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PRESENTACION

El Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de
Andréis” - INVEMAR, dando cumplimiento al compromiso establecido al interior
del Sistema Nacional Ambiental (SINA) ha venido generando el Informe del Estado
de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros desde 1998. En este documento el
INVEMAR ha presentado, a partir de datos recogidos en las diversas investigaciones
que desarrolla y la informacién aportada por diferentes instituciones, un resumen
anual del estado de los recursos naturales presentes en el territorio marino-costero
de Colombia.

A partir de este afio, el contenido y estructura del Informe se ha modificado
con el fin de ofrecer a los lectores una informacién contextualizada y de facil
comprension, basada en indicadores de Estado, Presiéon y Respuesta. Este nuevo
enfoque busca describir aquellos asuntos ambientales estratégicos que explican la
situacion actual y las tendencias de cambio de los ecosistemas marinos y costeros y
sus servicios ecosistémicos, relacionandolos con las causas y tensores que inciden
de manera directa e indirecta sobre estos.

Asi, en la presente version el lector encontrard una bateria de indices e
indicadores robustos y maduros como son por ejemplo, la serie de indicadores
relacionados con los recursos pesqueros, suministrados por el Sistema de Informacién
Pesquera de INVEMAR - SIPEIN, los indices de calidad de aguas — ICAM de la
Red de Vigilancia de la Calidad Ambiental Marina de Colombia - REDCAM, el
indice de integridad ecoldgica para Corales — IBIC, y el de integridad biolégica
para manglares — IBIM, ademads de indicadores relacionados con los instrumentos
de gestion.

Esperamos que en los siguientes afios, se logren consolidar estas
herramientas con otros indicadores con informacién de otras entidades para brindar
a los tomadores de decisiones y a la comunidad en general de unos valores estandar
y de uso sencillo que permitan entender la evolucién de los sistemas ambientales
marinos de la nacién. Este informe puede ser consultado en fisico o en linea desde
el sitio http://siam.invemar.org.co/indicadores.

2, o s DT

FRANCISCO ARMANDO ARIAS ISAZA
Director General
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CAPITULO

LOS ESPACIOS OCEANICOS
Y ZONAS COSTERAS E INSULARES
DE COLOMBIA

Vista Aérea de la Ciénaga Grande de: San;a‘ﬁ arta, septiembre 20
(foto Leonardo Arias-Aleman) =, , # .







Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras - INVEMAR 17

MARCO GEOGRAFICO

Colombia es un pais con 1’137.814 km? de &rea continental, cuenta
aproximadamente con 3.531 km de costa en el océano Pacifico y en el mar Caribe
que le otorgan otros 892.102 km? de aguas jurisdiccionales, segin el de mapa
Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos (IDEAM et al., 2007), el area total
aproximada es de 2°070.408 km?. Es asi como Colombia tiene un area jurisdiccional
maritima relativamente igual a la de su territorio emergido (continental e insular), y
de ahi el origen del lema institucional del INVEMAR: “Colombia 50% Mar”.

Desde la perspectiva biogeografica, a lo largo de la jurisdiccién marina se
diferencian la regién del Atlantico Tropical y la regién del Pacifico Este Tropical,
dentro de las cuales se encuentran tres provincias: Provincia Océano Pacifico Tropical,
Provincia Mar Caribe y la Provincia Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina. En cada una de ellas se presentan sistemas insulares, diversos paisajes
y ecosistemas caracteristicos del trépico. Las méaximas profundidades alcanzan los
4.990m en la cuenca Colombia en el mar Caribe (IDEAM et al., 2007).

Lazonacosteradefinida porlaPolitica Nacional Ambiental parael Desarrollo
Sostenible de los Espacios Ocednicos y las Zonas Costeras e Insulares de Colombia
PNAOCI, corresponde a la franja del litoral de 2 km atrds de los ecosistemas de
influencia marina y de los centros poblados costeros y tiene una extensién emergida
(continental e insular) de 16.128 km? (aprox 1,5% del territorio emergido), pero la
extension de la zona costera también va hasta la plataforma continental mar adentro.
La mayor parte del limite exterior de la plataforma continental coincide con la
isobata de los 200 m y en general la zona costera marina representa un 6% de las
aguas jurisdiccionales.

