onofre en Cordoba para 
la produccion de 120.000 plantas. Las dos 
partes estuvieron de acuerdo, y las activida
des se iniciaron inmediatamente. Basados 

grama 0 los cinco cic10s de produccion, esta 
cifra puede aumentar en beneficio de los . 
mangleros, si el numero de ellos es menor 
de 25 y tambien, si las actividades son mas 

en 10 anterior se ca1culo el costa de pro duc
cion de una planta y su posterior siembra 
en donde se incluye una ganancia aproxima-
da del 120%. 

TABLA 27. COSTOS DE LAS FASES DE VIVERO Y DE SIEMBRA, 

POR PLANTA Y POR SIEMBRA. PROYECTO MANGLARES 

DE COLOMBIA - GRUPO CARIBE ENTRE 1997 Y 1998 

SUBSTRATO POR PLANTA 

SEMILLA VIABLE 

LLENADO DE CADA CO NO 

SIEMBRA DE SEMILLA 

TOTAL PLANTULA 

$ 17,60 

SIEMBRA EN EL CAMPO $ 73,3/PLANTA 
"'"" ~~'~"'_'M"","",='~~ __ ~ ,,,=,,,,,,,"'" ~"",4="'~",_".-, 

TRANSPORTES TOTALES 

INCLUYE SEMILLAS, ABO NO, 

PLANTULAS Y (PERSONAL) 

$83,4/PLANTA 

TOTAL SIEMBRA $ 156,6/PLANTA 
===============~="-========= ~·~ __ ~ .... ·NM""_""""""" •••• =""""="-==== 
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CONCLUSIONES 

El Proyecto Manglares de Colombia Grupo 
Caribe ha apoyado la construcion de seis 
viveros, de los cuales 4 son de caracter co
munitarios y 2 como apoyo alas labores 
desarrolladas en areas de Parques Naciona
les Naturales. La implementacion de vive-

mangleros, la cual aunque no fue formal, si 
· fue efectiva y real. Siempre se hablo con 

ellos sobre la importancia de que ademas 
· de aprovechar el recurso, podrfan desarro

llar actividades encaminadas a la restaura
cion de zonas degradas, tanto de los ecosis-

· temas de manglar como de otras zonas con
tinentales. En la actualidad la comunidad 
esta en la capacidad de proponer proyectos 

ros ha resultado ser una buena alternativa de restauracion, a partir de plantulas pro-
para el Proyecto, pues ademas de producir ducidas en vivero, pues las actividades que-
material para los programas de restaura- daron bien definidas y los costos ajustados, 
cion, ha servido como punto de integra cion . de tal forma que genere el costa de la mano 
entre la Comunidad de Mangleros y los in- . de obra implementada y una ganancia ex
tegrantes del Grupo Caribe, convirtiendose tra por la actividad, convirtiendose de esta 
esta actividad en una alternativa real como 
parte del Proyecto Productivo Piloto. 

manera en un negocio para la comunidad. 

El caso mas claro 10 tenemos con el vivero 
de Pasacaballos, pues inicialmente casi to
das las actividades fueron dirigidas y ma
nejadas por los integrantes del Proyecto, 
pero siempre fueron acompaftadas con ac
tividades de capacitacion tecnica hacia los 

Los "frutos" son pequeftos hasta el momen
to, pero se proyectan como actividades im

: portantes para el futuro inmediato, todo 
esto dentro de un "clima" de optimismo y 

, cordialidad y con la participacion de las 
autoridades ambientales como CORPAMAG, 
CARDIQUE, CVS Y CARSUCRE Y algunos 

TABLA 28. COSTOS TOTALES DE UNA HECTAREA SEMBRADA A PARTlR DE 

PLANTULAS DE RHIZOPHORA MANGLE PRODUCIDAS EN VIVERO. 

1.5 x.l 

1.5xl 

2 X 1.5 

2x2 

EL COSTO VARIA CON LA DENSIDAD 0 DlSTANCIA ENTRE PLANTAS, 

TRANSPORTES Y DE LA PREPARACI6N DEL SITIO 

2.048.000 3.424.000 

2 20000 1.024.000 1.756.000 

512.200 922.000 

0.66 341300 643.945 

0.43 4357 223.078 319;368 451.374 

0.33 168.960 241.890 363.220 

0.25 25.00 128.000 183.250 296.500 
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sectores privados como las ONG' s, BIOS- restar una zona cercana a la boca del cano 
FERA y Planeta AzuI. Con relacion a 10 an- . Lequerica, para tal fin y como iniciativa pro-
terior, vale la pena resaltar dos hechos im
portantes. El primero tiene que ver con 
la produccion de 5.000 plantas por cuenta 
propia de los mangleros de AGRODIQUE, 
que fueron vendidas a BIOSFERA, a razon . 
de $200 unidad y que fueron utilizadas en 

pia de la comunidad, construyeron otro vi
vero identico y con la misma capacidad, 
para poder dar cumplimiento al compromi
so que ellos adquirieron. Esta actividad ge
nera algunos dias de trabajo y una ganan
cia aproximada de $ 3.000.000 para la co-

la restauracion de una area, en las instala- . munidad. 
ciones de ECOPETROL en la zona industrial 
de Mamonal, en Cartagena (Bolivar). AI parecer la actividad de vivero, se perfila 

. como la mejor alternativa para algunas co
munidades de mangleros, pues se pudo de
tectar la viabilidad y facilidad para vincu
lar a estas personas en programas de res
tauracion, apoyados por el sector industrial 

Si tenemos en cuenta que producir estas 
plantas tie ne un costa de aproximadamen- . 
te $ 51, de acuerdo al esquema desarrolla- . 
do por el Proyecto, la venta de estas plcin-
tulas estaria generando una ganancia neta 
mayor a1200%. Es posible que este porcen-
taje sea un poco menor, pues el analisis eco
nomico es elemental y no considera otros : 
valores como la depreciacion del vivero y el 
lucro cesante de mantener 2 0 3 meses las 
plantulas en el vivero. De todas maneras la 

privado y por las entidades ambientales del 
pais. Sin embargo, esta situacion debe ser 
objeto de un analisis mas profundo y de una 
gestion mas agresiva. En charlas con los di
rectivos de CARDIQUE y CARSUCRE, ellos 
manifestaron la buena intencion de vincu
larse en programas de restauracion de eco-

ganancia sigue siendo considerable y 10 que sistemas de manglar, con la participacion 
mejor se puede concluir de 10 anterior, es . de la comunidad. 
que los mangleros de AGRODIQUE, mane-
jan en la actualidad los costos de produc- Con relacion a 10 anterior se debe tener en 
cion y administracion y toda la operacion . cuenta, que las actividades de vivero, ade
tecnica del vivero. mas de estar encaminadas en la restaura

La segunda experiencia con este vivero, fue 
un contrato que ellos consiguieron, pues ya 
se habla en la zona, de AGRODIQUE como . 

cion de areas de manglar, tienen un co m
ponente definitivo para el Proyecto Mangla
res de Colombia, pues la idea que ha surgido 
ultimamente es la de diversificar el vivero, 

una agrupacion organizada y en capacidad . en donde la produccion comercial de espe-
de producir plantulas de mangle a partir de cies para reforestar zonas continentales, se 
vivero y posteriormente siembra de las mis- convierta en una de las principales activi-
mas en sitios alterados 0 en zonas de enri- dades y alternativas de la comunidad. 
quecimiento de ecosistemas manglaricos. 

Con relacion a este ultimo aspecto, la 
ONG Planeta Azul, contrato a la coo
perativa de AGRODIQUE para refo-
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Para este ultimo punto ya se inicio con la 
semillas de "ceiba tolua" (Bombacopsis 

quinata), y en menor cantidad de "me
lina" (Gmelina arborea), las dos especies 



son bien conocidas y se cuenta con los co- ' establezcan estas actividades como negocios 
nocimientos tecnicos basicos para su ma- lucrativos del cual puedan obtener ingre-
nejo en todas los niveles, desde vivero has- sos, que les permitan una mejor condicion 
ta la siembra y posteriormente el manejo socio-economica y tambien, se podra enca-
de rodales. Ademas, el Proyecto cuenta, con . minar a la comunidad en la cultura del bos-
la asesoria tecnica por parte de los profe
sionales de Monterrrey Forestal, quienes do
naron semilla para producir aproximada
mente 40.000 arboles de estas especies y . 
que muy seguramente estaran dispuestos a 
seguir colaborando con el Proyecto. 

que con el fin de crear conciencia y demos
trar el valor economico que pueden repre
sentar estos ecosistemas". Si se lograra 
establecer esta "idea", los viveros sedan la 
mejor opcion, hasta el momento, de la li
nea de accion relacionada con el Proyecto 

En resumen, en la medida "que los man
gleros, ad em as de restaurar zonas de man
glar, aprendan a sembrar bosques continen
tales y que a traves de su organizacion 

, Productivo Piloto, pues ademas de fomen
tar la formacion de bosques en general, le 
disminuida presion a los manglares, yestos 

, ecosistemas, desde el punto de vista biolo
gico, sedan los mas beneficiados. 
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MONITOREO DE AGUAS 

DE MANGLAR 

GENERALIDADES Por estas razones, el monitoreo constituye 
· una herramienta muy util para las autorida

des ambientales, en 10 concerniente a la eva
a mayoria de las actividades del desa- . luacion de viabilidad ambiental de proyectos 

rroll0 humano involucran una serie de as- de desarrollo, con el soporte de una base de 
pectos que influyen sobre los ecosistemas ' datos solida sobre los factores que inciden 
naturales terrestres y acuciticos, casi siem
pre de manera negativa, alterando la din a
mica natural de los mismos debido a la mo
dificacion de sus procesos ecofisiologicos. 
De manera consecuente, y en el mejor de 
los casos, los sistemas responden a estas ac
ciones adaptando su funcionamiento alas 
condiciones que el medio ofrece. 

Una de las formas de preever y minimizar 
alteraciones sobre los sistemas naturales y 
tomar las medidas correctivas, consiste en 
el diseno y puesta en marcha de un sistema 
de monitoreo sobre aquellos parametros fi
sicos, quimicos 0 biologicos que determinan 
estos procesos. 

· positiva 0 negativamente en el funcionamien
to de los ecosistemas de su jurisdiccion. Asi 
mismo, tambien permite obtener mayor co
nocimiento sobre las condiciones hidrolo
gicas, edafologicas y climatologicas a nivel 
local, con el objeto de fomentar el uso y 
manejo de los recursos de manera susten
table. 

· En estos terminos un programa de monito
reo, en areas de manglar, debe abarcar la 
mayor cantidad de informacion tecnica y 

· logistica de los ejecutores a nivel regional, 
· involucrando el control de la calidad de las 

aguas, la flora, la fauna y los suelos en for-
o ma representativa. En el programa debera 
· tenerse en cuenta incluir aquellas zonas que 

"Los Programas de monitoreo permiten presenten caracteristicas tales como: inter
definir, si la capacidad ambiental de un eco- . vencion, degradacion, canalizacion 0 dre-
sistema se esta superando, 0 contrariamen- naje, hipersalinizacion de suelos 0 de cuer-
te, los tens ores estan siendo asimilados ade- pos de agua, sedimentacion, tal a masiva, 
cuadamente por este" y tal vez por esta 
condicion, "su implementacion puede dar
se para observar la recuperacion de ecosis
temas deteriorados" (Ramirez-Gonzalez 
y Vifla-Vizcaino, 1998). 

vertimiento de sustancias peligrosas 0 noci-
· vas (toxicos, aceites, derivados de petroleo, 
· entre otras); asi como tambien, con el fin 

de comparar y contrastar, se deb.en incluir 
aquellas zonas de manglar que exhiban gran 
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desarrollo estructural, poca intervencion 0 

se constituyan en areas de reserva genetica 
y de importancia ecologica (v.g. proteccion 
de litoral, amortiguador de inundaciones, 
regulador de la calidad de los suelos y fuente 
de recursos pesqueros, entre otras). 

La Resolucion 257 de 1997 expedida por el 
Ministerio del Medio Ambiente y sustentada 
en el Plan de Accion Inmediata, elaborado . 
por el Proyecto Manglares de Colombia, ge
nera la necesidad de crear mecanismos de 
control sobre las areas de manglar del terri- . 
torio nacional, enfocado a posibilitar un uso 
y manejo adecuado de estos sistemas bajo la 
supervision y control de las autoridades 
ambientales. Adicionalmente encarga alas 
Corporaciones Autonomas Regionales CAR"s 
y de Desarrollo Sostenible CDS"s, el compro-

Proyecto Manglares de Colombia, CAR's Y 
CDS ' s, que permitan a los funcionarios de 
las corporcttiones conocer la dinamica de 
trabajo en campo, asf como tambien, lajus
tificacion de las acciones que se ejecutaron 
en forma paralela con las lfneas de accion 
de la Segunda Fase, Etapa I del Proyecto. 

