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1 INTRODUCCION

Los manglares son ecosistemas de un alto valor ecoldgico, social y cultural debido a los
multiples servicios ambientales que proporcionan. No obstante, su acelerado deterioro, ligado
a causas antropicas y naturales, ha ocasionado que muchos de sus servicios ecosistémicos
hayan disminuido, y con esto, la calidad de vida de quienes habitan en sus inmediaciones y se
benefician de forma directa.

La restauracion ecoldgica es una de las principales estrategias utilizadas para revertir los
procesos de degradacion de los manglares, buscando recuperar la estructura y funcionalidad
del ecosistema en relacion a un estado pre - disturbio. En Colombia, la Guia de Restauracion
de Ecosistemas de Manglar - GREM - establece los principales lineamientos o pasos para
adelantar acciones de restauracion en este ecosistema. En ella se prioriza la recuperacion
pasiva del ecosistema, en la cual, la capacidad de regeneracién natural del ecosistema se
promueve con la eliminacion o mitigacion de los tensores que causan la degradacion. En caso
de que el ecosistema haya perdido su capacidad de regeneracion, la guia plantea implementar
acciones de restauracion activa, las cuales incluyen apertura de cafios y enriquecimiento con
material vegetal, entre otras. La implementacion de acciones pasivas o activas dependera de
factores como el nivel de deterioro del ecosistema y de las limitaciones logisticas vy
presupuestales propias de cada proyecto, no obstante, ambos tipos de acciones estaran
encaminadas al cumplimiento de los objetivos y podran manejarse de forma adaptativa en las
distintas fases del proyecto.

A nivel nacional, se han documentado experiencias de restauracion en manglares (Rodriguez
et al, 2021), donde se utilizaron acciones de restauracion activa y estrategias pasivas. No
obstante, el porcentaje de éxito en la mayoria de los casos no supera el 50%. En 2021, en el
marco de una iniciativa gubernamental, se disefiaron planes de restauracion en algunas zonas
priorizadas del territorio donde se incluyen Providencia, Sucre, Cérdoba, Magdalena y Cauca,
(Rodriguez, 2022). Sin embargo, no todos los planes pudieron ser implementados por factores
administrativos y logisticos, vy, Ios que se ejecutaron, no superaron la vigencia, por lo cual no
fue posible realizar mantenimiento y monitoreo de las acciones.

En 2023, respondiendo a los compromisos nacionales, se suscribio el convenio 924 entre el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y el INVEMAR, cuyas actividades estan dirigidas
a implementar acciones de restauracion, retomando los planes disefiados previamente (2021)
e involucrando la participacion comunitaria como eje fundamental en el desarrollo de las
acciones.

El presente informe técnico de avance busca resumir las actividades realizadas en el marco
del convenio DAMCRA - INVEMAR 924 de 2023, especificamente aquellas relacionadas con la
implementacion de acciones de restauracion de 15 hectareas en las localidades priorizadas
de Providencia y Santa Catalina.
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2 METODOLOGIA

2.1 Ajuste al plan de restauraciéon en torno a la identificacién de los aspectos
socioambientales de |os sitios de interés

El abordaje e identificacion de los aspectos socioambientales para la actualizacion del plan de
restauracion en las islas de Providencia y Santa Catalina tuvo en cuenta diferentes criterios
como, linea base disponible, continuidad de los procesos y acciones realizadas en afios
anteriores.

Para la actualizacion del Plan de Rehabilitacion de manglares de las islas de Providencia y Santa
Catalina se realizaron dos talleres, uno con actores locales y uno con las comunidades de
influencia sobre las areas de manglar (Anexo 2, Anexo 3). En el desarrollo de estos se aplicaron
diversas técnicas de investigacion, entre ellas la cartografia social, las matrices de analisis, y las
encuestas. Asimismo, se realizaron recorridos guiados en las zonas degradadas o
deforestadas donde se retomaron técnicas como la observacion participante y las entrevistas
informales para complementar la informacion cualitativa recolectada en los talleres. Con esto
se buscaba alcanzar los siguientes objetivos:

Actualizar el plan de rehabilitacion de los manglares de Las islas de Providencia y Santa
catalina tras el paso del huracan lota

Identificar de forma participativa el estado de las zonas priorizadas en el plan de
rehabilitacion en términos de: avance en su recuperacion, actividades de restauracion
implementadas desde el afio 2021 y los tensores/limitantes que pueden estar afectando el
proceso de restablecimiento de la cobertura de manglar en las islas

Identificar las acciones a implementar con la comunidad y los actores de influencia para
la rehabilitacion de los manglares en Providencia y Santa Catalina.

Por otro lado, al encontrarse un area protegida como el Parque Nacional Natural Old
Providence McBean Lagoon dentro del area de influencia de esta investigacion, se realizaron
reuniones con los funcionarios del parque con el fin de priorizar acciones de restauracion en
funcion de las necesidades biofisicas y ecoldgicas generadas tras el paso del huracan IOTA
(Anexo 1).

2.1.1 Cartografia social

La cartografia social busca “elaborar de manera colectiva una representacion espacial del
territorio en el pasado, presente o futuro, segin diversas tematicas que nos permitan un
mayor conocimiento social, cultural, geografico, econémico, politico” lo anterior, permite tener
una percepcion espacial y colectiva del territorio, sus usos y formas de relacion”, (Giraldo
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Salazar et al,, 2021, p. 42) ya sea para realizar un diagndstico, identificar riesgos o conflictos,
entender transformaciones o planificar el territorio” (Giraldo Salazar et al., 2021, p. 42).

Teniendo en cuenta sus alcances, se realizaron dos ejercicios de cartografia social, con el
objetivo de identificar de manera participativa el estado de los manglares de Providencia y
Santa Catalina (en cuanto a su cobertura, estructura u otros) y priorizar las areas para la
implementacion, actualizacion y ajustes de las acciones de restauracion (propuestas en el plan
de rehabilitacién).

Esta técnica permitio identificar de forma espacial y desde la experiencia de los y las
participantes los siguientes resultados:

- Estado de las zonas en las que se realizaron las siembras en 2021.
- Zonas donde se realizaron procesos de restauracion posterior al 2021.
- Zonas degradadas y/o con pérdida de cobertura.

- ldentificacion de los principales tensores o presiones del ecosistema de manglar de
Providencia y Santa Catalina.

2.1.2 Talleres y Matrices de analisis

Su objetivo consistio en disefiar una matriz que plasmara las diferentes perspectivas de los
actores e interconectar las ideas y sus formas de relacion. En ella, se buscaba conocer cuales
eran las principales caracteristicas de los tensores identificados, principales actores,
comunidades, acciones realizadas, y propuestas para la restauracion. Con la aplicacion de las
matrices se obtuvieron los siguientes resultados:

- Estado de los tensores, sus cambios (aumento o disminucion) y formas de mitigacion.
- Actores locales y/o comunidades de influencia.

- Acciones y/o actividades de restauracion y/o rehabilitaciones realizadas en los
manglares de Providencia y Santa Catalina.

- Propuestas de restauracion potenciales a incluir en la actualizacion del plan de
rehabilitacion de Providencia y Santa Catalina.

2.1.3 Desarrollo de Encuestas

Se aplicaron 14 encuestas a representantes de los dos grupos de familias que participaron en
la construccion del plan de rehabilitacion del manglar de Providencia y Santa Catalina en el
2021. Se indagaron 4 categorias: socioeconomicas, demograficas, politico-organizativas vy
ambientales. Los principales resultados de la encuesta arrojaron los siguientes datos:
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- Datos demograficos de los y las participantes.

- Datos sociales, politicos y organizativos de los y las participantes.

- Relacionamiento de los pobladores con el ecosistema de manglar.
- ldentificacion de tensores con mayor presion en el ecosistema.

- Conflictos ambientales asociados al ecosistema de manglar.

2.2 Ajuste al plan de restauracién en torno a la caracterizacién biofisica y ambiental
de los sitios de interés

2.2.1 Disefio de muestreo

La caracterizacion de los manglares se llevo a cabo siguiendo la metodologia propuesta por
Tavera (2014). En cada sector, se establecieron unidades de muestreo con un area minima de
300 m2. En cada una de estas areas, se realizo el diagndstico biofisico, el cual se planed ejecutar
en un area de referencia (REF) que permitira la comparacion de los atributos estructurales y
funcionales con un area degradada sin intervenciones (DSl) y area degradada con
intervenciones (DCI).

Para caracterizar la estructura del bosque, se instalaron tres parcelas permanentes de
crecimiento (PPC) de 10x10 m (Figura 1), en las cuales se identificaron y midieron los arboles
con un diametro mayor a 2,5 cm. De cada arbol se registro su especie, diametro a la altura del
pecho (DAP) y altura maxima. Con los datos obtenidos, se realizaron las principales
estimaciones estructurales de la vegetacion, como el area basal, la densidad relativa y el indice
de importancia ecoldgica (IVI).

10 m

10 m 10m 10m

Figura 1. Disefio de parcelas de caracterizacion.

La regeneracion natural se estimd en funcion del nimero de plantulas y propagulos. En cada
parcela, se instalaron 3 subparcelas de 1x1 m siguiendo el esquema de la Figura 2. En cada
una, se realizé el conteo de propagulos, semillas y plantulas por especie. A estas ultimas se les
midio y registro la altura. Con los datos obtenidos se realizé la estimacion del promedio en la
densidad de plantulas y propagulos/m?/especie.

10



coLomeia Informe Técnico Final =
VIDA Convenio DAMCRA 924-2023 - PRY-CAM-011-23 ﬁNEILEI?

]
10 m (M|

10m
Figura 2. Esquemna de medicién de regeneracién natural en las parcelas de caracterizacién.

Siguiendo con el esquema de muestreo de la Figura 3, se realizd la medicion de las principales
variables fisicoquimicas del agua, a nivel superficial e intersticial (50 cm de profundidad)
incluyendo la medicion de salinidad, temperatura, pH y el potencial REDOX, con la utilizacion
de un equipo multiparameétrico de referencia Hanna HI 98194. Utilizando una sonda rusa, se
extrajeron nucleos de sedimento de 50 cm de longitud, los cuales fueron divididos en tres
segmentos (0-15 cm, 15-30 y 30 -50 cm) para determinacion de carbono organico total (COT)
y densidad aparente.

10 m

10 m
Figura 3. Esquema de medicién de pardmetros fisicoquimicos y extraccién de nucleos de suelo.

2.3 Anadlisis de la cobertura de manglar

El recorrido contempld la verificaciéon de cobertura e identificacion de sitios con algun grado
de intervencion que pudieran requerir acciones de restauracion. Se realizé planes de vuelo
fotogramétricos con un equipo RPAS vy utilizacion de datos satelitales disponibles para
diagnosticar el estado de cobertura de manglar. La informacion de los sitios donde se ha
identificado perdida de manglar permite una aproximacion de las areas donde podria
desarrollarse cobertura nuevamente, ya que son sitios donde existio manglar y tendrian una
alta probabilidad de restaurarse. De acuerdo con las programaciones de vuelo que se
disefiaron para el levantamiento fotogramétrico, se dividio el poligono total de cada una de las
areas evaluadas en planes de vuelo, debido a la amplitud y autonomia de vuelo del dron,
tratando siempre de iniciar desde el centroide de cada poligono de interés. La aeronave
inicialmente se ubico lo mas cercana posible del punto donde finalizaba cada mision. Esto con
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el fin de disminuir el tiempo de vuelo, reduciendo el posible riesgo de pérdida de porcentaje
de bateria y posterior aterrizaje forzoso.

2.3.2 ldentificacién de pérdidas y ganancias de las coberturas de manglar, mediante
el uso de condiciones espectrales generales y sensores remotos.

El presente estudio se enfocd en generar insumos para los planes de restauracion de las areas
de Providencia y Santa Catalina en términos de diagnostico de cobertura de manglar, para ello
se utilizaron datos satelitales disponibles para estimar cambios espectrales de cobertura de
manglar, en adicion se realizaron vuelos fotogramétricos con un equipo RPAS.

2.3.3 Adquisicion de imégenes

Para el andlisis se usaron imagenes de PlanetScope - imagery © 2023 Planet Labs Inc,
obtenidos en GEE con una resolucion de 3 m/px; estas imagenes estan disponibles gracias a
la iniciativa internacional de Noruega sobre el Clima y los Bosques (NICFI en inglés). Las
caracteristicas basicas de los datos utilizados se resumen en Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de las imdgenes adquiridas para el andlisis espectral.

Resolucién Resolucién N
Sensor . Fecha de adquisicion
especial (Mm/px) espectral
PlanetScope 3 R, G, B, NIR 2020-01-02 15:35:27 UTC
2020-12-21 15:36:56 UTC

2023-01-03 15:32:37 UTC

Son imagenes multiespectrales calibradas y ortorectificadas, producidas con proyeccion
cartografica y geolocalizacion precisa. El nivel de procesamiento ha eliminado distorsiones de
terreno y permite el uso de imagenes para procesamiento como clasificaciones de cubierta
terrestre, incluso, contiene correcciones radiométricas aplicadas para corregir artefactos
conocidos del sensory para transformar valores en radiancia en el sensor (Pbc, ©Planet-Labs.,
2023).

2.3.4 Indices espectrales NDVI

La informacion extraida del reflejo electromagnético de los manglares permite evaluar de
manera general sus condiciones bioldgicas. Esta informacion es observable al obtener la
relacion entre sus respuestas espectrales para la region visible del rojo y el infrarrojo cercano,
como es el caso del Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI). En la Ecuacion 1
se detalla el procedimiento matematico para obtener NDVI por pixel de una imagen.