El Caribe colombiano esta localizado en el sector mas septentrional de
Suramérica, en su extremo noroccidental. Debido a la ubicacion del archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina y los cayos e islotes asociados, Colombia
tiene fronteras internacionales con Jamaica, Haiti y Repuiblica Dominicana al norte,
con Costa Rica y Nicaragua al noroccidente, hacia el oriente limita con Venezuela,
en donde la frontera cruza la linea de costa en el sector de Castilletes (N 11°50°, W
71°20) y al occidente comparte frontera con Panama, cruzando la zona costera en
Cabo Tiburén (N 08°41°7,3" W 77°21°50,9"). Tiene una longitud de linea de costa
de 1.932 km, una zona costera emergida de 7.673 km? y una superficie de aguas
jurisdiccionales de 532.154 km? (Tabla 1) (Figura 1).
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Tabla 1. Areas y longitudes aproximadas de la zona marina y costera de Colombia. Los vectores fueron
reproyectados de Magna Colombia Bogota a Lambert Azimutal Colombia para estimar las dreas'.

REGION
X ) TOTAL
Caribe Pacifico
Continental 1.785 1.545
Linea costa Insular del margen continental 86 50
2 — 3.530
km Insular Ocednico 60 4
Subtotal 1.931 1.599
Area E id Continental 7.594 8.435
rea Emergida — - ; -
de Zona Costera Insular del md.rgen continental 30 20 16.129
2 Insular Oceénico 49 1
km
Subtotal 7.673 8.456
Area aguas Areas de aguas en Zona costera 30.219 21.205
jurisdiccionales |Areas de aguas Oceanicas 501.935 | 338.744 | 892.103
km? Subtotal 532.154 | 359.949

Lagobernabilidad dela costa continental del Caribe colombiano estd conformada
por las gobernaciones de los departamentos de La Guajira, Magdalena, Atlantico,
Bolivar, Sucre, Cérdoba, Antioquia y Chocd, en total 41 municipios, 7 Capitanias de
Puerto y 11 Autoridades Ambientales entre Corporaciones Auténomas Regionales
-CAR y Departamentos Técnico Administrativos de Medio Ambiente, encargadas de la
gestién ambiental (Tabla 2), entre si las cabeceras municipales estdn comunicadas por
una red vial primaria pavimentada, y vias secundarias que comunican con poblaciones
menores. Desde el punto de vista fisiografico costero predomina la llanura Caribe, que
se extiende hacia el norte de las estribaciones de las cordilleras Occidental y Central
(serranias de Abibe y San Jer6nimo). Resaltan el relieve de la Sierra Nevada de Santa
Marta que se levanta desde el nivel del mar hasta 5.770 m, como un macizo aislado,
los paisajes desérticos de La Guajira, los deltas de los rios Magdalena, Sind y Atrato,
asi como los golfos de Morrosquillo en Sucre y de Uraba en Antioquia (INVEMAR,
Carsucre y CVS, 2002; Ingeominas, 1998; Steer et al., 1997, Correa y Restrepo, 2002;
Posada et al., 2008). Los archipiélagos de las islas del Rosario y de San Bernardo, ambos
originados por diapirismo de lodo, colonizado por formaciones arrecifales (Vernette,
1985; Ingeominas, 1998), pertenecen al Caribe insular continental y se localizan en la
plataforma continental frente a los departamentos de Bolivar y Sucre.

1. Los datos de dreas y distancias de esta tabla tienen como fuente principal la base de datos geogrifica del mapa de
ecosistemas continentales costeros y marinos escala 1:500.000, IDEAM et al., 2007) y fueron ajustados acorde a las siguientes
condiciones: linea de costa: *insular del margen continental Pacifico incluye isla Gorgona, **insular del margen continental
Caribe incluye islas tierra Bomba, Fuerte, Arena e islas de Corales Rosario y San Bernardo. ***insular ocednico Caribe incluye
islas de San Andres y Providencia. ****insular ocednico Pacifico incluye isla Malpelo. ***#*¥continental Caribe borde litoral
externo, sin contar limites internos de lagunas costeras. *####*continental Pacifico borde litoral externo, sin contar limites
internos de los esteros e incluyendo San Andres de Tumaco.
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Figura 1. Fronteras nacionales e internacionales de la zona marino — costera del territorio colombiano
(modificado de IGAC, 2004).

La costa Caribe insular ocednica estd conformada por el Archipiélago de San
Andrés, Providencia, Santa Catalina y sus islotes y cayos asociados; se ubica al noroeste del
pais, en la llamada zona de elevacion de Nicaragua, entre las coordenadas 10°49” y 16°10°
de latitud Norte y 78° 00" y 82°14° de longitud Oeste (Figura 1). Tiene una extension de
linea de costa de 60 km aproximadamente y un érea terrestre de 49 km? (Posada et al.,
2011) (Tabla 1). Administrativamente estd conformada por un solo departamento que
se comunica con el resto del pais a través del Aeropuerto Gustavo Rojas Pinilla en San
Andrés Isla, 2 Capitanias de Puerto y por la Corporacion para el Desarrollo Sostenible del
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina CORALINA encargada de la
gestién ambiental en el Archipiélago (Tabla 2).