Con el inicio de la Fase 11 (Etapa I) del Pro
yecto, a partir de junio de 1997 se realiza
ron monitoreos ffsico-qufmicos, en "aguas" 
de manglar con periodicidad mensual, en 
15 Parcelas Permanentes de crecimiento 
(PPC) y 4 Parcelas de Restauracion (PR), 
ademas, de algunos registros aislados en 
varias zonas de manglar que permitieran 
identificar nuevos puntos de trabajo, espe
cialmente para planes de restauracion. Para 
las 10 PPC instaladas en 1996, los registros 

miso de realizar el monitoreo de control de . fueron trimestrales. 
calidad de aguas, flora, fauna y suelos; con
templando para las primeras variables, la 
salinidad, el pH, el oxfgeno disuelto, la tem
peratura, los cambios en los niveles de agua, 
la erosion, la sedimentacion, el flujo lami
nar y los procesos geomorfologicos. 

Aunque, en consideracion al tiempo y al 
espacio de cobertura, el Proyecto Mangla
res de Colombia inicio labores de monito-
reo con solo cuatro de las principales varia
bles que tienen incidencia en el funciona-

. miento de los ecosistemas de manglar, no 
obstante en la Tabla 29, se presentan al
gunos de los aspectos ideales que podrfan 
incluirse en un programa completo de mo-

El presente documento registra algunos con
ceptos basicos, desde el punto de vista eco
logico, que pueden servir como parte del . 
sustento tecnico en la ejecucion del progra
ma de monitoreo de calidad de aguas, asf . 
como tambien, pueden apoyar a los fun- . 
cionarios de las diferentes autoridades am-
bientales, para la toma de decisiones a ni
vel regional. 

En el mismo sentido, se pretende brindar a 
las instituciones apoyo en la formulacion 
y ejecucion de los programas de moni
toreo, 10 c;ual inicia a partir de trabajos 
en campo en forma conjunta, entre el 
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nitoreo de areas de manglar. 

METODOLOGiA 

Con el fin de caracterizar in situ, el compor
tamiento temporal de algunas variables am

bientales y ffsico - qufmicas en aguas de 
manglar, se registraron 1600 datos en 
31 sitios diferentes de los ecosistemas 
de manglar del Caribe de Colombia. 



SAUNIDAD. (%o);' ";. 

TABLA 29. VARIABLES SUGERIDAS PARA MONITOREO 

FfSICO-QUfMICO DE LAS AGUAS Y LOS SUELOS 

CONCENTRACION DE SALES INORGANICAS EN AGUAS Y SUELOS, '. - ESTADO ECOFISIOtO~IGO DEL BOSQUEY BIOTA ASOCIADA' 

: ESTRUCTURA DEL BOSbUEY BIOTA ASOCIADA 

-TENSION 

<, ...... . .. . - FLUJOS HID RI COS' 

"1EMPERP,TURA (oC)··~-·~ MIDE U\AcrIVIDADFiSICADELASMol1cULAS~""~"'~~·~ RE~ULADORDE'PROCE~6$'FlsIOL6GICOSy'MORFoi:6GICbs' . ~ 

-PRESENCIA 0 AUS~~ClA ~EE~PECIES DE MANGLAR Y BIOTA 

. ASOCIADA DE CARActER !'ESTENOTERMICA" 
"m"*,"~,~w~:,,,~,,,"~, ""~~'=""='~"'~~~~~""~W"~~~~m"~~'~~_*,,~,_*,~w~~, c=,=~,==:""~""c,,c=-'<":~""~_",'~k~~c~m~ "'~'~'"""~'~"'''~=M~~_' 

OxiGENO D1SUELTO CONCENTRACION DE OXIGENO D1SPONIBLE PARA PROCESOS ; CAUDAD DEL AGUA .. 

lMG/L) BIOLOGICOS DERIYADO DE LA PRODUCTIYIDAD DE - MEDIDA INDlRECTADE PRODUCTIYIDAD ACuATlCA Y CONSUMO, 

. . ORGANISM OS AUTOTROFOS Y DE POSIBLES INTERCAMBIOS - ACTlYIDAD MICRQBIANA;EN;PROCESOS DE REMINERALlZACION 

CON LA INTERFASE AIRE-AGUA dE:MlTERIAORGANICA 

- TENSioN~OR ANo~IApRINCIPALMENTE EN LOS SEDlMENTOS 
'pH'(UNIDADES) ~ ... ~ ... 

POTENCIAL DE HIDROGENIONES QUE CARACTERIZA LAS AGUAS 

-' DETEkMINANTE EN PROCESOs' QUIMICOS 

CONDUCTIYIDAD MIDE LA CONCENTRACION DE 10NES DISUELTOS EN EL AGUA , iNDICAOO'RmornEctODEPRoDuCTjYIDAD AC'UXnCA"~~'"'' 
. (IJSIEM/CM) DE ACUERDO AL TIPO DE REACCIONES QUIMICAS ENTRE " CAPACIDAD DE INTERCAMBIO GATIONICO 

:', ';', ",~,'" ';" ';>~',', ': 

. LOS COMPONENTES DEL AGUA. - MINERALlZACION DE LAS AGUAs 
m,~",,~,=,>ri10,!'l'_""~'"""'"==-''''-'=--=_'_~' ___ ~'~~~""'''~"*,~''*,'''"'' m ~"'~~,~~. ~==~'~=1'~4'!k"11~1l~,*","""""",~"""", ""","","""",""""""'=" *",,>-=",,,,, =, 

SUELOS (TIPO Y OiUGEN)' TiPO DE MATERIAL 0 SUBSTRATO SOBRE EL CUAL SE ESTABLECEN ~. DESARROLl.O ESTRUCTURAL DEL BOSQUE DE MANGLAR 

. -COMPOSICION ESPEclFICA LAS FORMACIONES DE MANGLAR 

- CAPACfDAD DE DRENAJE Y AIREACION 

- ESTABllIDAD 

~MATER"IA~ORG~Nlcf(%)~ - RESULTADO DE PROCESOS PRODUCTIYOS DE POR - INDiCADOR INDIRECTO DE PRODUCTlYIIDAD (AU'rOCT'ONA 

. .• . PARTE DE ORGANISMOS PRODUCTORES PRIMARIOS. ALOC;TO~A)' .. 

- MATERIA PRIMA PARA ORGANISMOS DEGRADADORES 

. . DE MATERIA ORGANICA 

~piRfENT~s(itG/}L'" ""SuIlSlolOsENE'!iG€TIcosNEcEsARIOSPARAPROCESOS •• .. ····"'·~·~CALlDADDELAGUAYSUEl.O· 

VlTALES DE FUNCIONAMIENTO - PRODUCTIYIDAD 

- TENSI3N PQR EUTROFICACION 

- TOXICIDAD' 

',' ...... . '. ; ·CRECIMIENTO Y DE5ARROLLO 

FITOPIGMENTOST ""'CONCENTRACl6NDE PIGMENTOS ForosINT~TIc05.'~"~·"""":'MED1DORINDIR'ECro DEPRoDuCrIYIDAD~""'"'''~'' 

(GLOROFILAS) :. llioMAsA INSTANTANEA "STANDING CROP" 

MOYIMIENTO DE MASAS DE AGUA MARINAS GENERADO POR 

FUERZAS GRAYITACIONALES, YIENTOS Y CORRIENTES 

- ESTADO FISIOLOGICO INDIYIDUO OSISTEMA 
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$' ESTACIONES DE MONITOREO obtener mayor conocimiento, precisi6n y 
. control sobre los manglares de su respecti

vas jurisdicciones. 
Las estaciones fueron determinadas con 
base en el diagn6stico realizado, por el Pro- , 
yecto Manglares de Colombia en el Caribe $' LUGARES DE MONITOREO 

colombiano, entre los anos de 1995 y 1996, Y VARIABLES 

en el cual se pudo establecer las areas de 
manglar mas representativas de cad a zona, 
en donde se deberian iniciar de manera pre- La medici6n de las variables ambientales y 
liminar actividades de seguimiento, sobre 
algunas variables fisico-qufmicas que influ
yen en el desarrollo de los manglares. Los 
monitoreos se llevaron acabo en las areas 
donde fueron instaladas las 15 Parcelas Per- ' 

fisico-qufmicos de aguas, se registraron en 
Parcelas Permanentes de Crecimiento y zo
nas de restauraci6n 0 siembra principalmen-
te. Cada una de estas constituy6 una esta
ci6n de monitoreo 0 estudio, y el registro se 
determin6 en aguas externas, aguas super
ficiales y aguas intersticiales 0 "subterra-

manentes de Crecimiento (PP C) y en las 4 
areas de las 5 Parcelas de Restauraci6n (PR), 
entre otras zonas. , nes". En total para cad a estaci6n por moni

toreo, se registraron 5 variables, las cuales 
se relacionan en la Tabla 30, en donde tam
bien se incluye la marca de algunos de los 
aparatos utilizados y su precisi6n. 

Con esta acci6n se comenz6 a establecer una 
lfnea base que permita incrementar el co
nocimiento de las areas de manglar en el 
territorio nacional, el cual facilita realizar ' 
comparaciones con tendencias y comporta
mientos de otras latitudes. Adicionalmente 
se pretendi6 establecer las posibles relacio- ' 
nes con las variables bi6ticas de crecimien
to, fenologfa y regeneraci6n natural para las 
estaciones establecidas en la presente fase. 

En los trabajos de campo se cont6 con la , 
participaci6n de algunos funcionarios de las 
CAR's Y CDS 's, y en respuesta a la resolu- . 
ci6n 257, se discutieron y unificaron crite
rios tecnicos, con el fin de precisar la meto
dologfa para el monitoreo de las aguas de 
manglar. Como actividad correspondiente 
a 10 anterior, los funcionarios registraron de 

Aguas externas: Se refiere al valor regis
trado en el cuerpo de agua mas extenso y 
cercano al sitio de la parcela de crecimiento 
o zona de reforestaci6n y que tiene una in
cidencia directa sobre las condiciones fisi
co-qfmicas de los sitios de estudio. 

En la mayoria de los casos estas aguas co
rresponden a cienagas, canos, mar, laguna 
o rio adyacentes al area de muestreo, que 
de alguna manera tengan influencia sobre 
el flujo hfdrico en la zona. 

Aguas internas: Se refieren alas aguas 
superficiales 0 de inundaci6n, que banan el 

manera paralela el mismo "set" de varia- ' punto exacto de muestreo, en la Parcela Per
bles, dandole inicio al cumplimiento de di- manente de Crecimiento 0 en las areas de 
cha resoluci6n, pues con esto se pretende . restauraci6n, estas pueden ser charcas de 
ampliar el area de monitoreo, con el fin de mareas, lagunas internas y aguas estancadas 
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TABLA 30. VARIABLES AMBIENTALES Y FfSICO-QUfMICAS, 

REGISTRADAS EN AGUAS DE MANGLAR POR EL PROYECTO 

MANGLARES DE COLOMBIA GRUPO CARIBE, ENTRE 1997-1998 

(REFAACT0METRO, 

~RECISION 1 ~oy, 
~" ' " ' 

==~",,-.ww0m~h~'"'~ "~'~=~o0"-'-"'w_,,,"",,"M_'~~ 

OXIG~NO DISUELTO 

(O'SIN!ETRO DIGITAL HANNA, 

PRECIsi0N.0.1 M/G), 
k=""'''~~ '''=0f"''''~'_~'lB",~''«''''''~'"'-~~';''';''''~<"''~ 

PJ:I 
(POTENCldMETRO DIGITAL 

PiNPPINT, PRECISION' 

O.OI<lJNIDADES) 

TEMPERATtJRA 
cc;,'t{," 

("i:ERMOMETRO'.GRADtJADO 

x 

x 

x 

DE VIDRIO, PRECISI(SN· j 0 C ) X 
" ~-,o~=m=b,,_,»,-,-'=""~~""",",*==="'6_~0~-'-~~"~'~~'d' 

NllBOSIDAD ocTAVOS 

(Esdi::Jl.S~BJETIVA, 
PRECISION OBSERVADOR 

CALIFICADO) 

o de cuenca , entre otras. En los sitios en 
donde no se evidenci6 esta situaci6n 0 el 
manglar estaba "seco", por marea baja 0 por 

x x 

X X 

X X 

X X X 

X 

Para el muestreo en aguas externas y su
perficiales 0 internas se tuvo en cuenta evi
tar el efecto de la interfase agua - aire, to-

epoca seca 0 de "verano" (enero a marzo , mando la muestra unos centimetros por 
aproximadamente), no fueron posibles es- . debajo de la superficie en forma directa al 
tos registros 

Aguas Intersticiales: Son las que afec
tan el area de muestreo por efecto de las 
aguas del nivel freatico. El registro se hizo 
en una excavaci6n de 50 cm de profundi
dad, que se realiz6 en el suelo, dejando que 
se llenara de agua por efecto del nivel 
freatico y despues de algunos minutos se 
hizo la lectura. 

instrumento de medici6n. 