12
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Donde,

Nir: representa el valor en cada pixel en la banda del infrarrojo cercano NIR del espectro
electromagnético

Red: representa el valor de la banda roja para el mismo pixel.

EI NDVI permite identificar el comportamiento de las plantas en la banda NIR con respecto a
su relacion con la banda roja debido a la presencia de clorofila, generando valores que oscilan
entre -1y 1. La Figura 4 ilustra como la diferencia entre el infrarrojo cercano y el rojo se ve
afectada segun la condicion de la planta. Esto lleva a asumir que la vegetacion saludable tiende
a tener valores altos cercanos a 1, mientras que la vegetacion estresada o muerta puede caer
a valores alrededor de 0.11.

Dead Leat Healthy Leat (050-009)/ (050 +00%) =0.89 (0.40.032)/{0.20 + 032)= Q.11

Figura 4. Comportamiento general del indice NDVI en respuesta a diferentes estados de vegetacién. Obtenido
de Evangelides y Nobajas (2019).

Durante la presente investigacion se logré obtener la respuesta NDVI para diferentes fechas
en cada sitio de estudio usando las imagenes referidas en la Tabla 1.

En el caso de las Islas de Providencia y Santa Catalina se buscd identificar cambios y respuestas
en cuanto a coberturas en los ecosistemas de manglar, causados tras el paso del huracan lota
en noviembre del afio 2020 que, ademas de causar la disminucion de la cobertura del manglar,
ocasionaron acumulacion de escombros, basuray material vegetal en flujos hidricos que llegan
a las zonas de manglar, generando impacto futuro sobre el ecosistema (INVEMAR, 2022). Por
lo anterior, se calcularon NDVI en 3 fechas diferentes, resultando en 2 periodos de analisis de
este sitio que fueron: enero 2020-diciembre 2020 y diciembre 2020 - enero 2023, mostrando
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asi el comportamiento del manglar en términos espectrales antes, inmediatamente después y
dos afios después del evento. Para cada uno de los periodos evaluados se calculd la diferencia
de la fecha final menos la fecha inicial, obteniendo valores negativos para disminucién de NDVI
y valores positivos para aumento de NDVI, mientras que los valores cercanos a 0 indicaron
cambios minimo o estabilidad de comportamiento fotosintético.

Tanto los datos raster de NDVI de cada fecha, como las diferencias obtenidas entre los
periodos evaluados pueden ser organizados en histogramas, que representan la frecuencia
de aparicion de cada dato en un rango e.g (Figura 5), ubicandose para nuestro caso los valores
de NDVI o su diferencia en el eje Xy la frecuencia de repeticion del dato o rango en el eje Y. Se
decidio llevar a cabo una clasificacion univariante o de histograma para identificar patrones de
distribucion espacial, teniendo en cuenta Unicamente los datos de entrada (NDVI fijo o
diferencias de NDVI de cada periodo segln sea el caso). La clasificacion se realizé en Arcgis
bajo el esquema “Standard deviation” que parte de la media y la desviacion estandar de los
valores de los atributos, clasificandolos segun su desviacion de la media (transformada Z). Los
valores fueron mapeados con 1,0 desviacion estandar para cada raster (Smith et al.,, 2021)

N\

40000
35000

25000
20000
15000
10000

N\ M%;z

26 28 30 32 34 35 38 40 42 44 46 48 S0 52 54 S6 S8 606264 BE 6B 70 7274 76 78

Figura 5. Ejemplo de histograma de una banda multiespectral de una imagen SPOT. Tomado de: (Smith et
al, 2021)

2.4  Area de estudio

Los manglares de Providencia y Santa Catalina fueron fuertemente afectados por el paso del
huracan lota en el 2020. De acuerdo con los monitoreos realizados en la Expedicion Cangrejo
negro, el 23% de la cobertura de manglar fue clasificada como fuertemente afectada mientras
que el 56% y 21% de la extension de manglar se identific6 como medianamente y poco
afectada, respectivamente (INVEMAR, 2021). De las especies de manglar que se desarrollan en
la isla la mas afectada fue el mangle rojo, R. mangle y las zonas donde predomina esta especie,
como en el PNN Old Providence McBean Lagoon, Jones Old Point, Santa Catalina y, fueron las
que sufrieron los mayores impactos comprometiéndose la regeneracion natural (Figura 6).
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Debido a la grave afectacion sufrida por la vegetacion y los manglares de la isla tras el impacto
del huracan lota, la isla fue incluida prioritariamente en la meta presidencial de 180 millones
de arboles. Durante este programa, en base a los resultados obtenidos durante la expedicion
Cangrejo Negro y una salida de campo de monitoreo en mayo 2021 se realizé el diagnostico
socioambiental de la isla. A partir de este se disefi¢ el Plan de rehabilitacion de los manglares
de las islas de Providencia y Santa Catalina tras el paso del huracan IOTA (Sanchez-Nufiez et
al., 2021).

Dicho plan propuso una serie de actividades dirigidas a las zonas de manglar priorizadas vy al
fortalecimiento de la gobernanza ambiental para potenciar el éxito de las actividades de
restauracion propuestas, asi mismo establecié metas e indicadores para evaluar el éxito de las
medidas de rehabilitacion disefiadas en el corto y mediano plazo.

Con el propésito de actualizar el plan de rehabilitacion disefiado, revisar el estado actual de
las areas de manglar y evaluar el avance en los procesos de rehabilitacion en las zonas en
donde se implementaron algunas de las acciones de rehabilitacion propuestas en el plan
(siembra de plantas), se realizaron durante los meses de octubre y noviembre del 2023 dos
salidas de campo y dos talleres con la comunidad y los actores locales para la actualizacion de
la caracterizacion socioambiental de las islas sobre la realizada en el 2021.

b T
I \ ‘\j Infurmacion ajustade
-

—

Alectacion estructurad del
mangiar ( % agrotimato)

|
|
- nI%
f
- c— | Mata 55 %

—
b ) Rags ™

Figura 6. Calificacién cualitativa del impacto global del huracdn IOTA en los manglares de Providencia y
Santa Catalina afectada por el huracdn IOTA. En rojo con afectacion alta: norte del Parque McBean Lagoon,
Manchineel Bay, Southwest Bay y Santa Catalina. Con afectacién media: parque McBean Lagoon, Jones
Point Town. Tomado de INVEMAR 2021.

A continuacion, se presentan las coordenadas geograficas de cada parcela evaluada en el PNN
Old Providence McBean Lagoon y area priorizada en las islas (Figura 7 y Tabla 2).

15



-/ COLOMBIA Informe Técnico Final
* VIDA Convenio DAMCRA 924-2023 - PRY-CAM-011-23

Posteriormente se describen los principales hallazgos en las parcelas del PNN Old Providence
McBean Lagoon segun su clasificacion (referencia, degradada con intervencion y degradada
sin intervencion) y los parametros fisicoquimicos en las areas de manglar de menor

priorizacion.

Figura 7. Ubicacién de las parcelas en el drea del PNN Old Providence McBean Lagoon en la Isla de

MPACTD MURACAN 1O W
einncia oe WOV sctie
mn2yan
O Pasceles FNA Ncfiawn
8 Wy Ax

"

Yok
.

Providencia - Colombia

Tabla 2. Ubicacién geogrdfica de las parcelas y dreas de manglar evaluadas para la actualizacién del plan
de rehabilitacién de las islas de Providencia y Santa Catalina - Colombia.

Estacion Parcela Latitud Longitud

PNN Old Providence Parcela 1 13°22'20,2"N 81°21'36,6"W
McBean Lagoon Parcela 2 13°22'19,8'N 81°21'28,0"'W
Parcela 3 13°22'02,7"'N 81°2127,4"W

Parcela 4 13°21'59,8"N 81°21'28,4"W

Parcela 5 13°21'59,9"N 81°2131,1"W

Parcela 6 13°21'35,0"N 81°21'21,3"W

Parcela 7 13°21'50,3"N 81°2123,2"W

Parcela 8 13°21'44,8"N 81°21"16,6"W

Parcela 9 13°21'39,4"N 81°21'25,6"W

Parcela 10 13°21'53,08"'N 81°21'31,5"W

Manzanillo 13°19'25,2"N 81°23'0,01"W
Santa Catalina Inicio 13°22'58,2"N 81°22"18,1"W
Centro 13°22'58,6"N 81°22'15,4"W

Norte 13°23'09,5"N 81°22'09,7"W
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Jones Point Inicio 13°22'56,6"N 81°22'06,2"W
Centro 13°22'59,5"N 81°21'59,6"W
Norte 13°23'02,2"N 81°22'00,1"W
Black Sand Bay 13°2217,8"N 81°22"13,7"W

3 CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO DE LAS AREAS PRIORIZADAS

3.1 Aspectos Biofisicos

Durante el mes de octubre de 2023 se realizaron talleres con la comunidad y actores
institucionales locales para el ajuste del plan de rehabilitacion de los manglares de las islas de
Providencia y Santa Catalina. Durante este ejercicio dentro de todas las areas de manglar
presentes en ambas islas, la comunidad y los actores locales seleccionaron el Parque Nacional
Natural (PNN) Old Providence McBean Lagoon como el area de mayor importancia para la
implementacion de las acciones de rehabilitacion, pues fue la zona mas afectada tras el paso
del huracan IOTA en el afio 2020 y a la importancia de su papel ecoldgico dentro de las islas
(Anexo 1.1.1,1.1.2y 1.1.3).

Debido a la necesidad de conocer el estado actual del bosque de mangles del PNN Old
Providence McBean Lagoon se llevd a cabo el diagnostico biofisico integral del area total de
manglar, implementando el disefio de muestreo descrito en la metodologia general.

El monitoreo de las variables fisicoquimicas, la regeneracion natural y la estructura del bosque
se realizé en 9 de las 10 parcelas permanentes de crecimiento, establecidas en el area del
parque. Esto con el objetivo de fortalecer y concentrar los esfuerzos de monitoreo en el area.
Cada una de las parcelas fue clasificada en una de las tres categorias propuestas en este
documento (drea de referencia, area degradada con intervencion y area degradada sin
intervencion) siguiendo como referencia el indice NDVI calculado en el 2021 vy validado
posteriormente en campo y con la actualizacion del indice NDVI para el afio 2023.

Aunque el ejercicio de priorizacion determind al PNN Old Providence McBean Lagoon como el
area de mayor importancia para la rehabilitacion, la comunidad y los otros actores locales
establecieron una categoria mas baja de priorizacion a algunas zonas de manglar presentes
en las islas las cuales fueron: Manzanillo, Santa Catalina, Jones Point y Black Sand Bay. En dichas
zonas se realizd el monitoreo de las variables fisicoquimicas tanto en agua superficial como
intersticial y se identificaron los tensores descritos por la comunidad.

3.1.1 Caracterizacién parcelas de referencia

Las parcelas de referencia o en buen estado evidencian una lenta recuperacion luego de tres
afios del paso del huracan IOTA, esto derivado de las alteraciones hidroldgicas, la
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hipersalinizacion de los suelos, la afectacion de la regeneracion natural demostrada por la baja
produccion de propagulos y plantulas causadas por el ciclon (Sanchez-Nufiez et al., 2021). En
este sentido, las especies de manglar continlan en proceso de adaptacion a la dinamica
ambiental actual, lo cual se refleja la ausencia de individuos de R. mangle 'y L. racemosa en las
areas de referencia. Por otro lado, se evidencian alturas promedio de los individuos de A
germinans menores a 4,5 m de altura y DAP entre 3y 11 c¢cm, lo cual indica la presencia de
arboles de tallas bajas o juveniles no reproductivos que ocupan un area basal minima (Tabla
3). Aungue la parcela No. 10 se presenta como un area de referencia dentro del parque
basados en el indice NDVI del afio 2021, la presencia de arboles adultos es nula, o que sigue
siendo consecuencia de la alteracion de los factores ambientales originada por IOTA. Aunque
en ninguna de las parcelas evaluadas se presentan arboles vivos de L. racemosa 'y R. mangle,
es importante destacar su presencia en areas aledafias a las mismas.

Tabla 3. Variables estructurales de las Parcelas de Referencia establecidas dentro del PNN Old Providence
McBean Lagoon Los valores presentados corresponden al promedio y las desviaciones estdndar (x £ de). AG:
Avicennia germinans.

Parcela  Especie Individuos Altura DAP Area Basal/ha  Densidad/ha
1 AG 4 421+034 3,03+0,28 0,02 £ 0,004 44,44
5 AG 21 4 +0,70 11,07 £ 2,31 033+0,16 233,33
10 N/A 0 0 0 0 0

Por otro lado, los valores del IVI solo lograron calcularse para A germinans lo que se asocia a
la ausencia de las demas especies dentro de las parcelas (Tabla 4). El valor mas alto de VI se
presento en la parcela 5 donde el numero de individuos de A. germinans fue mayor respecto a
la parcela 1, esto puede indicar que las condiciones ambientales dentro de dicha parcela son
mas apropiadas para el desarrollo de la especie. Estos resultados pueden inferir un menor
crecimiento de los individuos de A. germinans ocasionado por el proceso de adaptacion a las
condiciones del medio posteriores al huracan IOTA.

