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RESUMEN

La presente investigacion documental tiene como fin dar a conocer, mediante un analisis claroy detallado,
la informacion publicada acerca del estado actual de los ecosistemas de manglar y su gestion. Para ello, se
establecié un sistema categorial que facilitd el analisis de la informacién recopilada. En primera instancia, se
examina la importancia de los ecosistemas de manglar, tanto a nivel socio- econédmico como bioldgico. Luego, se
analizan las causas de su degradacion ambiental, agrupadas en: cambio climatico global, desarrollos urbanisticos,
sobreexplotacion de los recursos y cambios en el uso del suelo. Igualmente, se revisan los efectos de la degradacién
ambiental de los manglares, resumidos en el deterioro de sus funciones bioldgicas y en la pérdida de los bienes
y servicios, consumibles y no consumibles. Posteriormente, se analiza la gestién ambiental llevada a cabo en los
manglares, la cual implica, por un lado la normatividad (tanto nacional como internacional) y por otro, las estrategias
de manejo implementadas. Se identifican tendencias, vacios y ambiguedades de la informacion recopilada, y se
presentan algunas conclusiones y recomendaciones Utiles para futuras tareas de gestién ambiental de ecosistemas
de manglar.
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ABSTRACT

The aim of the present documental investigation is to analyze the published information on the current
state of mangrove ecosystems and its management. A categorical system was established in order to
facilitate the analysis of the compiled information. Firstly, the socioeconomic and biological importance of
mangrove ecosystems is examined. The causes of environmental degradation of mangroves are analyzed.
Four groups of causes were identified: global climate change, urban development, overexploitation of resources
and land use changes. Likewise, the effects of the environmental degradation of the mangroves are classified
into three groups: biological function deterioration, loss of consumable and not consumable goods and services.
Additionally, the environmental management actions carried out in mangroves are analyzed, which implies, on
one hand the normativity (both national and international) and on the other, the implemented management
strategies. From the categorical analysis tendencies, gaps and ambiguities of the information compiled are
identified. Finally, some useful conclusions and recommendations for future management of mangrove
ecosystems are presented.
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1. INTRODUCCION

Los manglares son ecosistemas caracterizados por plantas que crecen en la interfase tierra-
mar; mangle se denomina a las especies de plantas que habitan en tales ecosistemas (Kathiresan y
Bingham, 2001). Estos ecosistemas se consideran no redundantes o no sustituibles, debido a su
singularidad y grado de adaptacion a ambientes adversos, caracteristicas logradas a través de millones
de afos de seleccion y coevolucion con el medio (Sanchez- Paez, Guevara- Mancera y Alvarez- Leén,
1998).

Igualmente, los manglares se consideran ecosistemas estratégicos debido a la gran cantidad
de bienes y servicios ambientales que ofrecen. A nivel biolégico, tienen un papel importante en el ciclo
del carbén dado que son sumideros de CO2 y fuentes de carbon oceanico (Duke et al., 2007). Ademas,
los manglares son habitat de gran variedad de mamiferos, aves, reptiles, peces, moluscos, insectos
y microorganismos (Field, 1996). A nivel socio- econdmico, estos ecosistemas proporcionan a las
comunidades humanas locales productos forestales como carbdn, lefia, madera y materiales para la
construccion. Asi mismo, sustentan recursos pesqueros y constituyen sitios de anidacién, alimentacion
y reproduccién para cangrejos, camarones y moluscos. Por otro lado, pueden proveer proteccion a
las zonas costeras dispersando la energia generada por tempestades, oleadas y vientos fuertes (Field,
1996; Dahdouh- Guebas et al., 2005; Alongi, 2008).

A pesar de suimportancia, los manglares estan desapareciendo en el mundo a una tasa anual
del 1% al 2%, una velocidad mayor o igual que la desaparicion de los arrecifes coralinos o los bosques
tropicales (Duke et al., 2007). Las pérdidas estan ocurriendo en casi todos los paises que poseen
dichos ecosistemas y las tasas contindan aumentando mas rapidamente en paises en desarrollo,
donde se encuentra mas del 90% de los manglares del mundo. De esta forma, estos ecosistemas
estan criticamente en peligro o cerca de su extincion en 26 de los 120 paises donde se presentan
(Duke etal., 2007).

De acuerdo con la FAO (2007), a nivel mundial los manglares ocupaban una extension
aproximada de 18,8 millones de hectareas en el afio 1980, la cual disminuyé a 15,5 millones de
hectareas en 2005, significando una pérdida de 3,6 millones de hectareas, correspondientes al
20% del area total ocupada por éstos ecosistemas. En Colombia, segun el Informe del Estado
de los Ambientes Marinos y Costeros, para el afio 2004, los manglares tenian una extensién de
380.634 ha, de las cuales 292.726 ha se encontraban en la costa Pacifica y 87.908 ha en la costa
Caribe (INVEMAR, 2004).

Segun algunos estudios realizados, las principales amenazas a las que se ven enfrentados
los manglares son el cambio climatico (especialmente el aumento del nivel del mar), los
desarrollos urbanisticos, la sobreexplotacion de los recursos y los cambios en el uso del suelo
(Harpern et al., 2007; Gilman et al., 2008; Alongi, 2008).

Los impactos de la destruccion de los manglares estan relacionados con la pérdida de
los multiples beneficios que ofrecen. Tal como lo sefialan Duke et al. (2007), con la destruccion
de los manglares, se reducen areas importantes de captacion de CO2 y fuentes de carbon
oceanico, se altera el soporte de las redes alimenticias terrestres y marinas, se pone en peligro
la fauna cuyos habitats estan ligados a éstos ecosistemas, y se pierde la proteccién que los
manglares ofrecen a las comunidades costeras frente el aumento del nivel del mar, las tormentas
y los tsunamis (Hogarth, 2007; Alongi, 2008; Gilman et al, 2008). Ademas, las comunidades
humanas que habitan cerca de los manglares pueden perder el acceso a fuentes esenciales de
alimentos, fibras, madera, quimicos y medicinas. Sin embargo, aun no se conocen las
implicaciones totales de la pérdida de los manglares (Duke et al, 2007).