Todas las mediciones fueron realizadas in 
, situ, y para cad a una de ellas se tuvieron en 

cuenta los siguientes aspectos: 

Temperatura: La lectura de la temperatu
. ra ambiental se registr6 directamente en el 

bosque, mientras que la de aguas se realiz6, 
. manteniendo el bulbo del term6metro 
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no (8 am a 6 pm). Con el fin de estandari
zar y homogenizar la informacion, la ma
yorfa de los registros fueron realizados en 
horas de la mafiana y medio dia (entre las 

sumergido 10 cm, esto con el fin de darle 
mas precision al registro y evitar el efecto 
de la temperatura del aire sobre la medi
cion del agua, a consecuencia de la sensibi
lidad de estos instrumentos. · 10 Y las 14 horas). Esto debido a la coordi

nacion de las actividades con las Corpora-
Salinidad: Para todos los casos se toma- . ciones y los desplazamientos necesarios 
ron gotas de agua "limpia", pues para las para llegar a los puntos de muestreo. 
intersticiales fue necesario dejarla decantar, 
con el fin de evitar los solidos en suspen- . La toma de registros consecutivos a diferen

tes horas, tiene algunos inconvenientes que 
deberan tenerse en cuenta en el momento 

sion, que en algunos casos pueden dificul
tar la precision de la lectura en la escala 
numerica del refractometro. · del analisis, pues si bien es cierto, que algu

nas de las variables son relativamente esta-
Oxigeno disuelto: El registro se realizo, 
despues de calibrar el oximetro introducien
do el sensor unos 5 a 7 cm en el agua y 
esperando hasta que la pantalla digital se 
estabilizara en un valor determinado. 

pH: El registro se realizo, una vez calibra
do el potenciometro, de la misma forma que 
se hizo para el oxigeno disuelto. 

bles durante el dia, otras por el contrario 
pueden cambiar en el transcurso de las ho
ras, coma es el caso espedfico del oxigeno 
disuelto y la temperatura. 

$' ANALISIS DE RESULTADOS 

Los datos obtenidos en cada uno de los 
monitoreos fueron consignados en matrices, 
debidamente tabuladas y organizadas para 
el procesamiento numerico, que en princi-

· pio consistio en el calculo de los promedios, 

Nubosidad: Esta medida subjetiva, se re
gistro en octas directamente, las cuales se 
calculan "dividiendo" la cupula 0 boveda ce
leste en 8 "triangulos" 0 partes iguales y abs
trayendo en unidades 0 areas (0 a 8), la 
cantidad de superficie con nubes. Es decir . 
para dias despejados se registro 0, mientras . 
que, para dias con lluvias 0 totalmente nu
blados el registro fue 8. Este parametro no . 
fue analizado por no ser determinante 

$' FRECUENCIA 

DE LOS MONITOREOS 

Para la mayorfa de los casos la frecuen
cia de los muestreos fue mensual y diur-
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valores maximos y minimos por muestreo, 
estacion, mes y en general de todos los 
muestreos. 

Se pretendio con el analisis, mostrar las ten
dencias de cada una de las variables, en cada 
una de las categorfas a nivel individual, asi 
coma tambien una caracterizacion general 
que permita esbozar una idea de la tenden
cia de las variables en los ecosistemas de 

manglar del Caribe. Por ejemplo: valores 
maximos, minimos, promedio para el 
mes "X", de manera que se puedan es
tablecer periodos crfticos 0 favorables. 



Posteriorrnente a este anaIisis se integro la.: rodales de manglar estudiados (PPC) y de 
informacion derivada del monitoreo de las ' las areas experimentales de restauracion 
variables de crecimiento, regeneracion natu- sembradas (PR), se elaboro un Analisis Mul-
ral y eventos fenologicos de las diferentes es- tivariado de Componentes Principales 
pecies evaluadas con el objeto de bus car el ' (PCA), a partir de la informacion registra-
grado de asociacion de las variables abioticas 
con la magnitud de dichos eventos. 

Adicionalmente se tabularon datos aislados 

da en aguas externas, pues esta categorfa 
fue la que mejor se ajust6 a este tratamien
to estadistico. El analisis se presenta como 
un diagrama que evidencia la similaridad 

en algunos sitios de interes para objetivos ' de las estaciones monitoreadas, basado en 
del Proyecto, que die ran la base para futu- las correlaciones existentes entre cad a va-
ras acciones encaminadas, principalmente, riable medida. (Figura 32). 
a establecer programas de restauracion de , 
areas de manglar. En el diagrama, que tiene como base un 

RESULTADOS 

~ VARIABLES FISICO-QUIMICAS 

pIano cartesiano, se pueden diferenciar 3 
niveles de agrupacion; diagonal, rectangu
los y globos, los cuales agrupan por simila

, rid ad las estaciones de monitoreo, de acuer-
do a los siguientes criterios: 

Las estaciones ubicadas en las Zonas I y 11 
del diagrama, estan marcando diferencias en 

Con el fin de caracterizar los ambientes fi- , cuanto al tipo fisiografico de bosque. Asi, la 
sico-quimicos, en los que se desarrollan los porcion I (diagonal oscura hacia arriba) se 

FIGURA 32. ANALlSIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (PGA) A PARTIR DE LAS 

VARIABLES FISICO-QUIMICAS REGISTRADAS 
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to de Sucre (PPC-13) y la de Los Cocos en el 
Departamento del Magdalena (PPC-21), que 
corresponden a aquellas en donde la salini
dad y temperatura del agua son las mas ba
jas en promedio y con tendencia neutra (pH 
cercano a 7), ademas, de poseer una amplia 
variabilidad temporal en la temperatura en 
la primera, y del pH en la segunda. 

refiere a bosques tipo riberino con alta in
fluencia fluvial 0 estuarina, mientras que la 
porcion 11 (diagonal oscura hacia abajo) agru
pa las estaciones con mayor influencia de 
aguas marinas, excepto por la estacion PPC-
19, que si bien es cierto se ubico en esa posi
cion, se debe al sesgo causado por la magni- : 
tud tan alta en los registros del pH, pues esta ' 
tambien es de tipo riberino y no de "aguas 
marinas" como la figura 10 sugiere. . El globo 2 agrupa alas tres estaciones de la 

Cienaga de la Caimanera en el Departamen
to de Sucre (PR-3, PPC-14 Y PPC-15), Y la 
estacion de la Cienaga de Santa Ana - Bahfa 
de Barbacoas en el Departamento de Bolf
var (PR-2), en donde se advierte una relati
va uniformidad temporal de las variables y 

Por otra parte los rectangulos A y B mar-
can diferencias en cuanto alas estaciones , 
tipo PR (Parcelas de Restauracion) y PPC 
(Parcelas Permanentes de Crecimiento). Las 
primeras, presentan como caracterfstica mas 
importante el hecho de estar influenciadas 
por aguas con altas temperaturas, en tanto . 
que las otras presentan un promedio me
nor a nivel general (32.22 y 29.64° C, res- . 
pectivamente). De todas maneras la sepa
racion entre las PR y las PPC es obvia, ya 
que las dos agrupaciones deben tener dife
rente albedo, pues este es dependiente de 
la cobertura. Para zonas descubiertas, como 
en la estaciones tipo PR, el albedo visual 
debe estar entre ellS a131 %, mientras para . 
bosques en general, como las PPC, puede 
estar entre el 6 al 20%. Los sistemas con 
menos albedo acumulan mas calor y se com- , 
portan como reguladores, suavizando las 
fluctuaciones de temperatura (Margalef, . 
1977), mientras que los de mayor albedo, 
con la radiacion solar se calientan mas, pero 
en la noche, por no retener calor se enfrfan 
rapidamente, presentandose de esta forma 
fluctuaciones de temperatura extremas y por 
10 tanto afectando el desarrollo de los orga-

caracterizadas por aguas con salinidades 
entre 26 y 27 %0, pH ligeramente alcalinos 
(7.2-7.9) Y concentracion de oxfgeno disuelto 
de valores medios (men ores a 5 mg/I). 

El globo 3 corresponde a estaciones con alto 
grado de inestabilidad en la Bahfa de Barba
co as y Cano Dago. Esto incluirfa a PR-3, si el 
criterio de ordenacion se hubiera gestado a 
partir de las aguas de inundacion, debido a 
que se trata de sectores en donde la topo
graffa es poco uniforme conformando 
playones 0 depresiones que terminan gene
rando condiciones de salinidad extrema y 
perdida de la capacidad reguladora del agua. 

El globo 4 reune la mayor cantidad de esta
ciones, Sevilla, Balboa, Ana Gomez, Mallor
qufn, Barranquitos, Chengue, Ostional y 
Camarones (PPC 22, 17, 12~ 16, 11,20, 19 
Y 25 respectivamente) las cuales tienen 
como puntos en comun. El hecho de contar 

nismos. con la influencia salina mas representativa, 
. pH muy alcalino, aguas muy productivas 0 

Con relacion a los globos, ell agrupa la es- de alta dinamica, ya que registran las ma
taciones de Guacamayas en el Departamen- ' yores concentraciones de oxfgeno disuelto 
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AGUAS INTERNAS EN LA PR-l DONDE SE OBSERVA UNA SIEMBRA D1RECTA DE HIPOCOTlLOS 

(especialmente en las estaciones PPC-17 y : refiere, teniendo en cuenta que el do Jerez 
PPC-2S). La temperatura no es la variable desemboca en la zona y su efecto es practi
determinante para este grupo, dada su he- . camente total en epoca lluviosa, mientras 
terogeneidad espacial, principalmente. A 
nivel temporal corresponde a un grupo que 

que aguas marinas penetran con mayor in
fluencia en epoca seca. Por esta razon la 

gracias a la gran influencia marina, la va- . varianza, entendida como el mayor 0 me
riabilidad de la salinidad, eloxigeno disuelto . nor grado de alejamiento de los ejes x 0 y 
y el pH es menor que las estaciones restan
tes. La excepcion la constituye la estacion 
PPC-19, ba.sicamente porque es la de ma
yor concentracion de oxigeno en promedio 
y uno de los mas altos registros de pH, que 
no obstante ser una estacion de muy baja 
salinidad promedio (aguas practicamente 
"dukes"), la magnitud y el comportamien
to de las variables mencionadas favorecio 
su posicion en este globo. 

El globo 5 sustenta la posicion de la esta
cion Dibulla (PPC-24), fundamentalmente 
porque los cambios a nivel estacional 0 tem
poral rigen un comportamiento antagoni
co, principalmente en 10 que a salinidad se 

en la Figura 32, es menor para el primero 
, y mayor para el segundo. Para este caso, la 
· posicion con respecto al eje x explica las fluc
, tuaciones en la salinidad, en tanto que, res-
· pecto al eje y muestra una distancia mini

ma debido a su homogeneidad en los regis-
· tros de las variables restantes. 

El Analisis Multivariado de Componentes 
Principales, se constituye en un modelo 
apropiado para la interpretacion de este tipo 
de informacion, pero desde luego se requie
ren futuros analisis, basados en abundan-

· tes registros, para poder definir con suficien
cia, la similaridad de las estaciones y la co
rrelacion entre las variables. 
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~ MONITOREO MENSUALEN LAS 

ESTACIONES PR-1 A PR-4 

· La tendencia de la temperatura a nivel tem-

Y PPC-1 1 A PPC-25 

· poral muestra una relativa disminuci6n en 
los meses secos, en forma similar a 10 men-

, Temperatura 

En las estaciones monitoreadas en el Cari-

· cionado por Giraldo (1995), debido tal 
vez a la acci6n de los vientos Alisios, los 
cuales son de mayor importancia, principal
mente en los meses de diciembre a febrero 
(epoca seca mayor) y enjulio agosto (epo-be colombiano se registraron temperaturas 

elevadas, principalmente en las aguas de 
inundaci6n de las estaciones tipo PR. El . 
estancamiento somero y temporal, y la fal
ta de cobertura vegetal, facilitan la acci6n 
directa de los rayos del sol, generando as! . 
temperaturas extremas, evaporaci6n del 
agua y retenci6n de sales, situaci6n que a . 
su vez, genera inestabilidad en el sistema 
(Tabla 31). 

ca seca menor) y que afectan todo el c1ima 
continental y desde luego las condiciones 
ambientales de la costa. 