Tabla 4. Indice de valor de importancia para especies de las parcelas de Referencia establecidas dentro del
PNN Old Providence McBean Lagoon

. Abundancia Abundancia Frecuencia Frecuencia Dominancia Dominancia
Parcela Especie . . . VI %
Absoluta relativa absoluta relativa absoluta relativa

AG 4 48 1 150 0,00 20,18 72,73

AG 21 252 1 150 0,01 279,82 227,27
10 N/A 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
Total 25 300 2 300 0,01 300 300
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En cuanto a la regeneracion natural, la densidad de propégulos fue de 1 propagulo/m? de la
especie A. germinans en la parcela 5. En el caso de las parcelas 1y 10 no se reporto presencia
de propagulos (Tabla 5). Este resultado muestra una afectacion directa en la capacidad de
produccion de propagulos la cual puede ser causada por dos situaciones: primero, la muerte
de los individuos reproductivos de cada especie de manglar posterior al paso del huracan
IOTA, los cuales no han logrado recuperarse después de tres afios y/o segundo, por el cambio
de las variables fisicoquimicas a nivel intersticial y superficial, donde modificaciones en la
salinidad generan estrés fisiologico, alterando el desarrollo de los individuos (Elster et al., 1999;
Van der Stocken et al., 2019).

Respecto a la densidad de plantulas en las parcelas de regeneracion natural, se encontraron
solo 3 individuos de A germinans en la parcela, y 1 en la parcela 5, indicando una baja
proporcion de individuos en las areas de referencia, para estos individuos las alturas oscilaron
entre 203,75 + 92,82 a 85 cm mientras que el diametro promedio del tallo fue de 2.55 + 1.19
a 1 cm. Este resultado puede indicar una afectacion en el crecimiento y supervivencia de las
plantulas de las especies de manglar asociadas a los cambios en la salinidad intersticial y
superficial, derivados del efecto del huracan IOTA, donde el estrés causado por la variacion en
los factores fisicoquimicos altera constantemente la fisiologia de los individuos de manglar,
llevando a su colapso durante el asentamiento (Elster et al., 1999; Van der Stocken et al., 2019).
Sin embargo, la presencia de un numero reducido de plantulas de A germinans puede indicar
que la especie esta en un proceso lento de recolonizacion del area, lo cual puede asociarse a
la capacidad de la misma de tolerar valores altos de salinidad (Tabla 5) y la fluctuacion de la
misma llegando incluso a ser resistente frente a la hipersalinizacion (Tomlinson, 1986).

Tabla 5. Atributos de regeneracién natural para las parcelas de Referencia establecidas dentro del PNN Old
Providence McBean Lagoon. Los valores presentados corresponden al promedio y las desviaciones estdndar

(X % de).
. Propagulos/ Plantulas/ Altura plantulas Didmetro tallo  Inundacion
Parcela Especie
m2 m?2 (cm) (cm) (cm)
AG 0 3+0,58 203,75+ 92,82 2,55+£1,19 2,67 £0,58
5 AG 1 1 85 1 N/A
10 N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Los resultados de las variables fisicoquimicas evidencian salinidades promedio entre 9,37 +
2,53 a 28,07 a nivel superficial y entre 16,55 + 11,96 a 45,51 + 17,44 a nivel intersticial (Tabla
6). Esto puede denotar alta variabilidad en la obtencion del recurso hidrico dentro de las
diferentes parcelas, generando un ambiente muy variable para la recuperacion y el
asentamiento de nuevas plantulas, afectando el crecimiento de los individuos y la produccion
de propagulos. Todo debido a la incidencia de la salinidad como factor de estrés hidrico en las
especies de manglar que limita el crecimiento y la productividad de las plantas (Boughalleb et
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al., 2009) alterando los procesos bioquimicos y fisioldgicos (Serrato et al, 1991; Zeng &
Shannon 2000) (Figura 8).

Los valores promedio de temperatura tanto para agua intersticial como superficial oscilan
entre 29°C a 34°C, lo que evidencia una temperatura éptima de crecimiento ya que no se ve
alterada la tasa fotosintética (Noor et al, 2015), lo que permite inferir que este factor
fisicoquimico no esta afectando el crecimiento y la produccion de propagulos de las parcelas
de referencia.

En el caso del pH, los valores promedio oscilan entre 6,97 + 0,25 a 8,56 + 0,32 en agua
superficial yde 6,53 £0,20a 7,91 + 0,73 en agua intersticial (Tabla 6), indicando que este factor
puede no estar incidiendo en el crecimiento de individuos y propagulos de las especies de
manglar, pues el pH de los suelos y agua de manglar tiende a ser neutro a ligeramente acido
debido a la accién de las bacterias reductoras de azufre y las arcillas acidas de los suelos,
donde no se ve afectada la asimilacion de nitrogeno y fosforo (Pazi et al., 2016: Wakushima et
al,, 1994 Joshi et al., 2003).

En el caso del Potencial ORP los valores promedio en agua tanto superficial como intersticial
fueron muy variables, lo cual indica una alteracion constante de la presencia de oxigeno. Para
el agua intersticial el potencial ORP oscilo entre 3,98 a 71,83 + 6,77, determinando presencia
de oxigeno en el agua asociada a las lluvias (Reddy y Delaune, 2008). Respecto al agua
intersticial el potencial ORP oscil6 entre -15,07 + 51,99y 39,17 + 17,18, indicando presencia de
oxigeno en el agua intersticial de las parcelas 1y 10, lo cual podria favorecer los procesos de
rehabilitacion de manglar. El valor negativo del Potencial ORP en la parcela 5 indica anoxia en
los suelos y una mayor presencia de sulfuros y metano, afectando el desarrollo de las plantulas
de manglar (Reddy y DelLaune, 2008: Rodriguez-Zufiiga et al., 2018), pero siendo adecuado
para el mantenimiento de los individuos adultos de A. germinans, 10 que puede explicar la
presencia de un mayor numero de arboles presentes en esta parcela.

El nivel de inundacion para las tres parcelas tuvo un rango de 1 a 3,83 + 2 cm, esto establece
que una lamina de agua delgada cubre las parcelas, lo cual explica la presencia de oxigeno
reportada por las mediciones del potencial ORP.

Tabla 6. Variables fisicoquimicas para las parcelas de Referencia establecidas dentro del PNN Old Providence
McBean Lagoon. Los valores presentados corresponden al promedio y las desviaciones esténdar (x  de). *
Parcelas con n=1.

Parcela Nivel Salinidad T(°O) pH ORP Inur(wcdri)oon
1 Superficial 16,68 £ 11 29,22 +2 6,97 + 0,25 35,20 £ 21 3,83+2
Intersticial 3758+17,03 30,82 +3,30 6,76 + 0,24 3917 +17,18
5% Superficial 28,07 29,69 7,43 3,98 1
Intersticial 4551 +17,44 29,63 +0,24 6,53+0,20 -1507 +£51,99
10* Superficial 9,37 £2,53 34,68 +0,16 8,56 +0,32 71,83 £6,77 1,17 £ 0,29
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Intersticial 1655£1196 32,76+£098  791+0,73 11,60 £ 74,33

Figura 8. Vista general de las parcelas de referencia monitoreadas a: parcela 1, b: parcela 5, y c: parcela 10

Respecto a los analisis de suelos no se observa una variacion significativa de las propiedades
fisicoquimicas entre las parcelas ni entre las profundidades (Figura 9). En el caso de la textura,
se evidencia un mayor porcentaje de arenas en las tres parcelas y a las tres profundidades
(Figura 9d). En cuanto a la acumulacion de carbono en los suelos, los estimados indican que
para la parcela 5 existe el mayor stock de carbono en relacion a las parcelas de referencia
(50,81 MgCorg ha™) y el menor stock se presenta en la parcela 1 (31,28 MgCorg ha™) (Figura
10). Este resultado puede estar asociado a la abundancia de individuos de manglar por parcela,
demostrando que, aunque en la parcela 5 solo estan presentes 21 individuos arbdreos de A.
germinans, estos siguen prestando el servicio de acumulacion de carbono en el ecosistema.
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Figura 10 Reserva de carbono en los sedimentos hasta 50 cm de profundidad de las parcelas de referencia.

3.1.2 Caracterizacién parcelas degradadas con intervenciéon

En las parcelas degradadas con intervencion o en mal estado la disponibilidad de propagulos
fue de 4 por m?en la parcela 3y de la especie A germinans, en el caso de las parcelas 2y 7 no
hubo presencia de propagulos de ninguna de las especies (Tabla 7). Estos resultados indican
una muy baja disponibilidad de propagulos para la regeneracion natural dentro de las areas
degradadas. Esto puede estar relacionado con los cambios de salinidad y disponibilidad de
oxigeno en aguas superficiales e intersticiales que se han mantenido después del efecto del
huracan IOTA en esta zona.

En el caso de la densidad de plantulas, se encontraron individuos de R. mangle en las parcelas
3y 7 (tres y uno respectivamente) cuya altura oscilo entre 75,22 + 15,50y 81,75 £ 31,48 cm y
el diametro del tallo entre 1,18 + 0,21 y 1,58 + 0,36 cm, demostrando un bajo crecimiento y
baja produccion de descendencia de la especie, asociada a la afectacion ambiental producida
por el paso del huracan IOTA, la cual puede haber influenciado la disponibilidad de agua dulce
y oxigeno, afectando la supervivencia y crecimiento de la especie (Elster et al., 1999; Van der
Stocken et al,, 2019).

Tabla 7. Atributos de regeneracién natural para las parcelas degradadas con intervencién establecidas
dentro del PNN Old Providence McBean Lagoon. Los valores presentados corresponden al promedio y las
desviaciones estdndar (x + de). RM: Rhizophora mangle, AG: Avicennia germinans.

, Propagulos Plantulas  Altura pldntulas  Didmetrotallo  Inundacién
Parcela  Especie

/mz /m2 (cm) (cm) (cm)
2 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
3 RM 0 3+1,73 75,22 £ 15,50 1,58 +0,36 0
7 AG 4 N/A N/A N/A N/A
RM 0 1+1,53 81,75+ 31,48 1,18 £0,21 N/A

Dentro de las parcelas degradadas con intervencion, la salinidad promedio superficial vario
entre 15,84 + 2,07 a 28 + 5 indicando agua salobre, mientras que la salinidad promedio
intersticial se mantuvo entre 33,14 + 1,20 a 40,54 + 3,74 indicando valores euhalinos a nivel
intersticial, Esto se asocia en primera medida a la disponibilidad de agua dulce, ya que cerca
de las parcelas no se identificaron cursos de agua dulce. Por otro lado, debido a la pérdida de
cobertura del dosel ocasionada por el paso del huracan IOTA en 2020 y que hasta el momento
no ha logrado recuperarse, la incidencia de la luz solar directa sobre el suelo acelera la
evaporacion del agua aumentando la acumulacion de sales a nivel del suelo y agua superficial
e intersticial, ocasionando las condiciones actuales. Esta alteracién de la salinidad afecta el
crecimiento y la supervivencia de los individuos de manglar (Parida & Jha, 2020), generando un
proceso lento en la recuperacion del bosque, lo cual puede estar asociado a la poca
disponibilidad de propagulos y de plantulas de las diferentes especies.
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En cuanto a la temperatura promedio esta tuvo una variacion entre 30,75+ 0,77a39+ 2 °Ca
nivel superficialy de 30,36 £ 0,19 a 34,68 + 1,58 °C a nivel intersticial (Tabla 8), indicando valores
optimos que no afectan la producciéon radicular de las plantulas en crecimiento, ni la tasa
fotosintética de las mismas (Noor et al., 2015; Gillis et al., 2019), lo que permite inferir que este
factor no esta influyendo en el crecimiento y supervivencia de los individuos.

Respecto al pH, los valores promedio oscilaron entre 6,84 + 0,61 a 7,74 + 0,26 en agua
superficial y de 6,48 + 0,12 a 6,61 + 0,01 en agua intersticial (Tabla 8), evidenciando valores
ligeramente acidos a neutros indicando una baja alteracion en la asimilacion de nutrientes, lo
cual puede indicar que este factor no esta afectando la supervivencia y el crecimiento de los
individuos de las parcelas (Pazi et al., 2016: Wakushima et al., 1994: Joshi et al., 2003).

De acuerdo a los valores promedio del potencial ORP en agua tanto superficial como
intersticial presentan deficiencia de oxigeno (Tabla 8), siendo este mas limitado en agua
intersticial (-71,10 + 240,98 a -265,90 + 4,95) frente al agua superficial (-13 + 82 a -77,2 + 55).
Este resultado indica anoxia en los suelos lo cual puede asociarse a una mayor presencia de
sulfuros y metano, afectando el desarrollo de las plantulas de mangles (Reddy y Delaune,
2008: Rodriguez-Zufiiga et al., 2018) y al anegamiento causado por la ldmina de agua formada
por el agua superficial, la cual se explica por el nivel de inundacién encontrado dentro de las
parcelas (2,1 +2a31+25cm).

Tabla 8. Variables fisicoquimicas para las parcelas de degradadas con intervencién establecidas dentro del
PNN 0Old Providence McBean Lagoon. Los valores presentados corresponden al promedio y las desviaciones
estdndar (x + de).