Frente a este panorama, se han realizado esfuerzos tendientes a lograr una gestion
adecuada de los ecosistemas de manglar. Por un lado, se ha establecido una normatividad tanto
nacional como internacional, que ha servido de marco de referencia para el disefio de estrategias
de manejo adecuado. Por otro lado, a nivel operativo, se han desarrollado diversas estrategias
de manejo cuyas caracteristicas dependen del estado del ecosistema y de los objetivos
perseguidos, pudiéndose agrupar en estrategias de conservacion, de manejo sostenible o de
restauracion.
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A partir de un estudio sistematico y analitico, se presenta la informacion reportada por la literatura
acerca de la importancia de los ecosistemas de manglar, las principales causas y los efectos
potenciales de su degradacion ambiental y los principales avances en su gestion.

Se espera que la informacién presentada sea una herramienta que facilite posteriores tareas
de gestién ambiental de los ecosistemas de manglar, dado que se identifican tendencias, fortalezas,
debilidades, vacios y oportunidades para llevar a cabo dichas tareas.

2. METODOLOGIA

Para el analisis documental de la presente investigacion, se siguieron los lineamientos sugeridos
por Vélez y Galeano (2002). Inicialmente se rastre6 la informacion pertinente, teniendo en cuenta los
objetivos formulados y el cronograma propuesto. Dado que la informacion publicada sobre manglares
es abundante, se decidié dar prioridad a los articulos publicados en revistas cientificas especializadas,
en su mayoria del afio 2000 en adelante. Se incluyeron dentro del andlisis algunos textos relevantes
publicados en fechas anteriores, teniendo en cuenta que sus contenidos aln se consideran vigentes
y son fuente de multiples referencias en estudios posteriores.

Para el analisis, se defini6 un sistema de clasificacion en cuatro categorias asi: importancia de
los manglares, causas de degradacion ambiental, efectos de la degradacién ambiental y gestion
ambiental.

La primera de estas categorias parte de reconocer que los ecosistemas de manglar son
valorados tanto por los recursos que de éstos pueden extraerse, como por los servicios no
consumibles que proveen y por su valor ecoldgico intrinseco. En cuanto a las causas de
degradacion ambiental, se incluye la informacion existente acerca de los diferentes factores que
estan ocasionando el deterioro ambiental de los manglares en todo el mundo. En relacién con
los efectos de la degradacién ambiental, se presenta la informacién reportada en la literatura
acerca de las posibles consecuencias que la humanidad sentiria, y que ya se perciben en
algunos lugares, debido a la degradacion y desaparicion de los ecosistemas de manglar. Por su
parte, la gestion ambiental de los ecosistemas de manglar, se centra basicamente en dos
aspectos. Por un lado, se encuentra lo referente a la normatividad, tanto a nivel nacional como
internacional y, por el otro, se presenta informacion acerca de las diferentes estrategias de
manejo desarrollados para los ecosistemas de manglar.

Una vez clasificados los documentos, se procedié a su analisis con el fin de identificar
fortalezas, debilidades, vacios y oportunidades para la gestion ambiental de los ecosistemas de
manglar. Es importante tener en cuenta que, debido a los alcances de la presente revisién, el
universo muestreado es pequefio en relacién con la literatura existente, sin embargo, es
representativo.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Importancia de los Ecosistemas de Manglar

La importancia de los manglares, tanto a nivel socio- econémico como bioldgico, es ampliamente
divulgada en la literatura. Tal como lo expresan Macintosh y Ashton (2002), la importancia de estos
ecosistemas actualmente es apreciada entre la comunidad cientifica, las agencias internacionales,
los gobiernos, las organizaciones no gubernamentales (ONG) y las comunidades costeras de todo el
mundo.

En cuanto a la importancia biologica de los manglares, existe consenso acerca de las multiples
funciones que cumplen estos ecosistemas, principalmente como habitat de diferentes especies
faunisticas (McLeod y Salm, 2006; Nagalkerken, 2008), en el ciclo de nutrientes y en la cadena alimenticia
(Kathiresan y Bingham, 2001). En cuanto a los bienes de consumo extraidos de los ecosistemas de
manglar (madera, lefia, carbén, entre otras), se destaca su importancia para el abastecimiento de las
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comunidades humanas locales (Field, 1996).

Estudios preliminares realizados después de eventos catastroficos como el tsunami del 26 de
diciembre de 2004, y predicciones hechas a partir de modelaciones matematicas concluyen que los
ecosistemas de manglar ofrecen proteccion significativa de las costas frente a vientos y tsunamis
(Dahdough- Guebas et al., 2005; Alongi, 2007; Gilman et al., 2008, entre otros). Sin embargo, Dahdough-
Guebas et al. (2005) sugieren que no s6lo los manglares son importantes como barreras protectoras,
también lo son las marismas y las dunas de arena de las costas y su vegetacion. La conversion de
manglares en camaroneras, sitios turisticos, tierras agricolas o areas urbanizadas ha contribuido en
gran medida a la desproteccién de las costas frente a eventos catastréficos, ocasionando la pérdida
de vidas humanas, entre otras consecuencias.

SegunAlongi (2008), el grado en el cual puede mitigarse el efecto de estos eventos depende de
factores como: el ancho de la franja de bosque, la pendiente del terreno, la densidad de los arboles, el
diametro y la altura de los arboles, la textura del suelo, la ubicacién del bosque, el tipo de vegetacion y
la cobertura de las tierras bajas adyacentes, el tamafio y la velocidad del tsunami, la distancia de
eventos tectonicos y el angulo de incursién del tsunami en relacion con la linea de costa.

Debido a laimportancia de los manglares, tanto a nivel socio- econémico como bioldgico, en la
gestién ambiental de estos ecosistemas, debe propenderse por hacer un manejo integral, lo que implica
tanto la sostenibilidad en el uso de los recursos ofrecidos como el mantenimiento de las funciones
biolégicas.

3.2. CAUSAS DE DEGRADACION AMBIENTAL DE LOS ECOSISTEMAS DE MANGLAR

El analisis de las causas de degradacion ambiental de los manglares es de gran relevancia
para la gestion ambiental de estos ecosistemas, puesto que conocer los origenes de la
problematica permite disefiar acciones estratégicas para prevenirla o mitigarla. Los principales
factores que actualmente amenazan la existencia de los manglares son los relacionados con el
cambio climatico (especialmente el aumento del nivel del mar), los desarrollos urbanisticos, la
sobreexplotacion de los recursos y los cambios en los usos del suelo (Harpern et al., 2007), los
cuales se presentan a continuacion.

3.2.1. Cambio climatico

El cuarto informe publicado por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por
su sigla en inglés) en el afio 2007, confirma que el cambio climatico es una realidad. De acuerdo con
McLeold y Salm (2006), los efectos del calentamiento global sobre los manglares estan relacionados
con los cambios de la temperatura promedio del aire y del océano, de las concentraciones de CO2
atmosférico, de los regimenes de precipitacion, huracanes y tormentas, el descongelamiento de la
criosfera y el aumento del nivel del mar. La accion sinérgica de estas variables, sumada a las amenazas
antropogénicas, altera la capacidad de resiliencia de los ecosistemas de manglar.