En las aguas de inundaci6n, de las estacio
nes tipo PR, se registraron temperaturas 
entre 28 y 41 DC, con un promedio relativa
mente alto de 35.34 DC Y de variabilidad mas 
significativa, expresada en sus Coeficientes 

TABLA 31. PROMEDIOS DE LAS TEMPERATURAS EN AGUAS 

DE MANGLAR REGISTRADAS MENSUALMENTE EN 4 ESTACIONES 

DE MONITOREO TIPO PR y 1 5 TIPO PPC, SEMBRADAS E INSTALADAS 

EN EL CARIBE DE COLOMBIA ENTRE JUNIO 1997-MARzo 1998. 

AGUAS EXTERNAS INTERNAS INTERSTICIALES EXTERNAS INTERNAS 

PROMEDlO 32.223 35.543 31.325 29.499 29.878 

MAxI MO 39 41 38 36 

MINIMO 28 28 29 22 

SO 1.913 3.300 1.363 1.762 

CV 5.830 9.290 4.310 6.038 

ES 0.660 1.223 0.483 0.692 

N 35 31 31 86 
,_" ~M""'"~' -"0- =_"~"'"' , 

Promedio = Promedio total a partir de los promedios individuales de cada parcela. 
Mdximo = Valor mdximo registrado durante todos los monitoreos. 

Minima = Valor minima registrado durante todos los monitoreos. 

SD = Promedio total, de las desviaciones standard, a partir de los promedios de cada parcela. 
CV = Promedio total, del coeficiente de variabilidad, a partir de los promedios de cada parcela. 

ES = Promedio total, del error standard, a partir de los promedios de cada parcela. 

N = Numero total de registros en cada sitio. 
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38 

25 

1.666 

5.407 

0.954 

49 

INTERSTICIALES 

28.974 

39.5 

25 

1.660 

5.607 

0.718 

78 



de Variacion (C.v.), con respecto a las dos : debido a que el cafio atraviesa una zona en 
categorfas restantes, aguas extemas e inters
ticiales. Las aguas intersticiales presentan 
comportamientos mas homogeneos y con . 

recuperacion, entre Cafio Salado y Cienaga 
de Navio, la cual esta conformada por gran
des playones salinos, desprovistos de vege-

un menor rango de variacion entre 29 y 38D 

C Y (promedio 31.47 DC). 

Por otra parte, las estaciones tipo PPC su-

· tacion en un alto porcentaje y con un flujo 
laminar que drena hacia cafio Dago. Como 
el nivel de inundabilidad en los playones es 
minimo, en el dia el calentamiento de la 

gieren condiciones mas favorables, por . zona es maxima y por 10 tanto en marea 
cuanto sus registros resultan mas uniformes baja 0 cuando fluye el agua de los playones 
a nivel temporal, niveles no crfticos a 10 lar- hacia el cafio Dago, en este se registran tem-
go del periodo de muestreo y diferencias . peraturas diumas cercanas a los 40 DC , en 
menos notorias entre las tres categorfas. Esta . horas de medio dia y de la tarde. 
situacion se debe al efecto que produce el 
follaje de los arboles sobre las aguas adya- De otra parte, en aguas de inundacion, el pro-
centes, en donde la temperatura del agua medio mas extremo al igual que el registro 
estarfa poco influenciada por los efectos de . individual maximo se presento en la cienaga 

· de la Caimanera, sitio denominado el Garzal, 
Departamento de Sucre (PR-3), con valores 
de 41 DC Y con el agravante de agua estanca
da que se presenta en el area, pues ademas 

radiacion solar, si se tie ne en cuenta que 
apenas un 5 % de la luz que proviene de 
esta fuente, penetra alas aguas de manglar : 
debido a que las cop as de los arboles ate
nuan en forma considerable su paso (Aton
gi, 1988; Kristensen et al., 1988). 

de estar degradada, la alteracion del flujo 
hidrico es evidente. Al igual que Mc Millan, 
(1974), el Grupo Caribe del Proyecto Man-

Las tres categorfas en las aguas muestran 
promedios de temperatura muy similares 
(29.499,29.878 Y 28.974 DC, en aguas ex
ternas, internas e intersticiales, respectiva
mente), asi como su variacion promedio 
temporal (Tabla 31). La diferencia radica 
en la magnitud de los valores minimos y 

· glares de Colombia, comprobo esta situacion, 
la cual resulta ser letal para la sobrevivencia 
de propagulos de Rhizophora mangle, espe-

· cialmente cuando todavia no presentan cre-
· cimiento del tallo. Esto significarfa que zo

nas con caracterfsticas similares alas exhibi
das por las estaciones PR, podrfan presentar 

maximos, es decir las aguas intemas 0 de . inconvenientes para programas de restaura
inundacion tienden a tener mayores fluc- . cion a partir de siembra directa, si de mane-
tuaciones, mientras las intersticiales no se ra previa no se normaliza el flujo hidrico del 
calientan tanto, pero igualmente son de sistema, con el objeto de evitar el estanca-
temperatura mas estable. miento de las aguas. 

Desde el punto de vista individual es impor- Tal vez por esta razon, Mc Millan (1971) 
tante destacar que en el cafio Dago, Bahia registro que desde el punto de vista feno
de Cispata, Departamento de Cordoba (PR- . logico, los periodos de fructificacion del 
4), se registro en promedio la temperatura 
mas alta de las aguas extemas (33,59 DC), 

mangle en inviemo 0 a principios de prima
vera, se deban a una estrategia para evitar 
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los efectos letales de las altas temperatu
ras, antes que aquellos causados por la sali
nidad. Situaci6n que podria ser cierta en la-

cian valores cercanos a la neutralidad en las 
estaciones tipo PPC, mientras que las aguas 
intersticiales muestran una condici6n de 

titudes diferentes alas nuestras, pues en el acidez, de manera generalizada y similar en 
Caribe facilmente se registran temperatu- , los dos tipos de estaciones (Tabla 32). 
ras altas durante todos los meses del ano. 

, pH 

Junto con la temperatura es una de las va
riables de mayor estabilidad, tanto a nivel 
temporal como espacial y podria decirse que 
el rango en el cual se encuentra la mayoria 
de los registros oscila entre 6.5 y 8.5 unida
des, valores considerados normales para 
aguas en general. Los registros mas bajos 
siempre fueron detectados en aguas 
intersticiales, en las cuales la deficiencia de 
oxigeno promueve a mayor escala las reac-

Asi, en los puntos PR se detectaron valores 
entre 6.24 y 8,95 unidades para aguas ex
ternas, entre 6,60 y 10.40 para aguas de 
inundaci6n (internas) y entre 5.80 y 7.70 
para las intersticiales, las cuales a su vez 
fueron las de menor variabilidad a 10 largo 
del periodo de muestreo, sin que se pueda 
definir una tendencia desde el punto de vista 
temporal 0 estacional. 

En las estaciones PPC, los niveles de pH se 
encuentran entre 6.74 y 9.94 unidades en 
las aguas externas, en tanto que en las aguas 

ciones de tipo reductor, con un consecuen- ' internas presentan valores un poco mas bajo 
te descenso en los registros. Sin embargo, entre 5.80 y 9.05 unidades. 
el hecho de que el agua marina 0 estuarina 
(salobre), sea fuertemente tamponada y que ' De otra parte, el resultado numerico arroja-
por 10 tanto su pH varie poco, es tal vez la 
condici6n que impide descensos importan-

do por las aguas intersticiales muestra me
nor uniformidad en los registros (3.20 - 8.25), 

tes en los niveles descritos como normales, ' fundamentalmente por el valor obtenido en 
5-8 unidades, en los suelos del manglar, el Ostional (PPC-19), para el mes de enero 
(Cintr6n-Molero y Schaeffer-Novelli, ' (minimo) con un Coeficiente de Variaci6n 
1983). ' (C.v.) de 29.12 %. Sin embargo, de no ser 

La tendencia general manifiesta un carac
ter, ligeramente alcalino para las aguas ex
ternas de las estaciones PPC (7.91 unida
des en promedio) y para las aguas internas 
de las PR (7.84 en promedio), debido a 
que buena parte de las primeras se encuen
tran influenciadas directamente por agua 

por este valor, el rango de variaci6n seria 
sustancialmente menor que el obtenido para 
las dos categorias restantes, 10 cual sugiere 
una situaci6n fortuita para este hecho. 

De acuerdo a los registros, se puede deter
minar que los valores maximos y minimos 
se presentan indistintamente en la misma 
epoca (seca) y practicamente de manera ge

. neralizada. Por esta raz6n, seria viable su
gerir que situaciones de deficit hidrico -ca

ducto de los procesos de descomposici6n . racteristico en el Caribe colombiano- y ten-

marina y por agua salobre, en tanto que, en 
las segundas probablemente los resultados 
se deban a la presencia de iones como pro-

organica. Las aguas de inundaci6n eviden- dencias al aumento en la salinidad, en 
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TABLA 32. PROMEDIOS DEL pH EN AGUAS DE MANGLAR REGISTRADAS 

MENSUALMENTE EN 4 ESTACIONES DE MONITOREO TIPO PR y 15 TIPO PPC, 

SEMBRADAS E INSTALADAS EN EL CARIBE DE COLOMBIA ENTRE 1997-1998 

AGUAS EXTERNAS INTERNAS INTERSTICIALES EXTERNAS INTERNAS INTERSTICIALES 
~'""'~,,;~~i',o0+--_=i:='"w~' ~~~"W_""W~_,«w_""~~, ~,~ ,,~'~ --:-~'""W""«"'"<~W~~"=="~~" 

7.823 8.003 6.580 7.919 7.211 6.614 

8.950 10.400 7.700 9.050 8.250 
~~ "'"_"H~~ ~ ~ ~ 

6.240 6.600 5.800 6.740 5.800 3.200 

0.408 0.610 0.353 0.395 0.313 0.451 
~-c""",,,~'_~ ""'e""'C 

CV 5.245 5.340 5.005 4.415 

0.140 5 0.130 0.198 0.159 

N 35 31 31 86 49 78 

ocasiones hasta niveles nocivos, pueden , cia en los flujos hidricos. La estacion de la 
generar fluctuaciones importantes en los Cienaga de Balboa (PPC-17), debe los altos 
niveles de pH, debido a la perdida de capa- . registros a la composicion del suelo, la cual 
cidad reguladora por la precipitacion de es de naturaleza arcillosa y posiblemente 
carbonatos (CO) en las aguas y suelos de con grandes proporciones de calizas y/o 
manglar (Snedaker, 1978). . fosfatos. 

No obstante 10 anterior, las estaciones que 
presentaron en promedio los mas altos 
registros, muestran caracteristicas diferen
tes. Asi, en aguas externas, la estacion PPC-
19 exhibe tambien altas concentraciones de 
oxigeno disuelto, por encima de 10 normal 
(hasta 15 mg/I) y una aparente super
poblacion de fitoplancton, debido al color 
verde de las aguas en forma bastante cons
picua, pero representa una relacion que no 
puede ser explicada en este estudio, y que 
por consiguiente seria importante determi
nar en el futuro. Por otra parte, en aguas 
internas 0 de inundacion, valores de pH 
superiores a 8, fueron detectados en esta
ciones con registros altos de temperatura 
como por ejemplo: PR-I, 2, 3 Y 4, que de
notan procesos de estancamiento 0 deficien-

Una condicion que si parece evidente, es 
aquella sefialada por Schnetter (1986), 
la cual tiene que ver con las zonas donde la 
carga de materia organica que producen los 
bosques de manglar es alta. AI respecto, men
ciona que por esta condicion, cuando los 
microorganismos descomponen grandes can-

· tidades de materia organic a, los niveles de 
pH descienden en forma importante. Tam
bien al mismo respecto, Lugo y Snedaker 
(1974) afirman que altos niveles de mate
ria organic a no oxidada, son reflejados en 
valores bajos de Potencial Redox, 10 cual 
podria tener influencia en descensos en el 

· pH. En ese orden de ideas, las estaciones -
· especialmente tipo PPC-- que se encuentran 

influenciadas en mayor proporcion por apor
, tes continentales (bosques riberinos) y/o 
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y 10 es aun mas, cuando se obtienen regis
tros sistematicos en el tiempo, tratando de 
abarcar to do el espectrb posible. Ramirez
Gonzalez y Vifta-Vizcaino (1998) 

aquellos que exhiben alta productividad, en 
terminos de cafda de hojarasca, presentan . 
valores de pH un poco mas bajos en las 
aguas internas y aun en las intersticiales, 
como por ejemplo Barranquitos, Guacama
yas, Caimanera 1 y 2, Ostional y Los Cocos 
(PPC -11, 13, 14, 15, 19 Y 21). 