Parcela Nivel Salinidad T(°C) pH ORP Inundacién (cm)
2 Superficial 28+5 30,75+0,77 7,36+0,38 -77,2 +55 31+25
Intersticial 33,14+ 1,20 30,36+0,19 6,50+0,03 -224,67 + 7,39
3 Superficial 23+2 39+2 6,84 + 0,61 -13+82 21+2
Intersticial 39,36 +3,27 3468+158 6,48+0,12 -71,10+ 240,98
7 Superficial 1584 +2,07 3584+158 7,74+0,26 -31,97 + 2540 3,77 £1,57
Intersticial 40,54 +£3,74 31,19+0,17 6,61 +0,01 -265,90 + 4,95

Respecto a los andlisis de suelos se observa una diferencia considerable de la acumulacion de
carbono organico entre las parcelas, siendo las de mayor acumulacion las parcelas 3y 7y la
de menor acumulacion la parcela 2. Esta diferencia es mayor a profundidad de 30 a 50, donde
la acumulacion de carbono organico total es diez veces mayor en la parcela 7 frente a la parcela
2 (Figura 11a). Respecto a la densidad aparente se observa una variacion leve entre las parcelas
a las tres profundidades, siendo esta mas notoria en la parcela 2 donde la densidad es mayor
a menor profundidad (Figura 11b). En cuanto al porcentaje de materia organica volatil, se
evidencia un mayor porcentaje en la parcela 7 a mayor profundidad (65%), mientras que para
las demas parcelas y profundidades el porcentaje varié entre 35 a 52% (Figura 11¢). En el caso
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de la textura, se evidencia un mayor porcentaje de arenas en las tres parcelas y a las tres
profundidades (Figura 11d.).
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Figura 11. Andlisis fisico quimicos en los suelos de las parcelas degradadas con intervencion. a: % de
Carbono orgadnico total, b: densidad aparente, c: % de materia orgdnica voldtil y d: % por textura en las
parcelas degradadas con intervencién

Respecto a la acumulacion de carbono en los suelos, los estimados indican que para la parcela
3 existe el mayor stock de carbono en relacion con las parcelas degradadas con intervencion
(269,77 MgCorg ha-1) y el menor stock se presenta en la parcela 2 (69,02 MgCorg ha-1) (Figura
12). Este resultado puede asociarse a diversos factores ambientales (cubierta de la vegetacion,
geomorfologia, inundacion, el régimen hidrologico y la influencia antrépica) (Pérez et al., 2018),
indicando que el area puede estar presentando condiciones ¢ptimas para el almacenamiento
de carbono las cuales aun se conservan después del paso del huracan IOTA. Esto en parte se
debe a que siguen siendo suelos con capacidad de mantense en estado anaerdbico por la
lamina de agua que los cubre, evitando la degradacion de materia organica y favoreciendo la
acumulacion de carbono (Perdomo et al,, 2021; Howard et al,, 2014, Komiyama et al., 2008;
McKee, 2011).
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Figura 12. Reserva de carbono en los sedimentos hasta 50 cm de profundidad de las parcelas degradadas
con intervencion.

3.1.3 Caracterizacién parcelas degradadas sin intervencion

En las parcelas degradadas sin intervencion o degradadas la disponibilidad de propagulos fue
de 1 £ 0,58m?en la parcela 4 y de la especie A. germinans. En cuanto a las parcelas 8 y 9 no
hubo presencia de propagulos de ninguna de las especies (Tabla 9). Estos resultados indican
una disponibilidad de propagulos casi nula, afectando por completo los procesos de
regeneracion natural de las parcelas degradadas sin intervencion, lo cual puede estar
relacionado con los cambios de salinidad, la disponibilidad de agua dulce y oxigeno en agua
superficial e intersticial, condiciones que han prevalecido después del paso del huracan IOTA
(Figura 13). Sumado a ello, es importante recalcar la baja presencia de cursos de agua dulce
en el area, que afecta directamente el crecimiento y desarrollo de los individuos de manglar,
generando una baja produccion de propagulos.

Tabla 9. Atributos de regeneracién natural para las parcelas degradadas sin intervencion establecidas
dentro del PNN Old Providence McBean Lagoon. Los valores presentados corresponden al promedio y las
desviaciones estdndar (x + de). RM: Rhizophora mangle, AG: Avicennia germinans.

, Propagulos Plantulas/ Altura plantulas  Didmetrotallo  Inundacién
Parcela  Especie

/mz m?2 (cm) (cm) (cm)

4 AG 1+0,58 1 66,67 + 56,86 1,27 +0,59 1,93 +1,79
8 RM 0 1 104 11 N/A
9 RM 0 1+1,73 65,33 + 14,50 1,10 +£0,17 N/A
AG 0 2+208 122,57 £98,01 1,56 £ 0,81 N/A
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En cuanto a la densidad de plantulas, se encontraron individuos de R. mangle en las parcelas
8y 9 (un individuo por parcela) cuya altura oscild entre 65,33 + 14,50y 104 cm vy el didmetro
del tallo entre 1,1y 1,70 £ 0,17 cm. Esto demuestra un bajo crecimiento y poca descendencia
de la especie la cual puede asociarse a la afectacion ambiental ocasionada por el huracan I0OTA,
la cual altero los factores fisicoquimicos del medio. Por otro lado, siendo plantulas expuestas
a la luz solar de forma directa, se ve afectada la tasa fotosintética, llevando a un bajo
crecimientoy cambios en la supervivencia de la especie (Lopez-Hoffman et al., 2007). En cuanto
a las plantulas de la especie A. germinans, se encontro 1 individuo en la parcela 4y 2 en la
parcela 9, cuya altura oscilo entre 66,67 + 56,86 y 122,57 + 98,01 cm y el diametro del tallo
entre 1,27 + 0,59 a 1,56 + 0,81 cm. Este resultado también indica una afectacion en la tasa de
regeneracion natural de la especie dentro de las parcelas degradadas representada en una
baja supervivencia de individuos y un lento crecimiento. Esto puede estar asociado a la
afectacion ambiental ocasionada por lota, a la exposicion directa de la luz solary a la afectacion
de la disponibilidad de agua dulce.

Tabla 10. Variables fisicoquimicas para las parcelas de degradadas sin intervencién establecidas dentro del
PNN QOld Providence McBean Lagoon. Los valores presentados corresponden al promedio y las desviaciones
estdndar (x tde). * Parcelas con n=1.

Parcela Nivel Salinidad T(°C) pH ORP Inundacién (cm)
4 Superficial 35+13 38+2 6,88 + 0,29 -108 + 3 3+
Intersticial 51,93 +13,90 33,78+ 1,02 6,41 +0,08 -246,77 +4,71
8*  Superficial 33,6 2913 6,9 -19,3 10,5
Intersticial  34,54+0,76 30,32+0,24 663+0,16 -210,15+5,75
9 Superficial 1586 +6,87 2956+049 6,87+023 -152,65+997 1
Intersticial 52,27+415 36,72+530 6,64+0,09 -231,53+5,69

Respecto a las variables fisicogquimicas la salinidad promedio oscil6 entre 15,86 + 6,87 a 35 +
13 en el agua superficial y entre 34,54 + 0,76 a 52,27 + 4,15 en agua intersticial (Tabla 10). Lo
cual indica una condicidn salobre a euhalina en agua superficial y una condicién euhalina en
agua intersticial. Esto puede estar relacionado con la falta de flujo hidrico de agua dulce cerca
de las parcelas, la incidencia directa del sol sobre el sedimento que aceleran el proceso de
evaporacion, generando condiciones de estrés hidrico para las plantulas en crecimiento
(Parida & Jha, 2020), llevando posiblemente a una reduccion de supervivencia para las
plantulas de las diferentes especies de manglar, lo cual es corroborado por el bajo nimero de
plantulasy propagulos de las especies R. mangley A. germinans dentro de las areas degradadas.

Respecto a la temperatura promedio (Tabla 10), tanto el agua superficial como la intersticial
presentaron valores éptimos para el crecimiento de las especies de manglar, la elongacion
radicular y la tasa fotosintética (29,13 a 38 + 2 °C en agua superficial y 30,32 + 0,24 a 36,72 +
5,30 °C en agua intersticial) (Noor et al., 2015; Gillis et al., 2019). Este resultado puede indicar
que este factor no esta generando afectacion en la produccion de propagulosy plantulas. Una
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situacion similar se presenta con el pH en agua superficial e intersticial, ya que los valores
promedio indican suelos ligeramente acidos a neutros (6,87 + 0,23 a 6,9 en agua superficial y
6,41 + 0,08 a 6,64 + 0,09 en agua intersticial), generando una baja alteracion en la asimilacion
de nutrientes, sin afectacion del crecimiento de plantulas y produccion de propagulos dentro
de las parcelas. En cuanto al potencial ORP promedio en agua tanto superficial como
intersticial se observan valores altos y negativos indicando una posible deficiencia de oxigeno
(Tabla 10) donde este es mas escaso en agua intersticial (210,15 + 5,75 a-246,77 + 4,71) frente
al agua superficial (-19,3 a -152,65 + 9,97), lo cual indica anoxia asociada posiblemente a una
mayor cantidad de sulfuros y metano en el suelo (Reddy y Delaune, 2008: Rodriguez-Zufiiga
etal, 2018)y al anegamiento causado por la lamina de agua formada por el nivel de inundacion
presente en las parcelas degradadas (1 a 10,5 cm).

Figura 13. Vista general de las parcelas degradadas monitoreadas a: parcela 4, b: parcela 8, y c: parcela 9.

Respecto a los analisis de suelos se observa una diferencia considerable de la acumulacion de
carbono organico entre las parcelas, siendo la de mayor acumulacion la parcelas 8 y la de
menor acumulacion la parcela 4. En cuanto a la acumulacion de carbono por profundidad, se
observa que la mayor acumulacion se presenta a mayores profundidades (Figura 14a).

28



Informe Técnico Final
Convenio DAMCRA 924-2023 - PRY-CAM-011-23

Respecto a la densidad aparente se observa una variacion leve entre las parcelas a las tres
profundidades, siendo esta mas notoria en la parcela 4 donde la densidad es mayor a menor
profundidad (Figura 14 b). En cuanto al porcentaje de materia organica volatil, se evidencia un
mayor porcentaje en la parcela 8, mientras que el menor porcentaje se presenta en la parcela
4 (Figura 14 ¢). En el caso de la textura, se evidencia un mayor porcentaje de arenas en las tres
parcelas y a las tres profundidades (Figura 14 d.) con la excepcion de la parcela 4 donde a la
profundidad de 30 a 50 cm se presenta un mayor porcentaje de arcillas.
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Figura 14. Andlisis fisico quimicos en los suelos de las parcelas degradadas sin intervencion. a: % de
Carbono orgadnico total, b: densidad aparente, c: % de materia orgdnica voldtil y d: % por textura en las
parcelas degradadas sin intervencién
Respecto a la acumulacion de carbono en los suelos, los estimados indican que para la parcela
9 existe el mayor stock de carbono en relacion con las parcelas degradadas sin intervencion
(241,35 MgCorg ha-1) y el menor stock se presenta en la parcela 2 (200,76 MgCorg ha-1) (Figura
15). En este caso, estas tres parcelas son las que acumulan mayor carbono en suelos frente a
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las parcelas de referencia y las parcelas degradadas con intervencion. Lo que puede indicar
que, aunque ya han pasado tres afios tras el paso del huracan IOTA, estos sectores presentan
suelos aun con capacidad de mantenerse en estado anaerdbico por la lamina de agua que los
cubre, evitando la degradacion de materia organica y favoreciendo la acumulacion de carbono
(Perdomo et al.,, 2021; Howard et al., 2014, Komiyama et al., 2008; McKee, 2011).
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Figura 15. Reserva de carbono en los sedimentos hasta 50 cm de profundidad de las parcelas degradadas
sin intervencion.

3.1.4 Caracterizacion de areas de manglar con importancia para la comunidad

Las otras areas de interés, definidas por la comunidad, para la restauraciéon muestran valores
altos de salinidad tanto para agua superficial como intersticial (Tabla 11). Los valores mas altos
de salinidad superficial e intersticial se presentaron en el bosque Black Sand Bay, lo cual es
confirmado por el estado del mismo ya que la presencia de arboles adultos vivos es muy baja
(Figura 16) y la disponibilidad de propagulos y plantulas es escasa. Estos resultados indican
unas condiciones de salinidad que generan estrés hidrico y pueden estar afectando la
regeneracion del bosque. Esta afectacion la confirman los valores reportados por el potencial
ORP ya que los resultados negativos indican bajo suministro de oxigeno o anoxia.
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Figura 16. Vista general manglar Black Sand Bay.

Los valores mas bajos de salinidad tanto superficial como intersticial se presentaron en el
bosque Manzanillo, indicando condiciones salobres a salinas, lo cual puede indicar una
posibilidad de desarrollo de plantulas de manglar, la cual es confirmada por la presencia de
plantulas y juveniles dentro del bosque (Figura 17 a'y b). Este resultado puede ser confirmado
por los valores del potencial ORP, ya que tienden a ser bajos, indicando presencia de oxigeno
en agua superficial y una leve anoxia a nivel intersticial.

F

Figura 17. a y b. Vista general manglar Manzanillo

En el caso de los bosques Santa Catalina y Jones Point (Figura 18 a y b), las areas evaluadas
presentan valores de salinidad altos con tendencia leve a salobres, y valores bajos del potencial
ORP a nivel del agua superficial, pero negativamente altos en agua intersticial. Estos resultados
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indican condiciones de alto estrés hidrico por acceso a oxigeno para el crecimiento de las
plantulas, lo cual puede influenciar los procesos de siembra y produccion de propagulos en
estas areas de manglar. Aunque la salinidad tienda a ser euhalina, se evidencid en ambos
bosques adultos en pie con produccion de propagulos en las especies de R. mangle y L.
racemosa, pudiendo indicar que los individuos reproductivos se volvieron tolerantes a las
condiciones de salinidad posteriores al paso del huracan IOTA.

Figura 18. ay b. Vista general manglares Santa Catalina (A) y Jones Point (B)

Las variables fisicoquimicas de pH y temperatura tanto en agua superficial como intersticial de
todas las areas reportan valores optimos para el crecimiento y desarrollo de los individuos de
manglar, indicando una baja incidencia en el deterioro de las areas posterior al paso del

huracan IOTA (Tabla 11).