La mayoria de los autores hacen referencia a los posibles, y en algunos casos, ya percibidos
efectos de cada uno de los factores del cambio climatico sobre los ecosistemas de manglar. Sin
embargo, se observa una ligera tendencia a estudiar en mayor proporcion el aumento del nivel
del mar, debido a que muchos autores (Field, 1995; IDEAM, 2001; Desantis et al., 2007) consideran
que ésta es la mayor amenaza.

3.2 1.1. Cambios de la temperatura

Segun el IPCC (2007), once de los ultimos doce afios (1995- 2006) estan entre los aflos mas
calientes registrados para la temperatura de la superficie terrestre desde 1850. En los ultimos 100
afios (1906- 2005) la temperatura ha aumentado 0.74°C. El calentamiento de los ultimos 50 afios
(entre 1956 y 2005), ha sido de 0.13 °C por década, casi dos veces el calentamiento reportado para
los ultimos 100 afios.

A pesar de estos cambios, se espera que los incrementos proyectados para la temperatura del
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mar y de la atmosfera no afecten negativamente a los ecosistemas de manglar, dado que la tasa de
cambio proyectada es considerablemente inferior a las oscilaciones diarias de temperatura (hasta de
20°C) en las zonas donde estan distribuidos dichos ecosistemas (Field, 1995).

Segun Gilman (2008), se espera que el incremento de la temperatura afecte a los manglares
ocasionando cambios en la composicién de especies y en los patrones fenoldgicos, incremento en la
productividad donde las temperaturas no excedan cierto limite superior y expansién de los rangos de
distribucion de los manglares hacia latitudes mayores donde la limitacion sea la temperatura minima,
mas no otro factor como la disponibilidad de propagulos o las condiciones fisiograficas adecuadas.
Sin embargo, segun las proyecciones del IPCC (2007), los eventos de frio extremo disminuiran,
haciendo que este factor no sea un limitante para la expansion de los manglares hacia latitudes mas
altas (Gilman et al, 2008).

3.2.1.2. Cambios de los niveles atmosféricos de CO,

De acuerdo con el IPCC (2007), las emisiones de gases con efecto de invernadero debido a
actividades humanas han aumentado desde la era preindustrial, con un incremento del 70% entre
1970 y 2004. EI CO, es el gas con efecto de invernadero mas importante generado por actividades
humanas. Sus emisiones anuales aumentaron entre 1970 al 2004 en un 80%, pasando de 21 a 38
gigatoneladas (Gt), representando el 77% del total de las emisiones de gases con efecto de invernadero
de origen antropico. La tasa de aumento de las emisiones de CO, fue mucho mas alta durante el
periodo 1995- 2004 (0.9 Gtde CO, por afio) que durante el periodo previo entre 1970- 1994 (0.43 Gtde
CO, por afio).

Segun Field (1995), el efecto del aumento de las concentraciones del CO, atmosférico sobre
el crecimiento de los manglares es desconocido hasta el momento, pero existe cierta evidencia que
sugiere que no todas las especies de manglar responderan de igual manera. Un cambio en la
concentracion del CO, atmosférico altera el balance neto de carbono de las plantas, pero el desarrollo
de la planta estara determinado principalmente por la tasa de variacion de la temperatura y otros
factores controladores como la actividad enzimatica y el fotoperiodo.

De igual forma, Alongi (2008) afirma que es probable que no haya o sea poco el cambio en la
productividad de los ecosistemas de manglar con el aumento de los niveles del CO,, pero es posible
que la composicion de los manglares cambie de acuerdo a las respuestas de cada especie frente a
los efectos de las interacciones de los niveles de CO,, el nivel del mar, la temperatura superficial del
mar y el cambio en los patrones climaticos. Gilman et al. (2008) sostienen que el efecto del aumento
de las concentraciones de CO, sobre los manglares es poco comprendido y la investigacion ha sido
escasa en esta area. Asi mismo, Field (1995) manifiesta la necesidad de mas informacién donde se
evalle en el largo plazo, el crecimiento de las plantas bajo condiciones controladas de concentracién
de CO,, temperatura, disponibilidad hidrica y de nutrientes.

3.2 1.3 Cambios de la precipitacion

Tal como lo manifiesta el IPCC (2007), las observaciones hechas entre 1900 y 2005
permiten identificar tendencias de cambio en cuanto a la precipitacion. En este periodo, la
precipitacion aumento significativamente en la parte este de Norte y Sur América, en la parte norte
de Europa y en el norte y centro de Asia. En contraste, la precipitacion disminuyd en el Sahel
(Africa), en el Mediterraneo, el sur de Africa y en partes del sur de Asia. A nivel global, el area
afectada por las sequias ha aumentado probablemente desde 1970. Segun las tendencias
observadas, es muy probable que la precipitacion aumente en las latitudes altas y que disminuya
en las latitudes subtropicales.

Segun Snedaker (1995), para un nivel dado de aumento del nivel del mar, una disminucion en
la precipitacion y en la escorrentia ocasionara necesariamente un aumento de la salinidad y de la
concentracion de sulfatos en el mar, lo cual podria asociarse con una disminucién en la productividad
de los manglares y un incremento en la descomposicion de la materia organica, que llevaria a la
subsidencia de las costas. Por el contrario, si la precipitacién y la escorrentia aumentan, podrian
disminuirse la salinidad y la cantidad de sulfatos, ademas de aumentarse la disponibilidad de nutrientes,
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lo cual podria incrementar la productividad de los ecosistemas de manglar a la vez que permitiria
mantener el nivel de los sedimentos sobre los cuales se desarrollan estos ecosistemas. Segun Field
(1995), el incremento de la precipitacion puede aumentar el area de extension de los manglares, su
diversidad y las tasas de crecimiento en algunas especies.

Gilman et al. (2008) manifiestan la necesidad de generar mas investigacion que permita
confirmar éstas hipotesis y evaluar el amplio significado de la variacion de la precipitacion sobre
los manglares.