2y
Jinvamaig




20 Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2011

Tabla 2. Gobernabilidad en las regiones costeras colombianas.

MUNICIPIOS AUTORIDADES CAPITANIAS DE
COSTEROS AMBIENTALES PUERTO

Archipi€lago de San  Isla San Andrés San Andrés
Andrés, Providencia y CORALINA
Santa Catalina Isla Providencia Providencia
Uribia
. Manaure
La Guajira - CORPOGUAIJIRA
Riohacha
Dibulla
Santa Marta DADMA

Ciénaga

DEPARTAMENTOS

Puerto Bolivar

Riohacha

Zona Bananera

Puebloviejo

Magdalena El Retén Santa Marta
CORPAMAG

Pivijay

SitioNuevo

Remolino

Salamina
Barranquilla DAMAB
Puerto Colombia

Atlanti Tubard B ill
antico Juan de Acosta CRA arranquita

Pioj6

Luruaco
Cartagena de Indias EPA
Santa Catalina

5}
)
‘g
<
®)
s
S
2]
o}
@)

. Santa Rosa
Bolivar Cartagena
Turbaco CARDIQUE

Turbana

Arjona

San Onofre

Tolu
Sucre — CARSUCRE
Covenas

Palmito

Coveias
San Antero

San Bernardo del Viento

Lorica
Coérdoba — CVS
Moiiitos

Puerto Escondido

Los Cérdobas

Arboletes
Antioquia San Juan de Urabd CORPOURABA
Necocli
Turbo
Unguia
Acandi

Turbo

Choc6 CODECHOCO Turbo
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Continuacion de Tabla 2.

MUNICIPIOS AUTORIDADES CAPITANIAS DE
COSTEROS AMBIENTALES PUERTO

Juradé

DEPARTAMENTOS

Bojaya Bahia Solano
Chocé Bahia Solano CODECHOCO
Nuqui

Bajo Baudé Buenaventura
Valle del Cauca Buenaventura CvVC
Lépez de Micay
Cauca Timbiqui CRC Guapi
Guapi

Santa Barbara
El Charco
La Tola
Narifio Olaya Herrera CORPONARINO Tumaco
Mosquera

Costa del Pacifico

Francisco Pizarro

San Andrés de Tumaco

El Pacifico colombiano se ubica en la regién occidental de Colombia; esta
limitado al norte por la frontera internacional con Panamd, que cruza el litoral en el sector
intermedio entre punta Cocalito en Panamd y punta Ardita en Colombia (N 7°12°39,3”
W 77°53°20,9”*) y al sur por la frontera internacional con Ecuador marcada en la zona
costera por el rio Mataje (N 1°26° W 78°49). Entre la isla de Malpelo, perteneciente a
Colombia, y la isla de Coco, de propiedad de Costa Rica, se ha delimitado una frontera
internacional marina y submarina, aunque el tratado atin no ha sido firmado por parte de
Costa Rica. El Pacifico colombiano tiene una linea de costa de 1.544 km de longitud,
una porcién emergida de la zona costera e insular de 8.455 km? y una superficie de aguas
jurisdiccionales de 359.948 km? correspondiente al 18% del territorio nacional, extension
que ve favorecida por la ubicacion de la isla Malpelo en aguas ocednicas distantes de la
costa, aproximadamente 380 km (Figura 1, Tabla 1) INVEMAR, 2002; Steer et al.,
21997; Posada et al., 2009 y Posada et al., 2011).

El litoral Pacifico estd integrado por los departamentos de Chocd, Valle
del Cauca, Cauca y Narifio, 16 municipios costeros, 4 Capitanias de Puerto y 4
CAR (Figura 1) (Tabla 2). El principal medio de comunicacién entre los municipios
costeros es el transporte fluvial y maritimo, mientras que la red vial primaria existe
solamente entre las poblaciones de Cali y Buenaventura en el Valle del Cauca, y
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entre Pasto y Tumaco en Narifio (Ingeominas, 1998; Steer et al., 1997). La costa del
Pacifico se divide en dos regiones fisiograficamente diferentes: la zona norte, entre
Panama y Cabo Corrientes, de aproximadamente 375 km de longitud, constituida por
costas acantiladas muy accidentadas, correspondientes a la serrania del Baudé. Hacia
el sur de Cabo Corrientes hasta el limite con el Ecuador la costa es baja, aluvial, con
planos inundables cubiertos por manglares, una red de drenaje densa conformada
por rios y esteros y s6lo interrumpidos por pequefios tramos de acantilados en bahias
de Malaga, Buenaventura y Tumaco (Ingeominas, 1998; Posada et al., 2009).