Tabla 11. Variables fisicoquimicas para las dreas de manglar priorizadas por la comunidad y los actores
locales de las islas de Providencia y Santa Catalina. Los valores presentados corresponden al promedio y las
desviaciones estdndar (x + de).

Estacién Nivel salinidad T(°0) pH ORP '”“”dn?)c'on(c
Manzanillo Superficial 326+1,16 33,78+0,88 8,24+046 4,3+ 65,05 10,5+ 4,95
Intersticial 1826+892 3093+047 6,87+020 -8093+119,59
Santa Catalina  Superficial 3832+008 3251+0,72 7,70+0,11 -19,17 £ 53,58 8+173
- Inicio Intersticial 22,72+£2,16 3328086 6,78+0,11 -257,65 + 6,01
Santa Catalina  Superficial 3834+065 3436+044 7,63+0,03 49 £ 3,20 383764
- Centro Intersticial 3804+167 31,78£031 650+0,16 -229,30 £ 14,85
Santa Catalina  Superficial 3846+0,12 3255+0,19 8,12+0,05 21,37 + 35,96 49 + 6,56
- Norte Intersticial ~ 44,30+30,46 3232+057 6,66+0,07 -8633+26754
Jones Point - Superficial 39,07+£0,19 36+£024 7,72+0,04 27,53 +£32,89 2750+0
Norte Intersticial 2891 +10,08 3165+044 6,36+0,05 -246,37+1185
Jones Point - Superficial 3988+0,14 3862+024 7,82+0,06 8,20 + 75,41 2510
Centro Intersticial 3355+11,49 34,10+£154 6,54+0,12 -287 + 7,63
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Jones Point - Superficial 3949+009 3696+0,10 7,72+0,08 4193 +£6,10 15+0
Inicio Intersticial 29,6 32,35 6,75 -277,8
Black Sand Superficial 41,88+0,14 33,70+133 736+004 -2437+5334 1,27 +0,64
Bay Intersticial 48,62+9,03 3190+022 647+0,19 -189,20+ 79,28

3.2 Analisis de la cobertura de manglar

3.2.1 Comportamiento espectral NDVI

Para determinar los cambios en la cobertura actual de manglar de las islas de Providencia y
Santa Catalina frente a registros anteriores se realizo la estimacion del indice NDVI de los afios
2020 y 2023 y sobrevuelo con un vehiculo aéreo no tripulado (UAV) o drone sobre las
diferentes areas de manglar de interés.

Durante el periodo de enero de 2020, antes del paso del huracan IOTA, se observd un patron
consistente en el indice NDVI en la isla de Providencia. En varias areas como PNN Old
Providence, Winston Bay, Manchinnel Bay, South West Bay, Old Town Bay y Black Sand Bay, los
valores del NDVI variaron entre 0,5y 0,9. Estos indices sugieren un estado saludable de la
vegetacion en los sectores de manglar de estas zonas especificas (Figura 19).
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Figura 19. Indice de vegetacién de diferencia normalizada (NDVI) enero de 2020, Isla de Providencia

Los datos de NDVI registrados durante diciembre de 2020, tras el paso del huracan IOTA,
revelan un impacto significativo en la vegetacion de todos los sectores de manglar en la isla de
Providencia. Especificamente, se observa una degradacion notable en los sectores de PNN Old
Providence, Winston Bay, Manchineel Bay y Black Sand Bay, con valores que oscilan entre -0.8
y 0.46 (Figura 20).

Estos valores indican una disminucion sustancial en la densidad y salud de la vegetacion en
estas areas particulares. Sin embargo, aunque en el area de South Winston Bay se evidencia
principalmente una pérdida en el interior del parche de manglar, los bordes mantienen un
estado relativamente bueno.
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Figura 20. Indice de vegetacién de diferencia normalizada (NDVI) diciembre de 2020, Isla de Providencia.

Los datos obtenidos en enero de 2023, tres afios después del paso del huracan IOTA muestran
signos de recuperacion en la salud vegetal en varios sectores especificos. Se observan valores
que superan el 0,37 del NDVI en algunos sectores del PNN OIld Providence, Winston Bay,
Bottom House Bay, Manchineel Bay, South West Bay y Black Sand Bay. Es importante destacar
que el alto NDVI no es uniforme en toda el area, ya que también se observan pequefos
parches donde el estado vegetal esta experimentando NDVI superiores a 0,83 (Figura 21).

Este indicador superior a 0,37 sugiere un retorno gradual de la densidad y salud de la
vegetacion en ciertas areas especificas mencionadas después de la devastacion causada por
el huracan lota. La presencia de pequefios parches con un indice mayor a 0,6 muestran una
recuperacion en la salud vegetal que podrifa indicar un proceso de regeneracion en curso en
estas zonas particulares.
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Figura 21. Indice de vegetacién de diferencia normalizada (NDVI) enero de 2023, Isla de Providencia.

Como se menciond antes, una vez obtenido el NDVI para cada una de las fechas, se calculd la
diferencia en dos periodos. En la Figura 22 se observa el histograma de frecuencia de la
diferencia entre el NDVI de diciembre de 2020 con respecto a enero de 2020, mostrando que
la mayoria de los pixeles se ubicaron en valores cercanos a -0,3, esto indica que en promedio
se perdio cerca de 0,3 unidades de NDVI para el sitio y periodo evaluado.
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Figura 22. Diferencias de NDVI entre diciembre de 2020 y enero de 2020 para los manglares de PSC. 3m/px.

Para el periodo evaluado entre enero de 2023y diciembre de 2020 (Figura 23), se observa que
una gran cantidad de pixeles se encuentran en un rango de cambio de entre -0,19 y 0,12
indicando por su cercanfa a 0, que los cambios son minimos para enero de 2023 con respecto
a diciembre de 2020. Otra porcion importante de los pixeles se ubica de 0,12 en adelante, lo
que explicaria que las areas aqui representadas han aumentado 0,12 unidades de NDVI o mas,
llegando a mas de una unidad de incremento para algunos casos.

Figura 23. Diferencias de NDVI entre enero de 2023 y diciembre de 2020 para los manglares de PSC. 3m/px.

La clasificacion por desviacion estandar de la comparacion de los datos de NDVI entre enero
y diciembre de 2020 revela cambios en la salud vegetal en varios sectores. Se observan valores
de diminucion que oscilan entre -1,43y -0,26, representados por tonos que van desde el rojo
hasta el amarillo en la escala de colores utilizada. Por otro lado, se identifican posibles valores
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de estabilidad que van desde -0,26 a 0,04. Ademas, se detectan valores de incremento, que
varian entre 0,04y 0,67, principalmente destacados en el sector de South West Bay (Figura 24).
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Figura 24. Diferencias entre el Indice de vegetacién de diferencia normalizada (NDVI) diciembre de 2020-

enero de 2020. Isla de Providencia.

En la comparativa entre el NDVI de diciembre de 2020 y enero de 2023, se observan zonas
mayores a 0,21 identificadas en tonalidades de color verde que indican recuperacion en cada
uno de los sectores evaluados. Se registran valores entre -0,1 y 0,1 que delimitan areas con
estabilidad en comparacion con el afio de referencia por ser cercanas a 0 en el caso de las
diferencias de NDVI. Sin embargo, en el caso especifico del parque Old Providence, aunque se
identifican regiones en proceso de recuperacion de la vegetacion, también se evidencian areas
con disminucion que oscila entre -0,27 y -0,03, particularmente notoria en la parte central del

parche (Figura 25).

38



COLOMBIA Informe Técnico Final =
Convenio DAMCRA 924-2023 - PRY-CAM-011-23 ﬁm

R . Q-
e ; y .

‘e “
SANTA n&.\l,la) /
“Oddam Calombin
I Pacivn
i 0 %0
g —

. @ Santa
3 2 Cataina
Mov Canbe 4

ST

Providencia

SANTA CATALINA
»

& ’ } % — - L —

A ,o"‘d

Difrencia NDVI

R ot o
B ost-027

027--003
0.03-021
| 021.045

| CELRREY

Diferencia antre
Incica de Vegetackn
de Diferencia
Nomadzada(NDVT)
{Enera 20Z3- Diclembre 2020)
Proyecio DAMCRA 924
Providencia

Figura 25. Diferencias entre el Indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) enero de 2023 -
diciembre de 2020. Isla de Providencia.

3.2.2 Ortofotomosaicos

Por medio de los ortofotomosaicos obtenidos a partir de los sobrevuelos con dron se
evidencié que en varias de las areas de manglar de la isla hubo una pérdida de cobertura de
manglar tras el paso del huracan IOTA en el 2020, frente a la cobertura previa reportada en el
afio 2016.

Con los sobrevuelos realizados para el afio 2023, se observa en las diferentes areas de manglar
de las islas un cambio de cobertura que favorece la regeneracion del bosque (Figura 26).
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Figura 26. Areas sobrevoladas para la generacién de ortofotormosaicos con DRON en las islas de Providencia
y Santa Catalina.

3.2.2.1 PNN OId Providence McBean Lagoon

Las imagenes tomadas en el area del PNN Old Providence McBean Lagoon muestran una
pérdida considerable del bosque de manglar entre los afios 2016 y 2021. Para el afio 2023 se
pueden observar dentro de los mosaicos unos parches de manglar al parecer en proceso de
recuperacion hacia el borde interior del bosque de manglar (Figura 27), lo cual confirma lo
observado en el analisis del indice NDVI.

40



"+ COLOMBIA Informe Técnico Final
o (‘G POTENCIADE LA . _ _ a _ _
71‘\; VlDA Convenio DAMCRA 924-2023 - PRY-CAM-011-23

iden:
y Providendi }
o | oot
Paciico g0 -
> W7
4 Santa Catalina
Mar Caribe )
Providencia @
[ Old Providence
Mc Bean Lagoon
012
_—CTkm
Leyenda
Parque Nacional
Natural Old
——- Providence Mc
Bean Lagoon
Manglar 2021
Manglar 2016
[: Construcciones
Pista de aterrizaje
Drenajes
Vias

Levantamiento DRON Phantom 4
con RTK realizado el 09/11/2023
Manglar Mc Bean Lagoon
Proyecto DAMCRA 924
Providencia

R

Figura 27. Ortofotomosaicos con DRON en el drea del PNN Old Providence McBean Lagoon.

3.2.2.2 Santa Catalina, Jones Point y Manzanillo

Hacia las areas de manglar de Santa Catalina y Jones Point se observan parches muy pequefios
aislados de vegetacion de manglar dentro de las areas degradadas, lo cual puede deberse a
un proceso de regeneracion lenta (Figura 28).
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Figura 28. Ortofotomosaicos con DRON en las dreas de manglar de Santa Catalina y Jones Point.

Dentro del manglar de Manzanillo se observan parches pequefios aislados de vegetacion de
manglar dentro de las areas degradadas, lo cual puede deberse a un proceso de regeneracion
natural dentro del area (Figura 29). Este resultado es acorde a lo evaluado por el indice NDVI,
donde se observa una ganancia en la cobertura de manglar para el bosque. Esta informacion
fue confirmada durante la visita de campo donde se observaron individuos juveniles y
plantulas creciendo en las areas degradadas.
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Figura 29. Ortofotomosaico con DRON en las dreas de manglar de Providencia- Manzanillo.

3.2.3 Aspectos socioambientales

La actualizacion del Plan de rehabilitacion de manglares en Providencia y Santa Catalina conto
con la participacion de representantes del Raizal Council, las Juntas de Accion comunal, las
Autoridades ambientales, las organizaciones de base comunitaria, docentes, pescadores,
lideres sociales del sector, y representantes de las familias que participaron en la construccion
del Plan en el 2021.

Es importante resaltar que, para la comunidad de Providencia y Santa Catalina, los ecosistemas
de manglar son de gran importancia y significancia, dada a su relacion histérica y ancestral con
estos bosques (usos, practicas), y al reconocimiento que se tiene de sus servicios
ecosistémicos; siendo este Ultimo, de gran valor socioambiental para sus habitantes, debido a
que los actores sociales en su gran mayoria sostienen que “el manglar les salvo la vida” ante el
huracan |OTA, aspecto que fortalece la relaciones humano-naturales y promueve la
apropiacion social de la poblacion por el territorio y sus ecosistemas.
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Teniendo en cuenta lo anterior, para el andlisis de los aspectos socioambientales estos
resultados contemplan aspectos como datos de los participantes, los principales servicios
ecosistémicos e importancia del manglar, actualizacion de tensores, identificacion de posibles
conflictos socioambientales, actores y acciones de restauracion, estas seran descritas con
mayor detalle a continuacion.

3.2.3.1 Datos de |os participantes

El total de la poblacion que participd en el ejercicio de priorizacion de areas potenciales para
la restauracion de manglares en Providencia y Santa Catalina fue de 29 personas. De este total
17 se reconocen en el género femenino y 12 en el género masculino (Figura 30a), lo que
evidencia un porcentaje de representatividad significativa de las mujeres en la actualizacion
del Plan de rehabilitacion. 10 personas corresponden a representantes de las autoridades
ambientales, fundaciones y Universidades y 19 a la comunidad raizal de Providencia y Santa

Catalina (Figura 24b).
a. b.
41,4%
58,6 %

= Hombres = Mujeres = Autoridades = Comunidades

Figura 30. a y b: Reconocimiento de sexo.

Segln los datos de pertenencia étnica se identificé que 23 de los participantes vive en
Providencia y Santa Catalina y se reconocen como raizales, por su parte, 6 no se reconocen en
ningun grupo étnico (Figura 31).