· mencionan que en sectores de concentra
cion de oxfgeno mas elevada, se presentan 
circunstancias de mayor eutroffa en la Cie
naga de la Virgen, a partir del trabajo de 
Cardozo y Rueda (1986). Esto quiere 
decir, que es importante determinar su con
centracion a diferentes horas del dfa y de 
la noche en un programa de monitoreo, 
para establecer con mayor certeza la dina-

Esta apreciacion se entiende mejor, si se tie
ne en cuenta que en la mayorfa de las esta
ciones las aguas externas presentan valores 
de pH de mayor magnitud que las internas 
y naturalmente en las intersticiales, ya que 
las variaciones se deben en mayor magni
tud a fenomenos biologicos (Schnetter . 
1986). 

Desde este punto de vista, los niveles en-

mica productiva de un sistema acuatico en 
forma rapida. No obstante, existen meto
dos espedficos para evaluar este fenome-
no de manera mas exacta, tales como el me
todo de la botella clara y oscura, la determi-

contrados en las aguas monitoreadas, po- nacion de clorofilas 0 el marcaje radioactivo 
drfan no tener una influencia significativa . (Odum, 1972). 
en el desarrollo del mangle, ya que son muy 

En los ecosistemas de manglar, el oxfgeno pocas las diferencias que se obtienen en este 
sentido con valores de pH entre 4 y 8 
(Arnon y Johnson, 1942). 

· disuelto podrfa ser mas importante para los 
organismos de la biota asociada, como quie
ra que resulta un factor limitante en la es-

, Oxigeno Disuelto tructura y composicion de las comunidades 
· segun como 10 expresan Reyes y Campos 

La concentracion de oxfgeno disuelto en el . (1992) y, Ramirez-Gonzalez y Vifta
agua depende de acciones de tipo ffsico ta- Vizcaino (1998); a su vez esta condicion 
les como la dinamica hfdrica, concentracion 
de solidos suspendidos, turbidez del agua . 
(Alongi, 1988), intensidad de luz, tie m
po de renovacion de las aguas y drenaje; . 
asf como tambien a la presencia de organis
mos fotosintetizadores, tasa de descompo
sicion de materia organica por actividad mi
crobiana, respiracion de autotrofos y hete
rotrofos, entre otras. 

El oxfgeno disuelto puede tomarse en 
un momento dado, como un indicador 
de productividad de manera indirecta, 
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es indicadora de procesos anomalos dentro 
de un sistema que esta afectado por tensores. 
Sin embargo, directamente para el mangle, 
la disponibilidad del oxfgeno disuelto en las 
aguas intersticiales y en general, en los sue
los del manglar, puede evitar condiciones de 
anaerobiosis que tienden a limitar la dispo
nibilidad de nutrientes inorganicos a la plan
ta, debido a que la proliferacion de organis-

mos aerobios se restringe, siendo estos, los 
encargados de mediar la mineralizacion 
de las reservas organicas (Pannier y 
Pannier, 1976). 



TABLA 33. PROMEDIOS DE OXfGENO DISUELTO EN AGUAS DE 

MANGLAR REGISTRADAS MENSUALMENTE EN 4 ESTACIONES 

DE MONITOREO TIPO PR y 1 5 TIPO PPC, SEMBRADAS E INSTALADAS 

EN EL CARIBE DE COLOMBIA ENTRE 1997-1998 

INTEIUiTICIALES 

O.U I 0 U.O~..:l 2.511 1.078 

15.000 8.600 4.800 

:~~==~.~OO·~~~:h~ 0,:19£:< =~=~~:OOO ~·:·~:~~:,:o~1~~·~:~?·000 .. _.·==:::~E~~~O·"··.'· ... ~. ~~ 
SO ~. 2.988 • 2.853 0.435 i 'c' "'1.700 1.295 0.484 " 

=""";~~.~.~~"@:r~~~~~--.:""""""-··~, m==:=''''=_.'_'_~''"'"=" __ "~" ___ ~'''''''~"",,'''=~==~~~''''''-=-m."~_'''~_M~~"'_~."~'""m"=w"~_~~" 

:,Cvt~ . .i·. 53.028 49.665 46.595 .40.468 73.445 49.73.9 
:'~:i~~i">m',,"~W0_' -<=~-.""'~"~""C"=""<="",*'=H=-"7*wa~:~BlI"_~"_"~~",-=""'-~~~~"-'-"'''''~ffl~'''''''-._~"=""_~=_~=''"==_"" '""~~:':;"'""'''_''_ 

ESi" . 1.0551 :033 0.165 0.672 0.479 0.207 
"N~~~~ ,i"+-'''-'~35''''''~'~M;'''''' 31,·~·· ~~-·· .. ·--·3·1--~ .... ·~··-·T4·-:: -·"-~·"50~··-···'··""·-·"'· '~7'7'" 
"" / =",d,="",' W ~'ili~'~"" """,,' ~",""""""'",,,-"~,,,", '=mm~""''''_''''''W~''="""~"' 

Los registros obtenidos en el monitoreo 
muestran una marcada heterogeneidad, tan
to a nivel espacial (entre estaciones) como 
a nivel temporal y a su vez entre las tres 
categorias (aguas extemas, intemas e inters
ticiales), ya que son afectadas por procesos 
diferentes. 

Asi en las aguas extemas, intemas e inters
ticiales, respectivamente, de las estaciones 
tipo PR se detectaron concentraciones en
tre 0.5 -16.65, 0.1 - 14.80 Y 0.03 - 3.25 
mg/l, en tanto que, en las estaciones tipo 
PPC se obtuvieron registros entre 0.12 -15, 
0- 8.60 Y 0.03 - 4.80 mg/l (Tabla 33). 

geno por parte de los consumidores y en 
gran proporcion por la actividad microbia-

• na de tipo degradativo y remineralizador. 

Las diferencias encontradas entre las esta
ciones tipo PR y PPC radican en las aguas 
de inundacion 0 internas. Teniendo en 
cuenta 10 anterior, las estaciones tipo PR, 
siempre estan directamente influenciadas 
por la accion de la radiacion solar, 10 cual 

· incrementa substancialmente la producti-
· vidad prim aria acuatica, que a su vez se 

debe en mayor proporcion (para esta cate
goria) a las algas benticas. Estas tienen un 

· substrato ideal para fijarse en los floculos 
· de materia organica en proceso de degra

La tendencia, aunque no es generalizada, . dacion, muy frecuente en ambientes alte-
si muestra descensos importantes un poco 
despues del pico lluvioso (noviembre), prin
cipalmente en estaciones que tienen la ca
pacidad de recepcionar grandes cantidades 
de materia organic a proveniente de la 
escorrentia y el lavado de las cuencas por 

rados, pero que a su vez se constituye en 
fuente alimenticia para organismos carro
neros, como algunos crustaceos y peces 
(Snedaker, 1978). 

Por esta razon el promedio general de la con-
aumento en los niveles de precipitacion, si- . centracion de 02 en las aguas intemas es ma
tuacion que incrementa la demanda de oxi- . yor en las estaciones tipo PR (6,03 mg/l), 

PROYECTO MANGLARES DE COLOMBIA 189 
MONITOREO' "PE' AGU~ DE'MANGLAR 



que en las estaciones tipo PPC (2.21 mg/ 
1), no obstante, el numero de registros (n) 
es menor para las primeras. Tambh~n es 
importante notar, que en la gran mayoria 
de los casos, la concentracion de 02 en las 
aguas internas de las estaciones tipo PR, es 
ligeramente mayor que la de las aguas ex
ternas, mientras que en las estaciones tipo 
PPC, esta condicion se presenta de manera 
inversa y con una diferencia mayor. 

tuante en las aguas, en tiempos relativamen
te cortos (minutos-horas), concentraciones 
muy bajas de oxigeno en el dia, en ambien
tes totalmente abiertos y estancados, son 
muy poco frecuentes y podrian estar justifi
cad as por procesos defotooxidaci6n, 0 inhi
bicion de la fotosintesis en las capas mas 
superficiales de la columna de agua (por 
pequena que sea), debido a sobre-exposi
cion a la radiacion solar, desencadenando 
con ell0 solamente consumo de oxigeno, 
tanto por los productores primarios, como Com~ generalmente las areas degradadas 

(PR) corresponden a playones con tenden
cia a la hipersalinizacion por procesos de 

. por heterotrofos. Esta situacion pudo haber 
sucedido en la estacion de Cano Dago (PR-

sedimentacion, se favorece la colmatacion . 
de los cuerpos acuaricos adyacentes a los 
bosques de manglar, debido en buena par
te a la alta productividad en el dia, que en 
ultimas seria 10 que refleja la deteccion de 

4) en diciembre y practicamente en todos 
los muestreos efectuados en la estacion del 
Garzal (PR-3) sobre las aguas internas, que 
resultan ser las areas con mayor estres ter
mico fundamentalmente y en donde se pre-

concentraciones de oxigeno, en niveles in- . sentaron los promedios maximos para esta
cluso superiores a los de saturacion. ciones tipo PR. En contraste, en las esta-

ciones tipo PPC que de alguna manera 
En las PPC, la concentracion de oxigeno es . permiten la penetracion de la luz debido a 
un poco menor, si se tiene en cuenta que la 
productividad acuatica en suelos de manglar 
suele ser mas baja, entre un 4 y 20 %, espe- . 
cialmente por la poca penetrabilidad de la luz 
a los estratos inferiores de los bosques de man- ' 
glar, debido al follaje de los arboles y general
mente limitada por la disponibilidad de ni- . 
trogeno inorganico disuelto (Boto, 1992). . 

su poco follaje, como por ejemplo Cienaga 
de Balboa, Chengue y Camarones (PPC 17, 
20 Y 25), en donde la dens id ad y el desa
rrollo estructural son bajos, en conjunto, son 
las que mayor concentracion de 02 presen
tan en promedio a 10 largo del periodo de 
muestreo. 

Esta situacion puede evidenciarse en las aguas , Pero no solamente la productividad biolo
de las estaciones Guacamayas, Caimanera, . gica es la causa de la disponibilidad de oxi-
Tinajones y Ostional (PPC-13, 14, 15, 18 Y geno, sine tambien la dinamica marina. Las 
19), entre las mas destacadas, por su alto gra- estaciones de Barranquitos, Balsillas-Ana 
do de desarroll0 y caida de hojarasca, 10 cual Gomez y Dibulla, (PPC- 11, 12, 24) estan 
disminuye la productividad neta de oxigeno, directamente influenciadas por la accion del 
teniendo en cuenta 10 primero y aumentando 
el consumo, teniendo en cuenta 10 segundo. 

Si bien el hecho de que la disponibilidad de 
oxigeno disuelto sea un fenomeno tan fluc-
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oleaje marino y por esa razon correspon
den a sectores de concentraciones de oxi
geno significativas. Esta ultima estacion 
ademas cuenta con la condicion de un ver
timiento de aguas claras, limpias y de muy 



buena calidad y buena oxigenacion a partir 
de la desembocadura del do Jerez, el cual 
proviene de las partes altas de las estriba
ciones de la Sierra Nevada de Santa Marta. . 

Campos (1992), Giraldo (1995), Se
rrano (1995), Mancera (1998), entre 
otros. 

La buena dimimica hidrica podda ser de- , En las estaciones tipo PR se registraron va-
terminante en aspectos como: el transporte lores entre 3 - 47 %0, 5 - 57 %0 Y 7 - 77%0 
de nutrientes, la dilucion y ellavado de sa- en aguas externas, internas e intersticiales, 
les, el transporte de oxigeno en las rakes respectivamente, con promedios que osci-
de mangle, las tasas de erosion y/o sedi- ' lan desde 27.703 %0 en los cuerpos de agua 
mentacion y la remocion de compuestos adyacentes (externas) hasta 40.045 %0 en 
toxicos, principalmente. (Lugo y Sneda- las aguas freaticas 0 intersticiales (Tabla 
ker, 1974). , 34). Los valores maximos se obtuvieron en 

. la estacion de Cafio Dago (PR-4) en aguas 
Laverde-Castillo etaZ. (1987), Leyton 
y Delgado (1992) y Reyes y Campos 
(1992) encontraron mayores indices de 
diversidad de especies asociadas a rakes de 
Rhizophora mangle en cuerpos de agua poco 
intervenidos, basicamente por alta disponi
bilidad de oxigeno y por variaciones menos 
representativas en la salinidad de las aguas. 
Se asume con ello, que en sistemas esta
bles, la diversidad es controlada fund amen
talmente por accion biotic a (competencia, 
predacion, entre otras), mientras que en 
ambientes afectados por tensores, dicho 
control esta ligado al comportamiento de 
los factores ambientales. 

externas e internas (47 y 57%0 respectiva
mente) y en el Garzal (PR-3) en las inters
ticiales (77 %0); los minimos, en la esta
cion de la Cienaga de Santa Ana (PR-2) y la 
variabilidad temporal mas importante. 