3.2.1.4. Cambios de los huracanes y formenias

Existe evidencia del incremento de la actividad de los ciclones tropicales en el Atlantico norte
desde 1970 (IPCC 2007). Ademas, con base en diversos modelos, es muy probable que en el futuro,
los ciclones tropicales (tifones y huracanes) sean mas intensos, con mayor velocidad de los vientos y
mayores precipitaciones, todo esto asociado con el prolongado incremento de la temperatura de la
superficie del mar. Existe menos evidencia confiable de que el nimero de los ciclones tropicales
disminuira.

Elincremento de la intensidad y la frecuencia de las tormentas posiblemente ocasionara dafios
a los manglares por medio de la defoliacién y la mortalidad de los arboles (Gilman et al., 2008).
Ademas de causar estrés y toxicidad de los suelos, las tormentas pueden afectar la elevacién de los
sedimentos por medio de la alteracion de los procesos de erosion, deposicion y compresion del suelo
y el colapso de la turba. Luego de un evento de gran magnitud, es posible que no ocurra la recuperacion
del ecosistema de manglar por medio del reclutamiento de plantulas, debido al cambio enla elevacion
de los sedimentos y a los consecuentes cambios hidrolégicos. Asi mismo, las areas que sufran
mortalidad en masa, con poca sobrevivencia de plantulas y arboles, pueden experimentar conversion
permanente del ecosistema (Cahoon et al, 2003).

3.2.1.5. Cambios del nivel del mar

De acuerdo con el IPCC (2007), los incrementos del nivel del mar son consistentes con el
calentamiento global. El nivel medio del mar aumenté a una tasa promedio anual de 1.8 mm
durante el periodo comprendido entre 1961 y 2003 y de 3.1 mm por afio entre 1993 y 2003. En la
costa Caribe Colombiana, el nivel del mar ha aumentado entre 2 y 3.6 mm por afio entre 1907 y
1997 (Torres- Parra et al., 2006).

Se espera que el nivel medio del mar a nivel global continde aumentando por siglos
debido a las escalas de tiempo asociadas con los procesos climaticos y su retroalimentacion.
Inclusive si las concentraciones de gases de efecto invernadero se estabilizan, se estima que el
aumento del nivel del mar para finales del siglo XXI (2090- 2099) estara entre 0.18 y 0.59 m y que
la temperatura del océano se incrementara 0.1°C por década (IPCC, 2007).

En cuanto al aumento del nivel del mar y su relacion con los ecosistemas de manglar, en
la literatura, pueden encontrarse diferentes posiciones. Por un lado, Field (1995) y Gilman et al.
(2008) sostienen que éste sera el factor mas importante en la distribucion futura de los manglares,
pero que el efecto cambiara significativamente dependiendo de la variacion local del nivel del
mar y de la disponibilidad de sedimentos que soporten el restablecimiento de los manglares.

Los registros geoldgicos indican que con las fluctuaciones del nivel del mar, se han
presentado tanto oportunidades como crisis para las comunidades de manglar, y éstos han
sobrevivido o se han expandido en diversos refugios (Field, 1995). Segun Ellison (2008), en varias
localidades con diferentes aumentos del nivel del mar durante el Holoceno, se registraron procesos de
retroceso y eventos de mortalidad masiva de los ecosistemas de manglar.

De acuerdo con Gilman et al (2008), la adaptacion de los manglares frente al aumento del nivel
del mar a escala de tiempo humana depende principalmente de cuatro factores: la tasa de aumento
del nivel del mar en relacion con los sedimentos de la superficie de los manglares; la composicion de
especies; la configuracion fisiografica; y los efectos acumulados de todos los factores que generan
estrés, sobre la resiliencia y resistencia de los manglares.
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Por su parte, Snedaker (1995) sostiene que la precipitacion y la escorrentia pueden llegar a
ser factores mas importantes que el aumento del nivel del mar debido a que la disponibilidad de agua
dulce modera la salinidad y limita la actividad de los microorganismos, y la escorrentia es una fuente
importante de nutrientes provenientes de la tierra. Ademas, mientras haya suficiente escorrentia de
agua dulce para mantener una salinidad optima baja, el balance de nutrientes y la productividad, podria
haber una acumulacion neta de turba proporcional al aumento del mar, y por lo tanto, la zona ocupada
por ecosistemas de manglar no retrocederia ni seria sobrepasada o abandonada. Sin embargo, si el
agua dulce de escorrentia aumenta o disminuye a tal punto que los ecosistemas de manglar estén
continuamente expuestos total o parcialmente a la fuerza del mar, la produccion organica podria
disminuir, comprometiendo la formacion de la turba y consecuentemente la sobrevivencia de los
manglares.

Segun Alongi (2008), algunos manglares sobreviviran frente al aumento del nivel del mar, y
quizas podran prosperar con los cambios climaticos predichos, especialmente en zonas donde exista
una amplia llanura que les permita expandirse tierra adentro, ganando terreno a otros ecosistemas.
Sin embargo, es claro que algunos manglares no sobreviviran. Los ecosistemas de manglar ubicados
en islas de relieve bajo y/o sobre ambientes carbonatados, donde la tasa de abastecimiento de
sedimentos es baja, como en las pequefias islas del Pacifico, son los mas vulnerables. Asi mismo,
son muy vulnerables los manglares ubicados en zonas sin rios y/o donde se presentan fendmenos de
subsidencia de las formas terrestres. Por el contrario, los manglares menos vulnerables, aparte de
aquellos que ocupan los estuarios de mareas altas, las zonas hiumedas tropicales y las orillas de los
rios, son aquellos que ocupan islas de relieve alto y areas remotas donde es poco probable que las
actividades humanas bloqueen la migracion tierra adentro.

Asumiendo las predicciones hechas por el IPCC (2007) de un aumento del nivel del mar para
este siglo a una tasa anual de 3- 4 mm, Gilman et al. (2006) predicen una disminucion del 13% en los
manglares de las islas del Pacifico, mientras que Snedaker (1995) y Alongi (2008) estiman una
disminucién global de los manglares entre el 10- 15% para el afio 2100.

Sin embargo, actualmente la deforestacion amenaza de manera mas predecible y agresiva
estos ecosistemas, cuya tasa promedio anual estimada por Duke et al. (2007) esta entre 1% vy
2% del area total. Con base en estas cifras, Alongi (2008) sugiere que la mayoria de los bosques
de manglar habran desaparecido antes de que se alcance la maxima expresion de los impactos
del cambio climético.