= Raizales = No se reconoce en ninguna

Figura 31. Pertenencia étnica.
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Con respecto a la poblacién comunitaria que participd del proceso de construccion vy
actualizacion del Plan de Rehabilitacion, se evidencid segun el total de estos, que 9 personas
se encuentran en el rango etario 50-69 afios, seguido de 3 correspondientes a las edades de
29-39 afios y finalmente 2 entre 40-50 anos (Figura 32). Lo anterior, es de gran importancia
porgue representa una gran diversidad generacional, ademas de resaltar que, la mayoria de
la poblacion participante cuenta con mas de 50 afios en la isla, lo que es posible traducir en
mayor experiencia y conocimiento del territorio.

70
60
50
40
30

20
. i =
0

50-69 29-39 40-50

Edad (afios)

Figura 32. Edades de los y las participantes.

Porcentaje

En cuanto al nivel educativo se tiene que 8 de los y las participantes han alcanzado el titulo de
secundaria o bachiller académico, 4 nivel técnico y 2 el tecndlogo (Figura 33).

Secundaria Técnico Tecndlogo

Porcentaje
w » U O
o O O O

- N
o

o O

Nivel de Educacién

Figura 33. Nivel educativo de los y las participantes.

Finalmente, con relacién a la actividad econémica que desempefian, se pudo evidenciar que 4
de los y las participantes son trabajadores independientes. Ademas, se observa que 8
personas (dividido cada uno en 14,29%) se dedican a ser administradoras del hogar y/o amas
de casa; pescadores; prestadores de servicios turisticos y a oficios varios. Finalmente, se
encuentran que 2 participantes se dedican a actividades agricolas (7.14%) y otros a ser
empleados del sector privado (7,14%). (Figura 34).
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Figura 34. Actividad econdmica de los y las participantes.

3232 Importancia del manglar y sus servicios ecosistémicos

Las islas de Providencia y Santa Catalina son reconocidas por ser un territorio raizal que cuenta
con una lengua, cultura, historia y territorio propio, por lo cual, su diversidad es reconocida y
protegida por parte del estado colombiano. Ademas, es importante precisar que los raizales
son “uno de los cinco grupos étnicos reconocidos en Colombia. El término raizal describe y
expresa, ante todo, un sentimiento de ser de la tierra de las islas, un sentido de pertenencia”
(Livingston et al., 2022, p. 21), asimismo, “eran llamados islefios por su caracter de insularidad;
luego nativos, por integrar el grupo originario del Archipiélago; y ahora, raizales, hijos de la
tierra con antecedentes historicos, culturales y territoriales y con un sentido de pertenencia”
(Livingston et al,, 2022, p. 22).

Al ser una poblacion étnica y raizal conectada histéricamente con sus ancestros, practicas usos
y costumbres, esta directamente relacionada con el ecosistema de manglar puesto que hace
parte del territorio que conforman. De este modo, podria decirse que es una poblacion que
depende altamente de los recursos ecosistémicos que este ofrece, no solo por su valor
econdmico y ambiental si no también cultural.

Adicionalmente, se pudo evidenciar en el apartado anterior con respecto a los resultados
obtenidos de la poblacion participante, que, alrededor del 78.57% se dedican a la economia
informal, lo que puede estar relacionado con una alta dependencia a los servicios
ecosistémicos que ofrece el manglar, ya que se encuentran relacionados con actividades
turisticas, pesqueras, agricultura, oficios varios, entre otros.

De acuerdo con lo anterior y a los resultados de las encuestas realizadas (Tabla 12) se puede
evidenciar que el manglar es de gran importancia para la comunidad raizal.
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Tabla 12. Resultado de encuestas para la categoria de preguntas abiertas- Importancia del ecosistema de
manglar, octubre 2023. ;Por qué considera usted que es importante el ecosistema de manglar?

Servicio ecosistémico Postulado comunitario
Regulacion “Con el Huracan lota vimos la proteccion que nos hizo”
“Yo lo considero importante porque nos protege de tormentas
tropicales”
“Para proteger, lo pudimos observar durante el Huracan lota”
Regulacion y Provision “Porque nos protegi¢ cuando estamos en la fase de lota, alimenta

a la comunidad y nos da seguridad alimentaria”

“Por su proteccion ante desastres naturales y sustento contra
desastres naturales”

“Porque es una proteccién y nos da algunas cosas para comer”
“Porque protege todo, nos da alimento”

“Porque nos da vida y nos protege”

“Para mantener la vida"

Regulacion y soporte “Porque ayuda a las especies mas pequefias y nos protege de las
fuertes brisas
“Nos protege de desastres naturales y es la cuna de nuestras
especies”
“Nos protege del viento y es incubadora de los peces pequefios”
Regulacion y Culturales “Proteccién, oxigena, turismo”
“Nos protege y embellece el paisaje”

De acuerdo con lo anterior, se pudo observar que el servicio de regulacion fue el que mas se
repitio en todos los postulados comunitarios, y a su vez este lo relacionaban con otros servicios
ecosistémicos como son los de provision, los de soporte y los culturales. Esto podria
entenderse a raiz de los impactos y efectos que dejo el huracan lota en el territorio, siendo,
ademas, uno de los principales tensores de la degradacion del manglar en Providencia.

Por ende, se puede entender que dentro de los servicios de regulacion identificados por la
comunidad se encuentran, los de proteccion costera y contra fendmenos naturales, control
bioldgico, la captura de carbono, la regulacion de oxigeno y el clima. Estos servicios son
indispensables para la comunidad debido a la ubicacion geografica del territorio, y a los
antecedentes de fendmenos naturales ocurridos.

Con relacion a los servicios de provision se puede observar que fue el segundo mas
mencionado por los habitantes de la comunidad de Providencia, dentro de estos se
encuentran los recursos pesqueros y recursos forestales, aqui los habitantes mencionaron
que el manglar les provee de diferentes especies de peces e invertebrados, asi como de
madera y plantas medicinales.
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Seguido, se encuentran los servicios de soporte, aqui la comunidad lo relaciond con los
servicios de provision, manifestando que el manglar funge como protector de la biodiversidad
de la isla, ya que funcionan como zona de crianza y refugio de diferentes especies de gran
importancia econdmica para la subsistencia de la comunidad.

Finalmente, se encuentran los servicios culturales, siendo de gran importancia para la isla
debido a que gran parte de sus habitantes se dedican a las actividades de turismo y recreacion.
Frente a esto, los habitantes mencionaban que antes del huracan lota el manglar aportaba un
gran valor estético a la isla, situacion que favorecia la actividad turistica y el desarrollo de
actividades ecoldgicas que vinculaba a diferentes personas de la comunidad.

De esta forma, se puede concluir que la poblacién raizal de Providencia y Santa Catalina
reconoce e identifica la importancia del manglar y cudles son los servicios ecosistémicos
asociados. Es una comunidad que ancestralmente ha estado relacionado con este ecosistema
y es altamente dependiente de los bienes y que este ofrece. De igual modo, se pudo evidenciar
que, tras el paso del huracan lota, se ha venido fortalecid esta relacion de coexistencia y
apropiacion social de los raizales con el ecosistema de manglar, situacion que ha conllevado a
la promocion de acciones para su cuidado y proteccion.

3.2.4 Priorizacidn de areas y actualizacién tensores

La priorizacion de areas fue realizada por medio de ejercicios de cartografia social que
involucraban a las autoridades locales y a las comunidades. En ella se lograron identificar
cuales son las areas mas afectadas y los diferentes tensores asociados (Figura 35 ay b). Para
el desarrollo de este ejercicio se le presento a los y las participantes un mapa espacial con los
resultados del analisis multitemporal. Aqui fueron ubicando las zonas mayormente
degradadas a la mas conservada (Anexo 1.1.1, 1.1.2y 1.1.3).

Figura 35 ay b. Taller de ‘Cartograﬁ’a social con Comunidades, autoridades ambientales y actores sociales de
influencia
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En ese orden, fueron mencionando las acciones que se han realizado y las distintas
instituciones vinculadas a estas estrategias. Luego, de esto se les asignd una escala de
valoracion del 1 al 6 donde ellos deberian priorizar cual de las mencionadas era la zona
prioritaria, debido a sus tensores y nivel de amenaza para el planteamiento de acciones y
actividades de restauracion (Tabla. 13).

Tabla. 13. Zonas priorizadas y escala de valoracion.

Priorizacién actores Priorizacién comunidades
Puntaje de Puntaje de
Zona A Zona L
priorizacion priorizacion
PNN Old Providence McBean 1 PNN Old Providence McBean 1
Lagoon Lagoon
Manchineel Bay- Manzanillo 1 Manchineel Bay - Manzanillo 1
Jones Point 2 Jones Point 2
Santa Catalina 2 Santa Catalina 2
Black Sand Bay 3 Old Town 3
Phantom Beach 3 Phantom Beach 3
Boxton 4 Aguamansa 4
Smith Bay - Jonny Bay 4 Suoth West Bay 4
Bottom House 5 Casa Baja 5
South West Bay 6 Freech 6

Con base a lo anterior, se puede observar que en las primeras 4 escalas de valoraciéon tanto
las autoridades ambientales como las comunidades coinciden que el parque McBean Lagoon
es el area mayormente degradada, seguida de Manchineel Bay - Manzanillo, Jones Point y
Santa Catalina. Con respecto a las causas de degradacion, la mayoria de los actores coincidio
en que el impacto del huracan lota fue el que afecté directamente el manglar porque
anteriormente en la isla este era uno de los ecosistemas mejor conservados. Asf lo sustentan:

"Antes de que viniera el huracan esta isla era hermosa, incluso y todo con las malas prdcticas de
echar basuras a ese manglar no le pasaba nada, yo toda la vida vi creciendo el manglar, pero fue
el huracan que acabo con todo eso”

Hombre, comunidad Raizal de Providencia y Santa Catalina (2023)
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“El problema aqui es de contaminacion y de que no le llega agua al manglar, ademas, el hecho de
que no existan proyectos a largo plazo, que le permita que uno haga todo su proceso como se
debe, recoger semillas, sembrar, y luego estar pendiente ahi, asi a corto plazo no va a prosperar”

Mujer, comunidad Raizal de Providencia y Santa Catalina (2023)

Por tanto, luego de la priorizacion se solicitd a los y las participantes que identificaran los
tensores que actualmente estaban afectando los ecosistemas de manglar priorizados, luego
de esto, las posibles actividades de restauracion y los aliados tentativos (Tabla 14 vy
continuacién Tabla 15).

Teniendo en cuenta lo anterior, se preguntd en las encuestas a los y las participantes sobre
las principales causas de la degradacion de manglar. De estos resultados se identificaron
nueve tensores o presiones que estaban generando afectaciones segun la perspectiva de la
comunidad. Por tanto, se evidencio que 11 de los encuestados coinciden en que la expansion
urbana vy turistica es el principal tensor del manglar, seguido por la contaminacion (8
encuestados) y vertimientos liquidos, y luego la alteracion de flujos hidricos y quema de
basuras (7 encuestados respectivamente) (Figura 36). Cabe resaltar que otros participantes
mencionaron también otros factores de degradacion como la erosion, la tala, extraccion de
arena, sedimentacion natural y ampliacion de la frontera agricola y pecuaria.
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Tabla 14. Tensores identificados por la comunidad en el manglar de Providencia y Santa Catalina.
Zona Tensor Actividades propuestas Actores
- Contaminacién por residuos - Reconformacion de flujos hidricos PNN, Alcaldia de  Providencia,
sélidos tras huracan en zona de - Andlisis espacial de la salinidad y Gobernaciéon, Aerocivil, Ganaderos
amortiguamiento de parques variables fisicoquimicas determinantes locales, Invias, DIMAR, Coraling,
g - Obstruccion y desvio de cauces de la salud del manglar Armada Nacional, FONTUR, INVEMAR,
é § de aguadulce - Retiro de residuos sélidos peligrosos UNAL, SENA, PYK, Procina,
2 %0 - Arrastre de sedimentos - Manejo de los residuos para manejo  WWEF, CEl, Fondo Accidn, ONGs locales,
& c - Sargassum sp. especial Asociaciones de accion comunal (Rocky
g % - Ganaderia - Caracterizacion fisicoguimica Point, Mountain), Comunidad (Baileg,
z < - Vertimiento de aguas residuales - Monitoreo antes y después Mountain, Rocky Point), Asociaciones
& y manejo no adecuado de - Fortalecimiento de wunidades de de pescadores
residuos soélidos emprendimiento locales basadas en la
trasformacion de residuos
- Carretera que se construy¢ esta  Corto plazo: Coralina, Junta accion Comunal Casa
a bajo nivel, lo que impidi¢ el - Recolecta de basura Baja, Alcaldia, Comunidad, PYK
paso del agua y se ahogaron las - Limpieza
plantas. - Educacion ambiental
- Modificacién del flujo parte baja. - Limpieza de drenajes
- Exceso de basuras - Excavacion
% o - Quema - Evaluacion de las estructuras existentes
g 5 - Tala
e < - Aumento de actividad turistica  Largo plazo:
S = - Desarrollo de infraestructura - Monitoreo
- Depredadores (cangrejos e - Gestion de los residuos sélidos vy
iguanas) organicos (Sargassum, palmeras, coco),

Sobre carga de Sargassum en el
manglar, debido a que son
desechados en el bosque
cuando hay mucho en la playa

material vegetal muerto.
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continuacién Tabla 15. Tensores identificados por la comunidad en el manglar de Providencia y Santa Cataling.