En las estaciones PPC se obtuvieron sali
nidades en un mayor rango de variacion 
debido a una mayor diversidad de ambien
tes, entre 0 - 64 %0,0 - 81 %0 Y 0 - 82 %0 en 
las tres categodas mencionadas, no obstan
te, los promedios son un tanto mas bajos 
que los de las estaciones tipo PR, especial
mente en las aguas de inundacion. 

~ Salinidad 

. Aunque la totalidad de estaciones tipo PR 
se encuentran influenciadas por aguas 
estuarinas en mayor proporcion (promedios 

El hecho mas representativo 10 constituye . entre 24 - 29 %0 en promedio para aguas 
la tendencia estacional del comportamien- , externas), se presenta una tendencia a la 
to de la salinidad, entendiendose por esto 
una dependencia de la concentracion de 
sales en las aguas de manglar del regimen 
pluviometrico. En generallos registros mas 
altos se obtuvieron al final de la epoca seca 

hipersalinizacion en la epoca seca en las 
estaciones PR-3 y PR-4, con registros supe
riores a 40 %0 entre enero y marzo. Sin 
embargo no llegan a niveles como los des
critos por Giraldo (1995) en sectores al-

(diciembre - febrero), en tanto que una si- tamente degradados del Cafio Cladn en el 
tuacion inversa se evidencio al final de la ' delta exterior del do Magdalena, donde se 
epoca lluviosa (octubre-noviembre), de ma- alcanzaron registros de hasta de 225 %0 en 
nera similar a 10 registrado por Reyes y . epoca seca y 43 %0 en epoca de lluvias. 

PROYECTO MANGLARES DE COLOMBIA 191 
M ONITOREO DE AGUAS DE MANGLAR 



TABLA 34. PROMEDIOS DE LA SALINIDAD EN AGUAS 

DE MANGLAR REGISTRADAS MENSUALMENTE EN 4 ESTACIONES 

DE MONITOREO TIPO PR y 1 5 TIPO PPC, SEMBRADAS 

E INSTALADAS EN EL CARIBE DE COLOMBIA ENTRE 1997-1998 

PARCELAS DE RESTAuRACION (PR) PARCELASDECRECIMIENTO (PPC) 

AGUAS EXTERNAS INTERNAS INTERSTjCIALES EXTERNAS INTERSTICIALES 

PROMEDIO 31.175 40.045 26.595 25.558 34.120 

MAxIMO 47 57 77 64 81 82 

MINIMO 3 5 7 0 0 0 

SD 10.413 10.140 0.455 7.658 9.864 11.814 

CV 38.743 33.085 28.730 32.843 46.945 36.322 

ES 3.580 3.760 3.948 2.928 5.248 5.177 

N 35 31 31 85 48 77 

A nivel de las estaciones PPC tambien se . dades muy bajas, C < 10 %0) en epoca de 
observan diferencias marcadas, fundamen
talmente por los aportes de aguas continen
tales. En ese sentido las estaciones de Gua-

lluvias y de incrementos importantes hasta 
de 43 %0 en epoca seca y donde el prome
dio no supera los 28 %0 Y exhiben un desta
cado desarrollo (Sanchez-Paez et az', camayas, Tinajones, Ostional y Los Cocos 

CPPC-13, PPC-18, PPC-19, PPC-21), sonlas . 1997). 

que tienen mayor influencia de agua duke, 
entre todas las estaciones y corresponden a . 
bosques de tipo fisiografico riberino, de 
buen desarrollo estructural que sustentarfan 
en buena medida 10 mencionado por auto- . 
res como Cintron-Molero y Schaeffer
Novelli (1983) y Prahl (1990) entre 
otros, en el sentido de que el mejor desa
rrollo de los manglares se manifiesta en 
ambientes de salinidad relativamente baja 
(Hutchings y Saenger, 1987; Ball 
1988). 

A esta condicion podrfan ligarse tambien 
los datos de las estaciones de la Ciena
ga de la Caimanera CPPC-14 y PPC-1S) 
Y Dibulla, los cuales presentan salini-

192 GIOVANNI A. ULLOA DELGADO, ET AL 

CoNSERVACI6N y Usa SOSTENIBLE DE LOS MANGLARES DEL <:ARiBE COLOMBIANO 

De otro lado se encuentran las estaciones 
con bajo 0 nulo aporte de aguas continen
tales como Balsillas (Cienaga de Ana Go
mez), Bahia Chengue y Camarones (PPC-
12, PPC-20, PPC-2S, respectivamente), las 
cuales presentan en promedio los registros 
mas altos y en lineas generales los menos 
fluctuantes durante todo el periodo de 
muestreo. Estos puntos son caracterfsticos 
de zonas aridas en donde la salinidad esta 
regulada por el estero mas proximo, sumi
nistrando la fuerza diluyente, y en donde 
en rara vez las aguas intersticiales esta

rfan por debajo, en magnitud, del nivel 
de las aguas externas (Snedaker, 
1978). 



Hechos especialmente notables en cuanto al 
comportamiento de la salinidad se presen- . 
taron en las estaciones PR-I, PR-3, PR-4 Y 
PPC-12. En ellas se manifiesta una fuerte 

lIS' MONITOREO EN LAS 

ESTACIONES PPC 1-10 

Corresponde al monitoreo efectuado en las 
Parcelas Permanentes de Crecimiento que 
el Proyecto Manglares de Colombia insta16 

tendencia a la hipersalinizaci6n (referida . 
principalmente alas aguas intersticiales) 
por alteraci6n en el regimen hidrico yeva
poraci6n por acci6n de los rayos solares, 
la cual se favorece por la formaci6n de de
presiones topogrMicas 0 "cuencas". En es
tos puntos es muy evidente la mortalidad 
masiva de mangle 0 cuando menos, se ad
vierten signos de estres fisio16gico expre
sados en la composici6n, con predominio 
de Avicennia germinans, estructura acha
parrada, perdida del vigor, alta ramifica
ci6n, hojas corhiceas y pequenas, sedimen
taci6n y colmataci6n (Lugo et aZ, 1978; 
Cintr6n-Molero y Schaeffer-Novelli, 
1983). 

en el ano de 1996, con una frecuencia tri
mestral. Aunque algunas presentan datos 
adicionales, que sirven de base para la ca-

· racterizaci6n de las aguas de manglar, no 
permiten determinar su comportamiento a 
nivel temporal, no obstante advierten cier-

· tas tendencias similares a 10 descrito para 
el monitoreo efectuado con canicter men-

• sual en las estaciones PR-1 a PR-4 y PPC-11 
a PPC-25 en el Caribe colombiano, por 10 

· cual, a continuaci6n se hara una breve des
cripci6n de los registros obtenidos. 

, Temperatura 

Otro hecho importante para destacar, fue Present6 valores similares a los registrados 
el registrado en las PPC 14, 15, 19 Y 22, . para las estaciones de monitoreo mensual 
durante el periodo de enero a marzo de (PR's Y PPC 11-25), con un minimo de 25 
1998, el cual consisti6 en incrementos sig- CC detectado en la estaci6n PPC-3 en febre-
nificativos en la salinidad intersticial, casi . ro y un maxima de 32 cC en la estaci6n PPC-
100 % sobre el promedio general. Teniendo . 2 en agosto para las aguas externas, en tan
en cuenta que son sitios en donde la influen- . to que en las internas e intersticiales los ran
cia fluvial es significativa, particularmente . gos de variaci6n fueron de menor magnitud 
para las dos ultimas, ya que corresponden . y los valores extremos se presentaron en fe
a estaciones con importantes flujos de los . brero y octubre en las estaciones PPC-3 y 
dos Sinu y Sevilla en los Departamentos de PPC-4, respectivamente, con registros de 
C6rdoba y del Magdalena respectivamente, 26CC (minimos) y 31.30 cC Y 30.50 cC (maxi-
era de esperar salinidades mas estables y mos) para aguas internas e intersticiales 
de menor magnitud, sin embargo, parece (Tabla 35). 
ser un hecho casual, pues no se evidenci6 
algun sintoma que refleje condiciones de 'pH 
tensi6n derivadas de esta circunstancia. 
Posiblemente, el hecho pueda estar relacio- . Se registraron diferencias entre las aguas ex
nado, por los bajos niveles de estos dos, a . ternas versus internas e instersticiales, en don
causa del fen6meno del Nino que afect6 . de los registros para las primeras, en su ma-
parte de esta zona. · yoda se encuentran cercanos a 8 unidades. 
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En aguas externas, el valor minimo se pre
sentoenPPC-10 (6.23) enfebreroyelmaxi- ' 
mo (8.32) en PPC-8 en noviembre, en tan
to que en aguas intemas se detecto un va
lor minimo en la estacion PPC-I0 en . 
noviembre (6.15) y maximo en PPC-9 
(7.15). Las aguas intersticiales presentaron 
niveles un tanto mas bajos con registros 
entre 5.23 y 6.78, detectados en la esta
cion PPC-l 0 en febrero y noviembre respec
tivamente. 

, Oxigeno disuelto 

Las aguas extemas, que corresponden a cie- . 
nagas, canos y el mar para las estaciones 
de monitoreo, presentaron concentraciones 
notablemente mas altas que las aguas de 
inundacion 0 intemas y las intersticiales, 
basicamente por la disponibilidad de luz 
solar y mayor dinamica de renovacion (Ta
bla 36). A su vez y en lineas generales, fue 
mas representativa la magnitud de las aguas ' 
con mayor influencia marina, que corres-

ponden alas estaciones PPC-l y 2. No obs
tante, en terminos de productividad, es re
presentativo 10 que se evidencia en las esta
ciones PPC-3 y PPC-9. 

En ese orden de ideas, los registros de me
nor magnitud en las aguas extemas, se de
tectaron en la estacion PPC-8 (0.70 mg/I) y 
las mas altas (16.7 mg/I) en la cienaga de 
Pablo (Sucre) representado en las estacio
nes PPC-6 y PPC-7. En las aguas intemas 0 

de inundacion, se registraron concentracio
nes de 02 entre 0.2 mg/l en PPC-I0 para 
noviembre y 16 mg/l en PPC-3 en octubre. 
Este ultimo hecho parece de caracter for
tuito, ya que el flujo de las aguas es minimo 
y la penetrabilidad de la luz solar hacia es
tratos inferiores es de muy poca significan
cia. En aguas intersticiales los registros ob
tenidos no superan 1.50 mg/l, que corres
ponde al maxima obtenido en la estacion 
PPC-9 en febrero y el minimo alcanza 
solamente 0.1 mg/l en la estacion PPC-4 en 
octubre. 

TABLA 35. PROMEDlOS DE LA TEMPERATURA Y EL pH EN AGUAS 

DE MANGLAR REGISTRADOS EN LAS 1 0 P ARCELAS PERMANENTES 

DE CRECIMIENTO (PPC) INSTALADAS EN 1996 
EN EL CARIBE DE COLOMBIA, 1998 

AGUAS EXTERNAS INTERNAS INTERSTICIALES EXTERNAS INTERNAS INTERSTICIALES 

PROMEDlO 29.695 27.842 28.250 7.585 6.789 6.281 

MAxI MO 32.00 31.30 30.50 8.32 7.50 6.78 

MINIMO 25.00 6.00 26.00 2.23 6.15 5.23 

SO 1.154 3.390 0.803 0.481 0.217 0.360 

CV 3.904 14.843 2.814 7.607 3.067 5.863 

ES 0.665 1.394 0.448 0.286 0.100 0.176 

N 28 18 19 25 15 17 
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TABLA 36. PROMEDIOS DEL OXfGENO DISUELTO Y LA SALINIDAD 

EN AGUAS DE MANGLAR REGISTRADOS EN LAS 1 0 PARCELAS 

PERMANENTES DE CRECIMIENTO (PPC) INSTALADAS EN 1996 
EN EL CARIBE DE COLOMBIA, 1998 

AGU~S EXTERNAS INTERNAS INTERSTICIALES EXTERNAS INTERNAS INTERSTICIALES 

6.078 0.838 26.534 22.620 40.573 
"h~'~~'~~"hh~"hh"hh~"h~hh"'" 

MM{(MO 16.70 1.60 39.00 
:~'~=""'''"'~'''"~'''''''''%''''~=''' .~ •••• h ..... ~ 

MfNIMO 0.70 
~·~··"~·~4 

0.10 6.00 8:66 
SD 3.147 0.416 12.088 12.282 

.h ••••.•• _ .. ...;..,.~. 

cv 32;3~ .. ~~. _ "" ... :46. 72 .. ~ 47.615 "47.003 53.673 
.. .h.h ...• >~~ .••••••. h ........ '".-••• " ••• 

2.050 0.236 4.545 5.199 
"""~~ ... _." .. ""'h"h •• ~ •• ,""h~"" •. 