En la literatura, existen abundantes estudios acerca de los impactos del cambio climatico,
principalmente del aumento del nivel del mar, sobre los ecosistemas de manglar, aunque la
mayoria de éstos se han realizado en paises como Australia y Estados Unidos. La informacion
es escasa o por lo menos de dificil acceso para los paises tropicales, en los cuales se encuentra
la mayoria de los ecosistemas de manglar. Por ello, desde la gestion ambiental, es necesario
realizar investigaciones que permitan determinar la magnitud de los impactos del cambio climatico
en las diferentes partes del mundo donde se encuentran estos ecosistemas, ya que si bien la
problematica del cambio climatico es de caracter global, sus manifestaciones difieren entre
localidades y las consecuencias sobre los manglares se perciben principalmente en las regiones
tropicales y subtropicales.

3.2.2. Sobreexplotacion de los recursos y cambios en el uso del suelo

Asi como sucede con la agricultura basada en la tierra, la acuicultura y las actividades
econdmicas han ocasionado problemas ambientales y conflictos sociales de gran relevancia en
las zonas costeras (FAO, 2007). Se han presentado modificaciones de los habitats en los lugares
donde los acuicultores eliminan los manglares para establecer piscinas para la cria de especies de
importancia econémica (como camarones, langostinos y peces) y donde se instalan jaulas o corrales
por encima de pastos marinos y arrecifes coralinos. Algunos efectos ambientales asociados con esta
problematica son la pérdida de peces e invertebrados que se descartan de las redes por ser indeseados,
la introduccion de especies exoticas, el esparcimiento de parasitos y enfermedades, el uso inadecuado
de quimicos, la salinizacion del suelo y del agua y la contaminacion de las zonas costeras (Primavera,
2005).
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La acuicultura se ha convertido en un fenémeno global en la produccion de alimentos. En 1975,
ésta contribuia con el 8% de las productos derivados de la pesca a nivel mundial, actualmente provee
mas de un tercio de éstos. Para el afio 2003, el total de la produccioén derivada de la acuicultura fue de
54.8 millones de toneladas métricas, lo que representaba 67.3 billones de ddlares, produccion
proveniente en mas de un 90% de Asia, continente en el cual la acuicultura tiene sus origenes (Primavera,
2005).

‘ Cerca de la mitad de las 270.000 ha de los manglares presentes en Filipinas desaparecio entre
' 1951 y 1988 debido a su conversién a piscinas para la produccion de Chanos chanos y de camarones.
Segun Wilkinson et al. (1994), en la mayoria de los paises del sureste de Asia, la conversién de
ecosistemas costeros en piscinas dedicadas a la acuicultura ha reducido las areas de manglar en
mas de un 50%. A pesar de las normas establecidas con el fin de detener esta tendencia, la destruccién
de los manglares para el establecimiento de piscinas dedicadas a la acuicultura continua presentandose
(Primavera, 2005).

De acuerdo con Primavera (2005), para lograr un manejo mas sostenible de los manglares, las
practicas que ocasionan deterioro ecolégico deben ser reemplazadas por practicas sanas, tales como
localizar las piscinas de cultivo fuera de los manglares cuando sea posible y usar especies nativas,
entre otras alternativas.

3.2.3. Desarrollos urbanisticos

Anivel global, los ecosistemas costeros estan bajo una presién que crece rapidamente dado el
aumento de la poblacion en las zonas costeras (Ehrenfeld, 2000). Con el aumento de la poblacion
humana, se incrementa la demanda de agua dulce para consumo humano, disminuyéndose la
disponibilidad de este recurso para los ecosistemas marinos. Esto incrementa la salinidad y genera
estrés, pudiéndose ocasionar importantes efectos negativos sobre los ecosistemas de manglar. Ademas,
los desarrollos urbanisticos constituyen una barrera para la expansion tierra adentro de los ecosistemas
de manglar frente al aumento del nivel del mar.

Este tema es mencionado por varios autores, aunque realmente es analizado con profundidad
por pocos. Uno de los trabajos mas representativos es el realizado por Lee et al. (2006), en el cual se
manifiesta que los principales impactos generados por los desarrollos urbanos en las zonas costeras
se presentan debido a la alteracion de los procesos hidrolégicos y geomorfoldgicos, seguidos por
cambios estructurales y alteraciones de las funciones ecolégicas de los ecosistemas. De estos
impactos, el cambio hidroldgico es el mas visible e influencia fuertemente la dinamica dentro del
sistema hidrico y la calidad del agua, pudiendo ocasionar concentraciones elevadas de metales traza,
pesticidas, hidrocarburos, sedimentos y nutrientes dentro de los ecosistemas costeros (Lee et al.,
2006).

Otro impacto importante de la urbanizacion es el de los contaminantes téxicos, los cuales
llegan a los ecosistemas costeros mediante la escorrentia y las captaciones de agua, como los
alcantarillados, deteriorando la calidad del agua y el habitat. Esta produccion de contaminantes
téxicos sumada a la impermeabilizacion del suelo con la correspondiente disminucion de la
capacidad de infiltracion, mencionados previamente, puede generar situaciones de mayor
vulnerabilidad para los ecosistemas costeros dado el transporte concentrado de los
contaminantes por medio de la escorrentia (Faulkner, 2004).

3.3. EFECTOS DE LA DEGRADACION AMBIENTAL DE LOS ECOSISTEMAS DE MANGLAR

Segun los expertos, las implicaciones totales de la pérdida de los manglares para la humanidad
aun no se conocen (Duke et al., 2007). Sin embargo, la informacion existente permite afirmar que la
degradacion ambiental de los manglares significa la pérdida de los bienes y servicios asociados a
éstos, con la respectiva afectacion a las comunidades humanas locales que derivan de estos
ecosistemas gran parte de su sustento.

De acuerdo con Lee et al (2006), la evidencia que soporte dichos impactos es poca debido a
varias razones. Por un lado se desconoce la respuesta de los ecosistemas costeros a nivel de
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comunidad frente a diferentes perturbaciones, y por otro lado se mencionan las dificultades
metodoldgicas como la falta de replicaciones temporales y espaciales en estudios de impacto, que
permitan obtener resultados confiables y la falta de herramientas adecuadas para evaluar la conectividad
de los habitats en cuestion.

En términos generales, la informacion reportada en la literatura acerca de los efectos de la
degradacion ambiental de los manglares es escasa. Este es un importante vacio para la gestién
ambiental de los manglares, puesto que impide estimar las pérdidas ocasionadas al deteriorar estos
ecosistemas, herramienta fundamental para la toma de decisiones, principalmente cuando el criterio
tenido en cuenta es la relacion beneficio/costo. Silos costos reales de la degradacion de los manglares
no se conocen o son subestimados, las decisiones que se tomen en materia de gestion ambiental
pueden ser inadecuadas.