Zona Tensor Actividades propuestas Actores

- Vertimiento de gasolina y - Monitoreo lglesia de Santa Catalina, Coraling,
R trabajo con fibra - Educacion ambiental Alcaldia, Instituciones educativas
§ r_§ - Multas por afectacion (actividades de
8 limpieza)

- Escombros en los manglares, - Limpieza de arroyos Coralina,  Junta

todo lo limpiado en la casa lo - Educaciéon ambiental Accion  Comunal

o arrojan al bosque - Multas por afectacion (actividades de limpieza) Casa Baja,
% - Vertimiento de residuos por Alcaldfa,
< planta de tratamiento Comunidad, PYK.
% - Relleno de manglares

- Quema de basuras en el
manglar
- Taponamiento del gullies
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Figura 36. Principales tensores del manglar en Providencia y Santa Cataling.

A modo de conclusidon se puede decir que desde la perspectiva de las comunidades y los
actores sociales las areas mayormente degradas en Providencia y Santa Catalina son el Parque
McBean Lagoon, Manch Bay - Manzanillo, Jones Point y Santa Catalina, asi mismo, se evidencio
que los tensores con mayor afectacion son la expansion urbana, la contaminacion por residuos
solidos y la alteracion de flujos hidricos, los cuales siempre han existido en el territorio, pero
tras las llegada del huracan lota el impacto generado actualmente es altamente significativo.

3.24.1 Conflictos socioambientales

Como se ha mencionado los conflictos socioambientales, surgen por las designaciones
desiguales de la naturaleza e inequidades frente al manejo, destinacion, uso, control y
apropiacion de los beneficios obtenidos de la misma, repercutiendo en la degradacion de los
ecosistemas y acentuando la vulnerabilidad de los actores sociales implicados.

Por tanto, aunque no era objeto realizar un andlisis de la conflictividad socioambiental asociada
al manglar de Providencia y Santa Catalina, se evidencio tanto en los talleres realizados y en
los resultados de las encuestas que, tanto la comunidad, como los actores locales indicaron
que existe una problematica ambiental asociada a la construccion de la pista del Aeropuerto
El Embrujo.

Dicho conflicto, surge posterior a la construccion de la carretera debido a que ocurrié un
taponamiento de la red hidrica proveniente de la microcuenca McBean, generando un bloqueo
para el flujo de agua dulce hacia el area de manglar del PNN Old Providence McBean Lagoon.
Este bloqueo afectd el estado del manglar y puede tener una alta incidencia en la recuperacion
del ecosistema debido a que el suelo permanece constantemente salinizado, generando
condiciones de estrés ambiental para las plantulas y pocas posibilidades de supervivencia y
crecimiento. Al respecto, la comunidad afirma que al ser un area protegida se deben garantizar

53

Convenio DAMCRA 924-2023 - PRY-CAM-011-23 invamang



@7~ COLOMBIA Informe Técnico Final —
€ Vioa Convenio DAMCRA 924-2023 - PRY-CAM-011-23 invamaig

todas las condiciones para asegurar su conservacion y de ser necesario se realicen todas las
acciones pertinentes para garantizar su proteccion.

Por tanto, es importante precisar que este tipo de tensiones, tal como se habian mencionado
anteriormente, estan relacionados segun el “Atlas de Justicia Ambiental” (Martinez-Alier, 2021)
como conflictos de tipo infraestructura y ambientes construidos; los cuales se han convertido
actualmente en una de las principales causas de degradacion de los ecosistemas, debido al
crecimiento de los proyectos de extension urbanisticay a la generacion de ideas de desarrollo
y progreso (desconectado de acciones de sostenibilidad) que se potencian cada vez mas, tanto
en espacios urbanos como rurales.

A modo de conclusion se hace necesario seguir fortaleciendo las organizaciones y los grupos
de base comunitaria para la defensa de los derechos ambientales y colectivos asociados a los
ecosistemas de manglar de la Isla de Providencia y Santa Catalina, con el objetivo de crear una
red de actores que puedan confluir en la busqueda de alternativas para la resolucion y
transformacion de conflictos socioambientales.

3.24.2 Grupos comunitarios, base social y acciones de restauracion

En el desarrollo de la actualizacion del plan basico de restauracion de los manglares de
Providencia y Santa Catalina se logrd identificar una base social comunitaria de gran
importancia para la implementacion, y desarrollo de los procesos de rehabilitacion hidroldgica
de manglares en las zonas priorizadas de la isla de Providencia y Santa Catalina. Siendo asi, se
logré evidenciar que 9 de los encuestados pertenece a un tipo de organizacion social asentada
en el territorio, por lo cual pueden fungir como aliados estratégicos debido a su experiencia y
conocimiento del entorno (Figura 37).

64,29 %

= Si pertenece a una organizacion No pertenece a una organizacion

Figura 37. Pertenencia a organizacién social en Providencia y Santa Catalina.

Dentro de las organizaciones participantes se lograron identificar los siguientes grupos: Raizal
Council (maxima autoridad en el territorio); juntas de accion comunal de Providencia y Santa
Catalina; asociaciones de pescadores; asociacion Art and Grafts; asociacion Ecofamars vy
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asociacion de agricultores. Asimismo, se pudo evidenciar que estas organizaciones tienen
experiencia de restauracion en las siguientes acciones:

- Limpieza de cafios y canales.

- Desarrollo de viveros y/o siembra de plantulas.

- Remocion de sedimento.

- Monitoreo de calidad de agua, estructuray regeneracion natural del manglar.
- Apertura manual de cafios y canales.

Con respecto a las acciones de restauracion que se deben implementar en el manglar de
Providencia y Santa Catalina se tiene que 12 de los participantes manifiesta la realizacién de
actividades para la limpieza de cafios y canales; seguido de 11 participantes que se inclinan
por los programas de educacion ambiental (Figura 38). Lo anterior, evidencia la necesidad
planteada por la comunidad en trabajar articuladamente acciones de restauracion de la mano
de procesos de formacion que garanticen la sensibilizacién y apropiacion social del territorio
por parte de los actores locales.

90
80
70
o 60
©
= 50
@
2 40
o
8 30
20
0
Limpiezade  Acciones de Siembrade  Vigilancia por Establecimiento Establecimiento Concertaciény
cafios y canales  educacion plantulas parte de de dreas de viveros regulacion de
ambiental autoridades protegidas usos

ambientales

Acciones de implementacion para conservacion y restauracion del manglar

Figura 38. Propuestas de acciones por parte de la comunidad para la rehabilitacién de manglares en
providencia.

Finalmente, la comunidad agrega que, para garantizar el éxito de estos procesos de
rehabilitacion, se hace necesario que estos proyectos sean pensados a largo plazo y desde la
participacion de las comunidades y de multiples instituciones que tengan influencia en el
territorio. Asimismo, agregan que el papel de la poblacion de influencia debe ser indispensable
en el desarrollo de estos proyectos, ya que es importante fortalecer los procesos de
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apropiacion social y de gobernanza ambiental para que estos ecosistemas no se degraden por
la falta de intervencion o ausencia del estado.

“Es cierto que uno tiene que sobrevivir, pero no siempre me van a dar un sueldo para que uno
mantenga el manglar. Eso lo tienen que hacer uno a conciencia, yo naci y me crie alrededor del
manglar, cuando yo era Chiquito, habia unos cuantos manglares, unos cuantos arbolitos, a
medida que yo voy creciendo, yo veo que ese sistema se va poniendo mucho mds grande. Entonces
yo digo que si yo no vivo al lado de manglar a mi muy poco me ha interesar este ecosistema. ;Por
qué? Porgue yo no sé cudles son las funciones del manglar, pero si yo vivo cerca del manglar yo
quiero saber cudl es la funcion, yo lo voy a estudiar, voy a preguntar (...) pero si no vivo cerca, a mi
no me interesa que lo talen, que lo corten, que lo quemen, que le echen basura”

Hombre, poblacion raizal de Providencia y Santa Catalina (2023)

Por su parte, otros habitantes sostienen que, aunque es indispensable la proteccion de estos
ecosistemas debido a los servicios ecosistémicos que estos ofrecen, (sobre todo por la
proteccion natural que este genera), se torna inestable trabajar sin remuneracién econdémica
en el tiempo debido a que gran parte de los raizales depende de diversas actividades
economicas informales para su subsistencia.

“A'mi no me, pero si yo vivo cerca, a mi si me va a interesar, eso es lo que yo quiero decir, es la
conciencia de cada uno. Logico que el gobierno tiene que dar recurso porque yo como persona
tengo que sobrevivir, yo no puedo estar siempre vigildndolo, sembramos muchos y hay muy
poquitos, pero no puedo estar todos los dias, el gobierno debe tomar conciencia y debe ser a largo
plazo”

Hombre, poblacion raizal de Providencia y Santa Catalina (2023)

Por tanto, a modo de conclusion, se puede inferir que es importante poder establecer
acuerdos comunitarios con la poblacién raizal de Providencia y Santa Catalina, con el objetivo
de poder celebrar convenios o alianzas que garantice a sus habitantes algunos ingresos
econdmIicos para su subsistencia. Por otro lado, se hace necesario precisar que los proyectos
de rehabilitacion hidroldgica que se vayan a ejecutar en el territorio deben contar con la
participacion de las comunidades locales en todas las fases de su desarrollo para poder
garantizar asi, el éxito y sostenibilidad de los procesos en el tiempo.

4 PRIORIZACION DE AREAS DE RESTAURACION

4.1.1 Priorizacién de areas de manglar a restaurar/rehabilitar

Los talleres de priorizacion para la rehabilitacion de manglares realizados con la comunidad y
los actores locales de las islas de Providencia y Santa Catalina, y los recorridos de identificacion
por los manglares de borde priorizados dentro de la misma actividad permitieron establecer
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el siguiente listado de calificacion de priorizacion para rehabilitacion (Anexos 1.1.1, 1.1.2 y
1.1.3).

La escala de calificacion fue de 1 a 3 puntos, donde 1 indica el bosque o area de manglar de
mayor priorizacion para rehabilitacion y cuya intervencion debe ser inmediata, 2 una prioridad
intermedia donde se deben realizar actividades de rehabilitacion a corto y mediano plazoy 3
las areas de manglar donde el impacto del huracan lota fue menor, por ende, la rehabilitacion
no es prioritaria. La calificacion de priorizacion para rehabilitacion para cada area se observa
enla Tabla 16.

Tabla 16 Calificacién de la priorizacién de las diferentes dreas de manglar de las islas de Providencia y Santa
Catalina

Zona Calificacién de Priorizacién

PNN Old Providence McBean Lagoon
Manch Bay - Manzanillo
Jones Point

Santa Catalina

Black Sand Bay

Old Town

Phantom Beach
Aguamansa

South West Bay

Casa Baja

Freech

Rak Point

Free Town

wwwwwwwwNh NN =

4.1.2 |dentificacién de tensores

Los tensores de accion antrépica identificados en las areas de manglar priorizadas fueron la
alteracion de los flujos hidricos, el vertimiento de desechos, basuras y escombros por parte de
la comunidad en las areas de manglar, la quema y tala de material vegetal (Anexo 1.1.1, 1.1.2
y 1.1.3). Los tensores identificados en cada area de manglar priorizada se presentan en la Tabla
17.

Tabla 17 Tensores antrépicos identificados en cada drea de manglar priorizada para la rehabilitacién en las
islas de Providencia y Santa Catalina.

Area Tensores
PNN Old Providence Basura proveniente del mar
McBean Lagoon Alteraciéon de los flujos hidricos de la zona por la
construccion de la pista del aeropuerto sobre los
mismaos
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Manzanillo Exceso de Basuras originado por las comunidades
aledafias
Quema y tala de material vegetal
Tensiéon por actividad turistica que sobrepasa la
capacidad de carga del sistema
Desarrollo de infraestructura con fines turisticos que
afecta el area del manglar
Mala disposicion de Sargassum sp. recolectado en la
playa
Alteracion hidroldgica por construcciéon de carretera de
principal acceso a la playa

Santa Catalina y Jones Mala disposicion de residuos sélidos

Point Vertimiento de residuos por la planta de tratamiento
Relleno de manglares para infraestructura
Quema de basuras dentro del area de manglar
Taponamiento de gullies

4.1.3 Objetivos del plan de restauracién/rehabilitacién

Objetivo general

Reestablecer la capacidad de proteccion costera de los manglares de las islas de Providencia
y Santa Catalina a través de la recuperacion de la estructura y capacidad reproductiva de los
bosques priorizados.

Objetivos especificos

e Favorecer los procesos de regeneracion de los bosques de mangles mediante la
siembra activa de plantulas de las especies que componen las areas priorizadas.

e Restaurar la conectividad hidrica de las areas de manglar de para restablecer las
condiciones fisicoquimicas adecuadas para el establecimiento exitoso de plantulas y
propagulos de manglar.

e Promover la gobernanza comunitaria ambiental para facilitar la cooperacion vy
coordinacion entre las partes interesadas, que potencie el éxito de las medidas de
rehabilitacion en el largo plazo, el liderazgo comunitario y la capacidad adaptativa por
medio de la formacion de formadores en temas de restauracion ecoldgica, importancia
del manglar, monitoreo de manglar y servicios ecosistémicos.
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4,14 Metas del plan de restauracién/rehabilitacién

En la Tabla 18 y continuacion Tabla 19 se describen las metas para el logro de los objetivos
propuestos, estas metas de rehabilitacion estan planteadas en el corto, mediano y largo plazo
y pueden ajustarse segun la respuesta de los manglares (mortalidad, crecimiento vy
reclutamiento) y la articulacion entre los diferentes grupos de interés en las islas.