28 18 18 28 18 

, Salinidad . manera que en aguas internas los registros 
obtenidos se encuentran entre 6 %0, detec

En las aguas externas se advierte c1aramente . tados en PPC-2 y PPC-6, Y 39 %0 en las esta
la influencia del tipo de aguas, reflejado en . ciones PPC-l y PPC-2 para el mes de agos
los registros obtenidos. En este conjunto de to. En las aguas intersticiales se detectaron 
estaciones, los valores obtenidos se encuen- . concentraciones entre 8 %0 Y 63 %0 corres
tran entre 5 y 40 %0, siendo el mas bajo el pondientes alas estaciones PPC-2 para la pri
detectado en la zona donde las aguas el . mera y PPC-6 en la segunda, en los meses de 
aporte de agua duke podria ser mas signi- ' octubre y marzo respectivamente. Esta con
ficativo (PPC-IO) tanto por ubicacion, como . dicion ratifica la influencia de las precipita-
por la epoca (lluviosa-noviembre); por su ciones en las variaciones de la salinidad. 
parte, las estaciones PPC-l y PPC-2, presen-
taron los niveles mas altos con registros de . 
40 Y 37%0 en abril, los cuales corresponden SIN T E S IS 

a sectores donde la influencia marina es casi 
total (especialmente en PPC-l) 

Las diferencias entre las aguas de inunda
cion y las externas no son tan marcadas, pero 
si 10 son, con respecto alas aguas intersti
ciales, principalmente en epoca s~ca (enero
abril), en donde estas ultimas describen in
crementos importantes para esa epoca. De 

· • Se observo una tendencia al calentamien
to de las aguas de manglar examinadas en 
las estaciones tipo PR (Parcelas de Restaura-

· cion), y principalmente en las internas 0 de 
· inundacion, debido a deficiencias en el flujo 
· hidrico y sobre-exposicion a los rayos lumi-
· nicos, que fueron la causa fundamental de 
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mortalidades masivas en los propagulos 
sembrados en ellas. 

dad no se incremente a niveles en los cua
les pueda presentarse mortalidad masiva de 
manglar. 

• Los niveles de pH en las estaciones exa- • 
minadas, muestran de man era general, un . • Teniendo en cuenta las estaciones PR, se 
comportamiento normal, en donde la ma- trabajo en zonas estuarinas, en donde tan-
yorfa de registros se encuentran entre 6.5 y to el aporte de aguas du1ces como las del 
8.5 unidades, 10 cual es considerado como . mar, representan un punto importante en 
poco influyente en la estructura y funciona- . la dinamica natural de ellas. El tipo de sue
miento de los manglares. Sin embargo, des- . 10 es limoso combinado con abundante tur-
tacaron una gran magnitud (>8.5 unidades) ba en PR-I, PR-3 Y PR-4 Y las diferencias 
las estaciones de Ostional, Cienaga de vienen marcadas fundamentalmente por el 
Balboa y Camarones, debido para cada caso . grado de influencia de las dos fuentes de 
a situaciones diferentes, que bien vale la agua (du1ce y salada 0 salobre) y por la pe-
pena investigar. . riodicidad en el lavado de los suelos. Esta 

• A nivel globallas aguas de manglar tien-
situacion ha causado, cuando menos en las 
parcelas PR-I, PR-2 Y PR-4, que las areas en 

den a presentar condiciones anoxicas, de- • las cuales se pretende rehabilitar los ecosis-
bido a la alta demanda de oxigeno para pro- temas, se caractericen por altas temperatu-
cesos de degradacion de materia organic a, ras, pH con tendencia a1calina, poco reflujo 
principalmente en aqueUas zonas con im- (de mayor a menor: PR-2, PR-I, PR-4 Y PR-
portantes aportes fluviales y/o en epoca de . 3, aguas muyproductivas, posiblemente eu
alta precipitacion. No obstante en zonas al- . troficadas, que aceleran los procesos de se
teradas, con alto grado de exposicion a los dimentacion. La diversidad es baja a nivel 
rayos luminicos, se presentan concentracio- . de fauna asociada debido a la restriccion 
nes significativas de oxigeno, que se deri- . de nichos y los suelos exhiben gran tenden-
van en mayor proporcion de la productivi- cia a la anoxia. 
dad de algas benticas. 

. • En ninguna de las parcelas de restauracion 
• La concentraci6n de sales en las aguas de se determino que la salinidad presente nive-
manglar se encuentran en un rango de 0 a les crfticos y que sea el agente causante de la 
88%0, exhibiendo un comportamiento tem- mortalidad del manglar. Mas bien la tenden-
poral absolutamente ligado al regimen cia a hipersalinizacion es consecuencia de la 
pluviometrico, en donde se evidencian in- sedimentaci6n de las cuencas en donde se 
crementos importantes en la epoca de se- ubican las areas de trabajo y por ende cual-
quia y viceversa, a1canzando niveles que quier accion deberfa ser enfocada a recupe-
pueden tornarse crfticos en las estaciones rar la dinamica hidrica normal mediante la 
de Balsillas, Cafio Dago, El Garzal, Ciena- . reapertura de cafios. La diferencia viene 
ga de Balboa principalmente, en las cuales marcada por los resultados en la PR-2, en la 
seria importante adelantar obras que . cuallos registros de temperatura serfan los 
optimicen el regimen hidrico normal o' mas bajos, al igual que la salinidad y en oca
cuando menos se garantice que la salini- . siones el oxigeno disuelto. El pH tiene cierta 
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tendencia a la alcalinidad, pero puede re
suI tar de un mayor grado de exposicion a 
las aguas marinas. 

• Vale la pena determinar la causa de los 
altos niveles de pH en la Cienaga del Ostio
nal y eventualmente la correlacion con po-

o sibles afloramientos de fitoplancton en las 
aguas, los cuales probablemente tendrian • En cuanto alas estaciones PPC, las dife

rencias vienen marcadas fundamentalmen
te por el tipo fisiografico de los bosques y el 
grado de influencia de las aguas "externas", 
las cuales determinan la periodicidad en el . 
lavado de los suelos, ademas de la estruc
tura y composicion espedfica. De esta ma
ne ra, los bosques riberinos, con mayores . 
aportes continentales presentan condiciones 
de baja salinidad, pH neutros, temperatu
ras mas bajas y concentraciones de oxigeno 
menos significativas; en tanto que, los bos
ques de borde, con fuerte influencia mari-

que ver con agentes antropogenicos, que es-
· tarian causando inestabilidad en el cuerpo 

de agua. 

• El hecho de que en algunas estaciones 
como las de la Cienaga de la Caimanera 
CPPC-14 y PPC-lS), Cienaga del Ostional 
CPPC-19) y Rio Sevilla CPPC-22) presenten 
una fuerte tendencia de la salinidad al au-

· mento en la epoca seca, sugiere que es fac-

na, mayor dinamica por marea u oleaje, asi . 
como deficit hidrico importante, presentan 
aguas y suelos mas salinos, pH con tenden- , 
cia alcalina y temperaturas mas elevadas, 

tible un desequilibrio del sistema en el caso 
eventual de que la dinamica hfdrica se alte
re en el futuro. De manera que es necesario 
seguir monitoreando aquellas zonas con el 
fin de describir la dinamica natural con ma
yor detalle, enfocado principalmente a to-

en terminos generales. · mar medidas correctivas con el suficiente 
tiempo. 
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PROYECTOS PRODUCTIVOS PILOTO DE MANEJO 

INTEGRADO DE LAS AREAS DE MANGLAR 

'PARA SU usa SOSTENIBLE EN EL 

CARIBE COLOMBIANO 

GENERALIDADES Por otra parte, segun el sentir de las comu-
· nidades "la veda del manglar, se dio de ma-
· nera improvisada, de forma tajante y sin 

19unas entidades relacionadas con el propuestas alternativas, dejando sin sus ten-
manejo de los recursos naturales como to a muchas familias que dependian casi en 
CAR's, UMATAS y otras entidades como el : forma exclusiva de este recurso". No obs
SENA, han hecho intentos aislados de ca- . tante la explotaci6n del manglar se sigue 
pacitaci6n (sobre todo a nivel de acuicul- haciendo en muchas partes, de manera ile
tura) y creaci6n de cooperativas, pero estos . gal, pero en menor escala. 
generalmente no han funcionado, por la fal- . 
ta de continuidad y de recursos, y adicio- Con el fin de lograr el exitoso establecimiento 
nalmente, por no considerar las tradiciones . de proyectos experimentales piloto, se deben 
nativas. tener en cuenta las siguientes consideraciones: 

El Proyecto "Conservaci6n y Manejo para . • El proyecto debe estar inspirado en las ne
el Uso Multiple y el Desarrollo de los Man- . cesidades reales y en las posibilidades y vo
glares de Colombia" del Ministerio del Me- . luntad de las comunidades rurales para asi 
dio Ambiente, OIMT y ACOFORE pretende • asegurar su participaci6n en el establecimien-
establecer y desarrollar pequefios Proyec- to, desarrollo y evaluaci6n del proyecto. 

tos Productivos Piloto en la costa Caribe . 
colombiana relacionados con la conserva- • • Es importante lograr la participaci6n .y 
ci6n de manglares. Con estos proyectos, sin • compromiso de las entidades responsables 

d 1
, b . del manejo de los recursos naturales. 

prece entes en e paiS, se usca proponer, . 
implementar y demostrar alternativas de . 
uso y manejo integrado de los ecosistemas 
de manglar, social y ambientalmente ade-

• El lugar donde se ubique el proyecto, y 
debe corresponder a una unidad fisiognifica 

· de manglar, que sea representativa de la re-
cuados y econ6micamente viables, en pro- gi6n donde se realice el proyecto. 
cura de garantizar la continuidad del recur- : 
so, la conservaci6n de la diversidad bio16- . • El sitio debe tener, preferiblemente, f,lcil 
gica y la riqueza gem!tica, dentro del marco accesibilidad para futuros efectos demostra-
del desarrollo sostenible. • tivos y para la toma de informaci6n. 
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• El proyecto debe contemplar un compo
nente de educacion ambiental y de retroali
mentacion de las tradiciones culturales de 
las comunidades nativas. 

Con el fin de dar los primeros pasos para el 
establecimiento de los proyectos experimen
tales piloto para el uso multiple y sosteni-

La identificacion, sostenibilidad y estado 
actual de los recursos naturales usados y 
aprovechados directamente de los mangla
res y los productos hidrobiologicos que son 
objeto de uso por parte de las comunida
des, constituyen la base fundamental para 
el desarrollo de este tipo de programas, sin 
embargo, se debe explorar en cada zona el 

ble de las areas de manglar, se realizaron potencial productivo a partir de los recur
las siguientes actividades preliminares, las ' sos presentes y que no son objeto de apro-
cuales son de suma importancia para lograr 
el exito del mismo, puesto que son la base 

vechamiento. 

sobre las que se cimentara 0 estructurara el , Las actividades productivas que se identifi
trabajo futuro. caron asociadas directa 0 indirectamente a 

sistemas de manglar y que pueden ser extra-
poladas a otras especies 0 recursos son: A) 
Obtencion de productos forestales como 
varas, pilotes, lefia y carbon; B) Aprovecha
miento de recursos hidrobiologicos como, 

Se realizaron reuniones previas con funcio
narios de entidades publicas y privadas, Cor
poraciones Autonomas Regionales y ONGs, 
con el fin de obtener un conocimiento pre
liminar de la comunidad, sus sistemas pro
ductivos caracteristicos, y la dinamica de los 
procesos economicos. 

. peces, el chipi-chipi, caracol, ostras y la 
cochilla. 