Ademas, debe tenerse en cuenta que para la formulacién de proyectos orientados a la gestion
ambiental de los manglares, es crucial conocer a profundidad tanto las causas como los efectos de
su degradacién, porque si bien es cierto que las primeras permiten atacar eficientemente el problema,
pues remiten al reconocimiento de las alternativas de solucién, los segundos conducen a plantear los
horizontes de la gestién, es decir, a la identificacion de los objetivos y metas que guian la toma de
decisién en materia de las medidas a implementar.

3.4. GESTION AMBIENTAL DE LOS ECOSISTEMAS DE MANGLAR

De acuerdo con la informacion analizada, éste es el segundo tema mas ampliamente
abordado en la literatura, después de las causas de degradacién ambiental. El crecimiento de la
presion de los desarrollos urbanos y la sobreexplotacion de los recursos, unidos al cambio
climatico y al aumento del nivel del mar, han hecho urgente la necesidad de gestionar
adecuadamente los ecosistemas costeros.

El cambio climatico global, como su nombre lo indica, es una problematica de gran
envergadura y complejidad, y es posible que por ello sea la mas ampliamente documentada en
la literatura. Sin embargo, dentro de la gestién ambiental de los ecosistemas de manglar, puede
ser la mas dificil de abordar, puesto que para ello se requiere de grandes compromisos a nivel
mundial, y aun asi, es dificil detener y revertir los acelerados cambios que se vienen presentando
y que afectan severamente diferentes ecosistemas. A pesar de ello, las implicaciones del cambio
climatico para los manglares son de gran relevancia y deben ser conocidas por el gestor ambiental,
quien debera tenerlas en cuenta para manejar adecuadamente estos ecosistemas. Posiblemente,
con una intensa divulgacion de esta problematica, desde las diferentes disciplinas y grupos
sociales, pueda lograrse la presion social o la conciencia necesaria para emprender los cambios
requeridos para hacerle frente.

Por otro lado, aunque en la literatura se encuentran menos reportadas otras causas como
los desarrollos urbanisticos, la sobreexplotacién de los recursos y los cambios de usos del
suelo, éstas constituyen el eje central sobre la cual debe enfocarse la gestion ambiental de los
ecosistemas de manglar, puesto que pueden manejarse a nivel regional o local.

La normatividad constituye el marco de referencia a partir del cual deben desarrollarse las
diferentes intervenciones sobre los ecosistemas de manglar y, por tanto, su conocimiento es un
pilar fundamental para el gestor ambiental.

En cuanto a las estrategias de manejo implementadas, éstas dependen principalmente
del estado del ecosistema y de los objetivos de manejo que se persigan (Field, 1995). A partir de
la informacion analizada, puede afirmarse que la restauracion es la estrategia de manejo mas
ampliamente tratada, seguida por las practicas orientadas hacia un manejo sostenible y finalmente
por la conservacion. Esto puede deberse, segun Hogarth (2007), a que existen muy pocos bosques
de manglar en condiciones pristinas; la mayoria se encuentran con algun grado de deterioro
causado por las actividades humanas, y en tal escenario, la restauracién se ha configurado como una
importante herramienta para la gestion ambiental.
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3.4.1. Herramientas normativas

3.4.1.1 Normatividad internacional

En el escenario internacional, la mejor aproximacién a politicas entemas ambientales ha estado
representada por la formulacion de convenios, tratados y acuerdos, los cuales comprometen a todos
los paises signatarios y representan acuerdos entre la comunidad internacional sobre un tema de
interés global o regional. Las politicas internacionales adoptadas constituyen medios de regulacion al
acceso y explotacion de recursos compartidos por las naciones. Los ecosistemas de manglar
representan un tema de interés global puesto que se encuentran en mas de 100 paises, ademas,
muchos otros paises comparten la preocupacién acerca de las consecuencias sociales y ambientales
de la localizacién transfronteriza de los recursos de los manglares y por el comercio internacional de
sus productos (Macintosh y Aston, 2002).

Uno de los grandes avances que representan los protocolos internacionales, es que pueden
ser aplicados en situaciones transfronterizas. Este es un hecho especialmente importante si se tiene
en cuenta que muchas configuraciones geograficas de los sitios donde se encuentran los manglares
sobrepasan los limites politicos, los cuales no son reconocidos por los ecosistemas ni por las especies
que los caracterizan, sino que han sido definidos por razones histéricas o geopoliticas, sin tener en
cuenta las funciones y los procesos ecoldgicos (Macintosh y Aston, 2002).

Algunos de los acuerdos mas relevantes para la gestion y conservacion de los manglares a
nivel global, a los cuales Colombia se ha acogido son: Convencion de Ramsar sobre los Humedales
en Iran, 1975; Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestres -CITES- en Washington, 1973; Convenio sobre la Diversidad Biolégica en Rio de
Janeiro, 1992; Convenio para la Proteccion y Desarrollo del Medio Marino de la Region del Gran Caribe
en Colombia, 1986; Convenio para la Proteccion del Medio Marino y la Zona Costera del Pacifico
Sudeste en Lima, 1981; Convencion sobre Cambio Climatico en Nueva York, 1992; y Protocolo de
Kioto en Kyoto, 1998.

3.4.1.2. Normatividad nacional e instituciones encarqadas de la gestion ambiental
de los manglares

Ademas de la ratificacion de los acuerdos internacionales, mencionados anteriormente, en
Colombia la normatividad que regula las zonas de manglares esta enmarcada en el conjunto de principios
fundamentales desarrollados por el Decreto- Ley 2811 de 1974, por medio del cual se dicta el Codigo
Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente, y la Ley 99 de 1993,
por medio de la cual se crea el Sistema Nacional Ambiental, SINA. En esta ultima, se otorga al Ministerio
de Medio Ambiente, MMA, en la actualidad Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
MAVDT, la funcion de regular la conservacion, preservacion, uso y manejo del medio ambiente y de los
recursos naturales renovables en las zonas marinas y costeras, y coordinar las actividades de las
entidades encargadas de la investigacion, proteccién y manejo del medio marino, de sus recursos
vivos y de las costas y playas. Asi mismo, le corresponde al MAVDT regular las condiciones de
conservacion y manejo de ciénagas, pantanos, lagos, lagunas y demas ecosistemas hidricos
continentales (Articulo 5, numeral 24).