4.1.5 Estrategias, acciones y técnicas para la restauracién/rehabilitacion

El conjunto de las acciones de rehabilitacion propuestas para alcanzar cada uno de los
objetivos de rehabilitacion y las metas planteadas en el corto, mediano y largo plazo se
describen a continuacion (Tabla 20).
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Tabla 18. Objetivos y metas de rehabilitacién para los manglares de las islas de Providencia y Santa Catalina.
Objetivo Metas

Restaurar la conectividad
hidrica de las areas de
manglar de Providencia
para  restablecer las
condiciones
fisicoquimicas adecuadas
para el establecimiento
exitoso de plantulas vy
propagulos de manglar

Favorecer los procesos de

regeneracion de  los
bosques de mangles
mediante la  siembra

activa de plantulas de las
especies que componen
las areas priorizadas.

Corto plazo (6 meses)
Identificacién del estado y funcionamiento de la red hidrica de los manglares priorizados
Reconformacién de 4 flujos hidricos del area de manglar del PNN Old Providence McBean Lagoon

Mediano plazo (5-10 afios)

Restablecimiento de la conectividad hidrica en dos de los manglares con alteraciones hidricas (PNN Old
Providence McBean Lagoon, Manzanillo, Jones Point, Santa Catalina, Black Sand Bay)

Largo plazo (15-20 afios)

Restablecimiento de la conectividad hidrica en tres de los manglares con alteraciones hidricas (PNN Old
Providence McBean Lagoon, Manzanillo, Jones Point, Santa Catalina, Black Sand Bay)

Corto plazo (6 meses)

Retiro de todos los tubos de PVC que cubren las plantas que se sembraron en el 2021 en la primera
implementacion del plan de rehabilitacion posterior al paso del huracan IOTA en los sectores de Santa
Catalina y Jones Point.

Adecuacion de 15 hectareas para el establecimiento y desarrollo de los manglares a través de la remocion
de material vegetal muerto en exceso y la eliminacion de residuos sélidos ajenos al ecosistema de manglar.
Alcanzar la supervivencia del 50% de las plantulas de R. mangle y A. germinans sembradas.

Mediano plazo (5-10 afios)

Recuperacion de la capacidad de R. mangle de produccién de propagulos a partir de los arboles sembrados
(4—8 afios) en las areas de manglar priorizadas (PNN Old Providence McBean Lagoon, Manzanillo, Jones
Point, Santa Catalina, Black Sand Bay.

Largo plazo (15-20 afios)
Recuperacion de 65—85 % de la cobertura de manglar afectada por el huracan IOTA de las areas priorizadas
(PNN Old Providence McBean Lagoon, Manzanillo, Jones Point, Santa Catalina, Black Sand Bay).
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continuacién Tabla 19. Objetivos y metas de rehabilitacién para los manglares de las islas de Providencia y Santa Catalina.

Objetivo

Metas

Promover la gobernanza
comunitaria ambiental para
facilitar la cooperacion vy
coordinaciéon  entre  las
partes interesadas, que
potencie el éxito de las
medidas de rehabilitacion
en el largo plazo, el
liderazgo comunitario y la
capacidad adaptativa.

Corto plazo (6 meses)

Formacion de al menos 10 personas locales o un integrante por junta local como lideres formadores en
los temas de restauracion ecoldgica, importancia del manglar, monitoreo del manglar y servicios
ecosistémicos.

Mediano plazo (5-10 afios)
Consolidar una (1) estrategia formal de gestién comunitaria con enfoque diferencial, articulada con las
autoridades ambientales para actividades de rehabilitacién de manglares.

Largo plazo (15-20 afios)
Mantener en funcionamiento una (1) estrategia formal de gestion comunitaria con enfoque diferencial,
articulada con las autoridades ambientales para actividades de rehabilitacion de manglares.
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Tabla 20. Objetivos, acciones, zonas de implementacién e indicadores de rehabilitacién para los manglares de las islas de Providencia y Santa
Catalina.
Objetivo Acciones Zonas de
implementacién
Restaurar la conectividad hidrica de - Limpieza de material vegetal y residuos en canales (corto plazo). PNN OIld Providence
las dreas de manglar de Providencia - Analisis del estado de la red hidrica de los manglares priorizados. McBean Lagoon, Santa
para restablecer las condiciones - Andlisis de flujos preferenciales basados en modelos de elevacién Catalina, Manzanillo,
fisicoquimicas adecuadas para el micro topogréficos (mediano plazo). Jones Point
establecimiento exitoso de - Disefio de acciones de rehabilitacion hidroldgica (mediano plazo).
plantulas y propagulos de manglar - Ejecucién de acciones de rehabilitacién hidrolégica (mediano y largo
plazo).
- Monitoreo de variables fisicoquimicas (mediano vy largo plazo).
Favorecer los  procesos de - Andlisis espacial de la salinidad vy variables fisicoquimicas PNN Old Providence
regeneracion  natural de los determinantes de la salud del manglar McBean Lagoon, Santa

bosques de mangles mediante la
siembra activa de plantulas de las
especies gque componen las areas
priorizadas

Promover la gobernanza
comunitaria ambiental para facilitar
la cooperacion y coordinacion entre
las partes interesadas, que potencie
el éxito de las medidas de
rehabilitacion en el largo plazo, el
liderazgo  comunitario vy la
capacidad adaptativa

Remocién de residuos solidos ajenos al ecosistema de manglar vy
fragmentacion de escombros vegetales excesivos (corto plazo)
Mantenimiento de las plantulas sembradas en el 2021 (retiro de
tubos PVC) en Santa Catalina y Jones Point

Recoleccion de propagulos de R. mangle y A germinans.

Siembra de plantulas de R. mangle y A. germinans (mediano y largo
plazo)

Monitoreo de la estructura y la regeneracion

Realizar los Talleres de educacion ambiental con la comunidad local
y lideres de juntas de accidon comunal para la formacién de
formadores en temas de restauracion ecoldgica, importancia del
manglar, monitoreo del manglar y servicios ecosistémicos.

Catalina, Manzanillo vy
Jones Point

Comunidades locales de
Providencia 'y Santa
Catalina

62



COLOMBIA Informe Técnico Final
VIDA Convenio DAMCRA 924-2023 - PRY-CAM-011-23

5 FASE DE IMPLEMENTACION

El plan de trabajo para la implementacion se presenta en la Tabla 21,

Tabla 21. Plan de trabajo para implementar las acciones de restauracién en islas de Providencia y Santa

Catalina.

Actividades

Meses implementacién
1 2 3 4 5

Socializacion actividades con PNN Old Providence McBean Lagoon
(gestion de permisos y naotificaciones).

Reunidn con la comunidad para socializacion del objetivo del proyecto y
presentacion de las actividades a implementar.

Visita reconocimiento area INVEMAR e implementadores.

Restaurar la conectividad hidrica de las areas de manglar de Providencia
para restablecer las condiciones fisicoquimicas adecuadas para el
establecimiento exitoso de plantulas y propagulos de manglar.
Identificacion del estado y funcionamiento de la red hidrica de los
manglares priorizados.
Reconformacion de 4 flujos hidricos del area de manglar del PNN Old
Providence McBean
Favorecer los procesos de regeneracién de los bosques de mangles
mediante la siembra activa de plantulas y/o propagulos de las especies
que componen las areas priorizadas.
Retiro de todos los tubos de PVC que cubren las plantas que se
sembraron en el 2021 en los sectores de Santa Catalina y Jones Point.
Adecuacion de 15 hectareas para el establecimiento y desarrollo de los
manglares a través de la remocién de material vegetal muerto excesivo y
la eliminacion de residuos sélidos ajenos al ecosistema de manglar
Siembra material vegetal en las areas priorizadas

Promover la gobernanza comunitaria ambiental para facilitar Ila
cooperacién y coordinacién entre las partes interesadas, que potencie el
éxito de las medidas de rehabilitacién en el largo plazo, el liderazgo
comunitario y la capacidad adaptativa.
Desarrollo de 3 talleres de formacion para formadores (restauracion
ecoldgica, importancia del manglar, monitoreo del manglar)

6 PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Para verificar el cumplimiento de las metas de rehabilitacion propuestas a corto plazo para
cada objetivo, se seleccionaron indicadores especificos por cada actividad. La frecuencia de
monitoreo de estos indicadores, la unidad muestral correspondiente y la unidad de medida

asociada. Se describen en la Tabla 22 y Continuacion Tabla 23.
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Tabla 22. Indicadores de linea base y seguimiento a las acciones de restauracién en islas de Providencia y Santa Catalina.

Frecuencia de

Restaurar la conectividad hidrica de las

los procesos de
los bosques de

Favorecer
regeneracion de

Objetivo Criterio Indicador Cuantificador Unidad MONitoreo Verificador
" = > - ' o . . o o .
e g 2 Conectividad Conexiones hidricas Flujos identificados y Metros  Alinicioy alfinal de
oo 4 =2 hidrica evaluacion de su estado (m) la implementacion
©c LV < o
T T ®C . . ,
cc e Flujos priorizados y reconformados Cantidad  de  flujos Metros Mensual, alfinal de
_g oo reestablecidos (m) la implementacién
©
° ©?° o . . .
a § g - Parcelas permanentes: Variables  Salinidad intersticial Unidad ~ Mensual, al inicio y
() — X
B0 ici mi ici i ici final de la
© L % & fisicoquimicas (superficial e intersticial Temperatura oC ' y
s © g 50cm de profundidad) y nivel de ' implementacion
c wtcyg inundacion pH Unidad
g [ S L5 . . L o
o SEEC Nivel de inundacién cm =
LS g z
QO O = - . . . . i 2
s 98 § Limpieza de material vegetal y residuos Feso  del material  kg/m Mensual % =
() =
S dwb s en canales recolectado por canal ggo %
o ©O
Ty Y Estructura de la Parcelas  permanentes:  estructura, Ajyra am Mensual © 9
g2 vegetacion y regeneracion natural y  estado Q5
© g i tosanitari DAP cm E o
— regeneracion fitosanitario. 5
- 0V O . s [
g o8 Diametro del tallo cm c
>
@ g é Propagulos Unidad
o 98 Plantulas Unidad
=
() , . .
% o8 Patdgenos y/o heridas Unidad
= > . 7
S « v Retiro de tubos de PVC a plantulas  Typos Unidad  Mensual
E= 04 sembradas en 2021 .
2,8 Altura de plantula cm
IR
S 5 N » .
P é 5 Diametro de plantula cm
T w = . .
EoT 38 Especie Unidad
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Continuacién Tabla 23. Indicadores de linea base y seguimiento a las acciones de restauracién en islas de Providencia y Santa Catalina.

Frecuencia de

y

Objetivo Criterio Indicador Cuantificador Unidad . Verificador
monitoreo

oS YPpYT > Impacto Social Educacién ambiental para la formacién Talleres Unidad Al inicio y durante
— ’ e . . . e
£ Eoc 2 de lideres en temas de restauracién Personas capacitadas Unidad  la implementacion
c v @© L . . . .
5% Q'% .= ecoldgica, importancia del manglar, Lideresformados Unidad °

o A . .
g S4uge E monitoreo de manglar y servicios c
29T ¢ 29 ecosistémicos =
© (© = = 0 = @]
N 0273 o ¢ 5 £
% 5 2 o © ol B0 N
c = C o Cc N = ()
o= o0 O g ®© © %] ]
T O TR =g v ©
re) C w0l ® ° v
6o © O DO — O o on

f kel O ] o (g0
c © F - wn - E o
— c v © o & ey
s 5= 30O RNDT L
O PR o mg c
3 S owdads -

Y o v g Q
e o v 5 O ©
o e = 0 20 ©
a o >E®°®®
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Aunqgue en del plan de rehabilitacion se prioriza la recuperacion de 4 flujos hidricos dentro
del PNN Old Providence McBean Lagoon como una de las actividades principales para la
rehabilitacion del manglar, es importante revisar el estado de los flujos que colindan con
la pista del Aeropuerto el Embrujo, debido a que la comunidad, las entidades locales vy el
monitoreo en el area evidencid que esta red hidrica es crucial para la recuperacion del
bosque de manglar en el parque.

Debido a que el PNN Old Providence McBean Lagoon fue el drea mas afectada por el paso
del huracan lota se hace necesaria la articulacion de todas las entidades locales para llevar
a cabo los procesos de rehabilitacion del bosque y de acciones urgentes como lo son el
retiro de basuras traidas por el mar, la presencia de ganado dentro del area y el
desmantelamiento del centro de acopio localizado en el area de amortiguacion del parque.

Debido a los problemas de vertimientos en las areas de manglar de Santa Catalina y Jones
Point, se hace necesaria la intervencion y articulacion de la entidad encargada de los
procesos de limpieza y alcantarillado con la comunidad y demas organizaciones locales
para dar el manejo 6ptimo a estos desechos.

Para el manejo de los tensores antropicos identificados en las diferentes areas de manglar
de las islas como la quema de basuras, el desecho de escombros, el vertimiento de
gasolina, el relleno de suelos es crucial realizar actividades de educacion ambiental como
las planteadas dentro del plan de rehabilitacion para la formacion de formadores en temas
de rehabilitacion, restauracion ecoldgica, importancia del manglar, monitoreo del manglar
y Servicios ecosistémicos.

Es importante realizar mayores esfuerzos para lograr un trabajo articulado con los
diferentes actores locales bajo un propdsito comun que favorezca el éxito de la
restauracion de manglares no solo en los sectores priorizados sino en toda la isla.
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