Visitas a campesinos, mangleros y pescado
res con el fin de conocer su realidad socio
economica, sus necesidades, prioridades, li
mitaciones y potencialidades. Por otra par
te, fue vital conocer sus tecnicas tradicionales ' 
de uso y explotacion del mangle y de otras 
actividades productivas. 

~ PROYECTOS PILOTO 

Una vez analizada la situacion en los tres 
Departamentos, fueron seleccionadas 4 co
munidades de mangleros, 2 en Bolivar, 1 
en Sucre y 1 en Cordoba, en donde final-

. mente se dio inicio a tres Proyectos Piloto, 
Las actividades iniciales se basaron en aspec- uno por Departamento. 
tos de caracter preliminar que fueron inves- . 
tigados yevaluados con base en informacion 
secundaria y con la que se obtuvo de prime
ra fuente, en las visitas que se realizaron a 
las zonas elegidas para la implementacion del 
programa (Departamentos Bolivar, Cordoba 
y Sucre). En los tres Departamentos, se des
taca por su organizacion, la comunidad 
de mangleros de la Bahia de Cispata en 
el Departamento de Cordoba. 
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Para los tres casos se desarrollaron activida
des parecidas, pues la parte central de los 
Proyectos, fueron los viveros comunitarios 
y la restauracion de areas degradadas lleva
da a cabo, tambien por la comunidad. En el 

capitulo tres del presente trabajo, se regis
traron, todas las actividades relaciona
das con los viveros, su construccion, 
ubicacion y cap acid ad de produccion, 



asi coma un amilisis general de costos y be- Las tres agrupaciones de mangleros, a tra-
neficios. Para la restauracion, en el corres- . yes de sus representantes, se responsabili
pondiente capitulo, principalmente se tuvie- zaron de la administracion, organizacion y 
ron en cuenta los resultados tecnicos rela- . coordinacion para el desarrollo de los pro
cionados con la parte experimental, en las yectos PHoto. Los desembolsos acordados, 
llamadas PR, de las cuales se obtuvo, la in
formacion ba.sica de autogestion y viabili
dad, que requerian los proyectos PHoto para 
su implementacion. 

sobre los recursos economicos de apoyo, se 
hicieron asi: 20% al finalizar las labores de 
vivero y el restante 80% despues de la siem
bra definitiva y revision a satisfaccion por 

, parte de los integrantes del Proyecto 0 la 
Adicionalmente a 10 anterior, con la comu
nidad de mangleros de Cispata en el Departa- . 
mento de Cordoba, se realizola rectificacion 
y limpieza del cano de la Muerte y la apertu
ra de uno nuevo, juntos en la misma area, y , 
con el proposito de restaurar ambientalmente 

CAR"s correspondiente. 

En el Departamento de Bolivar, el objeto de 
la propuesta fue sembrar 120.000 plantulas 
de mangle rojo principalmente, Rhizophora 

mangle, producidas en los viveros de Pasa-
caballos yLeticia, en una superficie aproxi-las condiciones de la cienaga de la Muerte. 

Igualmente, para la comunidad de AGRO
DIQUE en Pasacaballo en el Departamento 

· mada de 25 ha, en zonas alteradas y playo
nes de sedimentacion ubicados en la Bahia 

de Bolivar, se capacito la comunidad en el . de Barbacoas en las bocas de los canos 
manejo de "ceiba roja" (Bombacopsis quinata) Lequerica y Matunilla, y cerca de las parce-

· las experimentales de restauracion 1 y 2. y "melina" (Gmelina arborea) en condicio
nes de vivero, con el fin de que la comuni
dad de mangleros, se proyecte en programas 
de autogestion, para la reforestacion de zo
nas continentales y de esta forma ampliar ' 

· Las actividades tienen una duracion de 12 
meses y la siembra se realiza por ciclos de 
produccion de los viveros, los cuales estan 
divididos en 5, cada uno de 24.000 plantulas 

sus conocimientos y propiciar alternativas 
economicas para el futuro. 

· que serviran para restaurar 5 ha. En la ac
tualidad se han restaurado 20 ha. (Julio de 
1998). 

La Cooperativa de Mangleros de Pasaca- . 
ballos AGRODIQUE, en Bolivar, la comuni- . Para el caso del Departamento de Sucre, con 
dad de mangleros de Bocacerrada en Sucre la comunidad de Boca Cerrada, se desarrollo 
y la comunidad de mangleros de la Bahia una actividad similar y bajo el mismo esque-
de Cispata en Cordoba, una vez capacita
dos en labores de vivero y restauracion, pre
sentaron ante el Grupo Caribe del Proyecto 
Manglares de Colombia, propuestas para res
taurar areas de manglar, las cuales fueron 
aceptadas y estructuradas bajo compromi
sos mutuos, en donde el Proyecto, las CAR's 
y las comunidades desarrollaron terminos de 
apoyo tecnicos y economicos. 

ma, con la diferencia que la zona a restaurar 
es de 12.5 ha y la produccion del vivero de 
12.000 plantulas por ciclo, 0 sea la mitad de 
10 desarrollado en Pasacaballos. La comuni
dad se comprometio a la organizacion y coor-

• dinacion para el desarrollo del Proyecto de la 
· siembra de 60.000 plantulas de mangle en 

Boca Cerrada y cerea de la cienaga de Benitez. 
• A agosto de 1998 se habian restaurado 5 ha. 
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En el Departamento de Cordoba, se inicio 
un proyecto Piloto de restauracion igual al . 
de Pasacaballos y bajo el mismo esquema 
de compromisos y alcances. El vivero de 
Cano Lobo servini para restaurar una zona . 
de 25 ha cerca de la cienaga de Soledad, en 
un area invadida por helecho "corocilla 0 
mata tigre" (Acrostichum aureum) , la cual 
sera limpiada y sembrada con plantulas de 
40 cm de altura aproximadamente. A Agos- . 
to de 1998, ya se habia construido el vivero 
y se hallaban en crecimiento las plantulas 
para la primera siembra de 5 ha. 

AI igual que para el proyecto productivo Pi- . 
loto de vivero y siembra, la Asociacion de 
Mangleros Independientes de San Antero, 
Cordoba, mediante su representante legal, . 
realizo el mantenimiento de 600 rn, en el 
Cano La Muerte y la apertura de un cano 
nuevo sobre la linea costera, que comuni
cara la Cienaga de la Muerte con el mar en 
su parte norte. La obra se describe coma . 
un canal sobre la playa de 100 m de longi
tud por 3 m de anchura y 1 m de profundi-

204 GIOVANNI A. ULLOA DELGADOJ ET AL 

CONSERVAcr6N Y Uso SOSTENIBLE DE LOS MANGLAR~ DEI- CA-RIBE COLOMBIA-NO 

dad y protegido en sus lad eras con pilotes 
de madera y sacos de polietileno. Sector 
norte de Bahia Cispata, jurisdiccion del 
Municipio de San Antero, con participacion 
de los integrantes del Comite de Recolec
tores de Mariscos y el apoyo tecnico de la 
Corporacion Autonoma Regional (CVS), y 
los consultores del Grupo Caribe Proyecto 
Manglares de Colombia. Con esta actividad 
se espera restablecer la dinamica hidrica del 
area y por 10 tanto la productividad pes
quera. 

Vale la pena mencionar, que la Asociacion 
de Mangleros Independientes de San 
Antero, en las propuestas economicas pasa
das al Proyecto, se refleja un aporte del 200/0 
aproximadamente, por parte de la comuni
dad, por 10 tanto el Proyecto Manglares de 
Colombia apoyo, con e1800/0 del costa total 
de las obras. Lo anterior es interesante, pues 
se podria interpretar coma un avance de 
organizacion y autogestion de esta comu
nidad, demostrando un interes por el apro
vechamiento sostenible. 
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PARCELA PERMANENTE DE CRECIMIENTO INSTALADA EN LA CAIMANERA ( SUCRE) . 

SE OBSERVA EL NUMERO DE MARCACION DE UN ARBOL Y LA LINEA DEL DAP, IGUALMENTE, 

SE APRECIA EL TUBO DE PVC MATERIALlZANDO EL CENTRO DE LA PARCELA 

MARCACION DE UN ARBOL DE RHIZOPHORA MANGLE Y DEMARCACION DEL DAP 30 CM POR 

ENCIMA DE LA ULTIMA RAIZ FULCREA, PPC BARRANQUITOS (BOLlVAR), 1997 
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HIPOCOTILOS DE RHIZOPHORA MANGLE EN LA CIENAGA DEL NAVIO EN LA 

BAHIA DE CISPATA (CORDOBA), OCTUBRE 1997 

PRIMEROS BOTONES FLORALES EN PLANTULAS DE RHIZOPHORA MANGLE DE UN ANO DE EDAD. 

SE APRECIAN LAS BRACTEAS Y LA INFLORESCENCIA CON UNA RAMA MOSTRANDO 8 BOTONES, 

CUANDO LO COMUN SON CUATRO. BAHIA DE BARBACOAS PR-2 (BOLlVAR), 1998 

G,OVANNl A. ULLOA D ElGADO, Er AL. 
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SIEMBRA DIRECTA DE HIPOCOTILOS DE RHIZOPHORA MANGLE EN LA PARCELA DE RESTAURACION 

PR-l EN LA BAHIA DE BARBACOAS (BoLlVAR). PROYECTO MANGLARES DE COLOMBIA, 1998 

ZONA DE RESTAURACION EN LA BAHIA DE BARBACOAS (BOLIVAR) CON PLANTULAS 

PRODUCIDAS EN VIVERO ( PR-2). PROYECTO MANGLARES DE COLOMBIA, 1998 
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ZONA DEGRADADA DEBIDO A LA ALTERACION DE FLUJO HIDRICO Y ALAS ALTAS TEMPERATURAS 

PR-3 . EL GARZAL, CIENAGA DE LA CAIMANERA, DEPARTAMENTO DE SUCRE, 1998 

ZONA ALTERADA DE MANGLAR INVADIDA POR EL HELECHO ACROSTHICHUM AUREUM 

" COROZI LLA" , EN LA BAHIA DE CISPATA SECTOR SOLEDAD ( CORDOBA), 1998 

G IOVANN I A. ULLOA D ELGADO, E T AL. 
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CONSTRUCCION DEL VIVERO SEMIPERMANENTE POR PARTE DE LA COMUNIDAD DE 

PASACABALLOS (BOLIVAR) Y EL APOYO DEL PROYECTO MANGLARES DE COLOMBIA. 1998 

INTEGRACION DE LA COMUNIDAD INFANTIL EN LAS LABORES 

DEL VIVERO DE PASACABALLOS (BOLIVAR), 1997 
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MODELO DE VIVERO PALAFlrlCO SEMIPERMANENTE IMPLEMENTADO POR EL PROYECTO 

EN ESTA FASE PARA LAS DIFERENTES LOCALlDADES, 1998 

VIVERO COMUNITARIO DOTADO CON CANASTAS DE CONOS PLASTICOS EN LA LOCALlDAD 

DE SOCA CERRADA CANo CORREA (SUCRE), 1998 

GIOVANNI A. U LLOA D ELGADO, Er AL. 
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DESARROLLO DE RAlcES D1RIGIDAS (A) Y DE RAlcES FlJLCREAS (B) EN HIPOCOTILOS DE 

RHIZOPHORA MANGLE SEMBRADOS EN LOS CONOS SEMILLEROS EN EL VIVERO DE LETICIA, 1998 

PREDACION DE HIPOCOTILOS CAUSADA POR LA ACCION DE INSECTOS ( COLEOPTHERA) 

TALADRADORES DE LAS FAMILlAS SCARABAEIDAE EN EL VIVERO DE PASACABALLOS 

Y SCOLlTYDAE EN CONDICIONES NATURALES EN ARROYO DE PLATA (B) 
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INFLUENCIA DIRECTA DEL AGUA DE MAR (AGUAS EXTERNAS) SOBRE LOS MANGLARES 

DE LA BAHIA DE CISPATA (CORDOBA), CERCA AL CANo NUEVO DE LA MUERTE, 1998 

MANGLARES DE LA ISLA DE SALAMANCA EN EL MAGDALENA. EN PRIMER PLANO SE VEN 

NEUMATOFOROS LARGOS DE AVICENNIA GERMINANS Y LAS AGUAS INTERNAS 0 DE INUNDACION 

G IOVANNI A. U LLOA D ELGADO, ET AL. 
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EL CONTENIDO DE LA PRESENTE OBRA SE 

FUNDAMENTA EN LOS RESULTADOS DE LA FASE 

EirAPA I) DEL PROYECTO, RELACIONADOS CON 
~ 