A nivel regional, las instituciones que tienen competencia en las areas de manglar del pais son
las Corporaciones Autbnomas Regionales y de Desarrollo Sostenible, los Institutos de Investigacion
(INVEMAR e Institutos de investigaciones ambientales del Pacifico), la Unidad de Parques Nacionales,
los entes territoriales, y a través de éstos, todos los sectores involucrados en el desarrollo de las
zonas costeras. La finalidad es armonizar los planes de gestion ambiental de las entidades que
conforman el SINAy las demas instituciones con funciones y competencias en los espacios oceanicos
y zonas costeras e insulares.

Ademas de las leyes mencionadas previamente, en Colombia se han generado diversas normas
por medio de las cuales se ha procurado fomentar el conocimiento, ordenamiento, zonificacién, y
manejo adecuado de las areas de manglar existentes en el pais. Algunas de éstas son: Ley 47 de
1993, por la cual se dictan normas especiales para la organizacion y el funcionamiento del Departamento
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina; Ley 357 de 1997, por medio de la cual se
aprueba la "Convencioén Relativa a los Humedales de Importancia Internacional Especialmente como
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Habitat de Aves Acuaticas"; Resolucién 1602 de 1995, por medio de la cual se dictan medidas para
garantizar la sostenibilidad de los manglares en Colombia; Ley 13 de 1990, por la cual se dicta el
Estatuto General de Pesca; Resolucion 257 de 1997, por medio de la cual se establecen controles
minimos para contribuir a garantizar las condiciones basicas de sostenibilidad de los ecosistemas de
manglar y sus zonas circunvecinas; y Resolucién 0233 de 1999, por medio de la cual se modifica la
Resolucion 924 del 16 de octubre de 1997, por la cual se establece el contenido y el procedimiento de
los conceptos ambientales de los planes de implantacién (Cuartas, 2007).

Sin embargo, a pesar de la existencia de normas e instituciones encargadas del manejo de las
zonas costeras colombianas, en la actualidad su gestion se determina por normas sectoriales
especificas en materia de pesca y acuicultura, mineria, turismo, puertos, transporte maritimo y bosques,
las cuales, aunque brindan un marco legal no tienen una visién integradora para la solucién de conflictos,
perdiendo por tanto su eficiencia (Cuartas, 2007).

3.4.2. Estrategias de manejo

3.4.2.1. Conservacion

Aunque la cooperacion internacional es adecuada en cuanto a politicas y planes, es comun
encontrar conflictos a nivel operativo debido a diferentes prioridades de desarrollo e intereses
econdmicos entre las naciones. Por ejemplo, las compafiias transnacionales que realizan explotacién
de los recursos naturales, como petréleo o minerales, al interior o en cercanias de manglares, pueden
destruir estos ecosistemas debido a que perciben que su valor es inferior al de los productos extraidos
(Macintosh y Aston, 2002).

Dadas las limitaciones de la normatividad existente, mencionadas previamente, se hace
necesario complementar las disposiciones legales, como acuerdos, convenios y protocolos,
con otras herramientas de tipo administrativo que permitan ejecutar de manera coordinada la
gestion de los ecosistemas de manglar. Algunas figuras reportadas en la literatura son las Areas
Marinas Protegidas, la gestién Biorregional, las Areas Protegidas Transfronterizas y las Reservas
de la Biosfera. El uso de estas figuras para la gestion de la conservacion representa grandes
ventajas para los manglares, entre otros ecosistemas costeros (Macintosh y Aston, 2002). De
acuerdo con Spalding et al. (1997), en el mundo existen 685 areas protegidas en las cuales se
encuentran ecosistemas de manglar, distribuidas en 73 paises y territorios, cifra que continua
aumentando.

Sin embargo, la informacién acerca de la efectividad de las areas protegidas es escasa
(Macintosh y Aston, 2002), aunque en el reporte de 1995 sobre la evaluacién de las Areas Protegidas
Marinas, se mencion6 que el tamafio de muchas de las areas protegidas no es suficiente en
comparacién con los procesos ecolégicos que éstas deben soportar y, por tanto, su funcién de
conservacioén no se desempefia completamente (Kelleher et al., 1995).

3.4.22. Manejo sostenible

Field (1996) sostiene que "no es realista pensar que en paises con economias pobres sera
posible conservar la mayor parte de los bosques sino son utilizados de manera productiva. El manejo
de los manglares supone mucho mas que la produccién de madera y debe incluir un conocimiento de
todos los recursos y beneficios que pueden ser derivados del ecosistema de manglar total y de otros
ecosistemas con los que estan asociados".

Sin embargo, la informacion reportada en la literatura no necesariamente corresponde con practicas
donde se busque la sostenibilidad integral de los ecosistemas de manglar, sino que en muchos casos se
trata de practicas con objetivos netamente econdmicos, desconociendo la complejidad de las funciones
llevadas a cabo por los ecosistemas de manglar. Se observa una marcada tendencia a manejar los
ecosistemas de manglar con fines productivos. Algunos casos son citados por Field (1996), quien manifiesta
que en Bangladesh, Malasia, Tailandia, Indonesia e India, existen grandes extensiones de manglar con fines
comerciales que son relativamente bien manejados, produciendo buenos rendimientos. Sin embargo, las
plantaciones de manglar con fines comerciales no tienen en cuenta la preservacion de las funciones de
estos ecosistemas mas alla de sus necesidades, asi que todos los esfuerzos se dirigen hacia la produccién.
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Si bien es cierto que es importante tener en cuenta el mantenimiento de la produccién de estos
ecosistemas, dada la importancia dentro de la economia de las comunidades locales, la gestion de
los manglares debe hacerse de manera integral, reconociendo la importancia que estos ecosistemas
tienen, no soélo a nivel socioecondémico, sino también bioldgico.

En muy pocos casos se ha implementado un régimen de manejo realmente sostenible, en el
cual el aprovechamiento intensivo del ecosistema sea mantenido en el largo plazo sin deterioro
significativo del mismo. Al respecto, Hogarth (2007) menciona el caso del bosque de Matang, ubicado
al occidente de Malaysia, como una de las mejores aproximaciones al manejo sostenible de manglares
durante mas de un siglo. Otro caso es citado por Vannucci (2002), quien menciona el manejo con
multiples fines llevado a cabo en Sunderbans, donde se ha mantenido la productividad de los manglares
en el largo plazo a través de la aplicacion de practicas silviculturales cientificas con conocimiento
tradicional.

Segun Walters et al. (2008), muchas comunidades costeras han coevolucionado con los
ecosistemas de manglar; por ello, el uso de sus recursos esta frecuentemente ligado a las
costumbres, las tradiciones y la herencia de las comunidades locales. De tal forma, los habitantes
de las zonas costeras que usan los manglares poseen conocimiento ecoldgico tradicional
importante. Este puede enfocarse hacia la funcionalidad del ecosistema, incluyendo procesos
ecoldgicos e interaccion de sus componentes, o directamente sobre especies dadas y su uso en
beneficio del hombre (conocido como etnobotanica). Una de las ventajas del conocimiento
ecolégico tradicional como herramienta para el manejo de los ecosistemas de manglar es que
permite incluir informacion que ha sido adquirida por las comunidades a través del tiempo, que
posiblemente no es tenida en cuenta en los estudios cientificos debido a su corta duracion.

3.4.2.3. Restauracion

La restauracion, a pesar de ser la estrategia mas implementada dentro de la gestién ambiental,
segun Bosiere (2008), ha tendido a enfatizarse en la siembra de mangles sin evaluar primero las
causas de la pérdida de los ecosistemas vy sin considerar las oportunidades de que el bosque se
recupere solo. La restauracion de los manglares a través de la regeneracién natural es relativamente
econdmica y sumantenimiento requiere de pocas labores. Ademas, la regeneracion natural lleva a un
mejor desarrollo de las raices en las etapas tempranas y causa menos disturbios sobre el suelo
(Walters et al., 2008).

Muchos manglares restaurados se asemejan mas a un bosque plantado que a un ecosistema
integrado, sin embargo, pueden ser un primer paso en la rehabilitacion del ecosistema. Los proyectos
de restauracion de manglares que involucran otras actividades, como la acuicultura, tienden a
aproximarse mas a la diversidad bioldgica y a los procesos ecolégicos de los ecosistemas de
manglar pristinos, que aquellos centrados Unicamente en la siembra de arboles. Ademas, los proyectos
que integran diferentes actividades producen un mayor retorno econémico que aquellos proyectos
enfocados Unicamente en la siembra de arboles (Ellison, 2000).

De acuerdo con Walters et al. (2008), la regeneracion asistida es una herramienta que
s6lo es recomendable en sitios donde la regeneracién natural es insuficiente y por tanto, el
ecosistema no puede recuperarse por si solo. Su éxito dependera fundamentalmente de dos
factores: las condiciones del habitat y la participacion de las comunidades locales, si éstas se
encuentran involucradas, probablemente aumentara la legitimidad del proyecto de restauracion
e incrementara la posibilidad de lograr un manejo sostenible de los bosques restaurados (Bosiere,
2008).

Asi mismo, es necesario analizar cada caso antes de emprender tareas de restauracion. Deben
dejarse de usar simplemente plantaciones de mangles como la solucién para todos los problemas
que se presentan en estos ecosistemas. Esto implicaria aprender mas de los éxitos y fracasos de
experiencias anteriores, ser mas efectivos de acuerdo con los conocimientos adquiridos y gastar los
recursos limitados destinados para la restauracion de una manera mas efectiva (Bosiere, 2008; Walters
etal., 2008).

Algunos elementos que podrian mejorar los resultados de los proyectos de restauracion son la
definicion de criterios claros para evaluar su éxito, mayor accesibilidad a la informacién por parte de

GESE@VI ) Volumen 12 - No. 2 Mayo a Agosto de 2009, Medellin ISSN 0124 . 177X
Ambrente



Gestion ambiental de los ecosistewas de manglar. Aproximacion al caso Colombiano. Uribe & Urrego

los gestores de los recursos naturales en los paises en vias de desarrollo, intensificacion de la
cooperacion internacional y aplicacion de teorias ecoldgicas importantes para llevar a cabo las tareas
de restauracion (Ellison, 2000).

4. CONCLUSIONES

Las causas de degradacion ambiental de los manglares y la gestion llevada a cabo en los
mismos, son las tematicas mas ampliamente abordadas en la literatura. Estas constituyen
fortalezas para el manejo de estos ecosistemas puesto que conocer los origenes de la
problematica permite ser estratégicos en su gestién y las diversas experiencias de manejo
reportadas en la literatura, constituyen una linea base amplia, que permite retomar éxitos y
fracasos de experiencias pasadas para emprender futuras gestiones.

Los principales factores que actualmente amenazan la existencia de los manglares son
aquellos relacionados con el cambio climatico (especialmente el aumento del nivel del mar), los
desarrollos urbanisticos, la sobreexplotacion de los recursos naturales y los cambios en los
usos del suelo. De estos factores, el cambio climatico es el mas reportado por la literatura, dada
su magnitud y complejidad. Sin embargo, desde la gestion ambiental, esta es la causa mas
dificil de enfrentar dada su naturaleza. A pesar de ello, las implicaciones del cambio climatico
para los manglares son de gran relevancia y deben ser conocidas por el gestor ambiental, quien
debera tenerlas en cuenta para manejar adecuadamente estos ecosistemas y para emprender
acciones de mitigacion. Aunque la sobreexplotacion de los recursos y los desarrollos urbanisticos
son causas menos reportadas en la literatura en comparacion con el cambio climatico, constituyen
el eje central sobre el cual debe enfocarse la gestion ambiental de los ecosistemas de manglar,
puesto que pueden manejarse a nivel local o regional.

Los estudios analizados resaltan la incertidumbre de los efectos del cambio climatico en
los diferentes ecosistemas costeros, dado el nimero de variables involucradas en tal cambio y
la sinergia entre las mismas, lo cual dificulta hacer predicciones exactas. Es importante realizar
estudios que permitan determinar con mejor precisién la direccion y magnitud de los cambios, y
las posibles estrategias de manejo de tales ecosistemas frente a un escenario de cambio
climatico acelerado.

El vacio en cuanto a la estimacion de los efectos de la degradacion de los manglares es
una falencia para la gestién ambiental puesto que al desconocer o subestimar los costos del
deterioro ambiental de estos ecosistemas, pueden tomarse decisiones inadecuadas por parte
de los entes administradores.

En cuanto a las estrategias de manejo implementadas, el manejo sostenible, asumido
muchas veces como practicas con objetivos netamente econdmicos, debe reorientarse hacia
practicas en las cuales se busque la sostenibilidad integral de los ecosistemas de manglar. Por
otro lado, la restauracion ha sido un método de manejo ampliamente usado en el mundo para
tratar los manglares severamente degradados. Sin embargo, ésta es una estrategia de manejo
que debe implementarse so6lo cuando el ecosistema no puede recuperarse por si mismo. Ademas,
debe hacerse en un sentido mas amplio que la simple siembra de arboles.
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