La costa del Pacifico insular estd conformada por la isla de Gorgona, en
el margen continental, y la isla Malpelo, en el sector ocednico (Figura 1). Tienen
una longitud total de linea de costa de 25 km y 4 km respectivamente y un relieve
montafioso y escarpado, con abundante vegetacion tropical para Gorgona y suelos
desnudos en Malpelo (Tabla 1) (Posada et al., 2011).

A nivel poblacional, Colombia es un pais con 45,5 millones de habitantes
(DANE 2010), concentrados en su mayoria en las ciudades capitales continentales. Se
estima que la poblacién costera representa aproximadamente el 11% de la poblacion
total (DANE, 2010), con una tendencia de crecimiento ocasionada por los acelerados
procesos de urbanizacion. Lo anterior es més evidente en el Caribe, donde se concentra el
mayor niimero de habitantes (84% de la poblacion total costera), siendo los municipios de
Barranquilla, Cartagena y Santa Marta los de mayor proporcién. En el Pacifico, solo se
encuentra el 16% de la poblacién costera del pais, siendo el municipio de Buenaventura
el principal centro poblado.

A pesar de lo anterior, la distribucién de la poblacién en la zona costera
colombiana contrasta con la tendencia mundial, en la que la mayorfa de la poblacién
se asienta en la costa. Sin embargo, los municipios costeros son los de mayor tasa de
crecimiento poblacional del pais, los principales receptores de poblacién desplazada y en
general los de menor nivel de vida en comparacién con el promedio nacional.

Por otra parte, la zona costera colombiana se constituye en el principal eje
de desarrollo econdmico del pais, especialmente por la realizacion de actividades
relacionadas con el transporte maritimo, el comercio exterior, el turismo, la pesca y el
sector minero-energético (Ramos y Guerrero, 2010). Este dltimo, ha venido tomando
auge por la potencialidad que presentan las dreas marinas y costeras para su usufructo
y por los diferentes programas de desarrollo que se vienen impulsando a nivel nacional.
En este sentido, se resalta que los departamentos costeros aportaron para el afio 2010
aproximadamente el 40% al PIB del pais, proyectado para el afio 2010 en 548.273
millones de pesos (DANE, 2010).
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UNIDADES DE GESTION

Segtin el DNP (2007)?, el ordenamiento territorial (OT) se refiere, por una parte, a
laorganizacion y laestructura politico administrativa del Estado - funciones, competencias,
interrelaciones entre los niveles de gobierno, etc.- y, por la otra, a la relacién de la sociedad
con el territorio, que se evidencia a través de diferentes dindmicas y practicas politicas,
sociales, econdmicas, ambientales y culturales, generadoras de condiciones especificas de
desarrollo territorial. Ambos elementos del OT son interdependientes y de su adecuada
regulacion y planificacion depende la posibilidad de administrar y gestionar eficientemente
el territorio tanto continental como marino y aprovechar sus potencialidades en procura de
un desarrollo equilibrado y sostenible, una mayor integridad territorial, un fuerte sentido
de cohesidn social y, en general, un mayor nivel de bienestar para la poblacién.

En este contexto, la PNAOCI (MMA, 2001), estableci6 las tres grandes
regiones ocednicas y costeras del pais (Caribe Insular, Caribe Continental y Ocednicay
del Pacifico), como regiones integrales de planificacién del desarrollo y ordenamiento
territorial, reconociendo que cada una de ellas tiene dindmicas y caracteristicas
particulares que ameritan reconocer en estos procesos estas peculiaridades.

Segtn la Politica Nacional, esta estrategia permite establecer diferentes
niveles o instancias dentro del proceso de administracién de las zonas costeras. Hace
énfasis en la escala de las grandes regiones para mostrar la necesidad de agrupar
administrativamente y para efectos de planificacion estratégica a todas las unidades
administrativas de cada costa, con base en el argumento de que cada una de ellas
tiene su propia base ecosistémica, problematica y diagndstico.

Por otra parte, al interior de cada una de las Regiones Integrales de
Planificacién, se definieron unidades ambientales y geogrificas continuas, con
ecosistemas claramente definidos, que requieren una visualizacién y manejo
unificado. Se establecieron 12 unidades ambientales, unas de caricter costero y
otras ocednicas -UACO’s, que constituyen los espacios ocednicos y la zona costera
nacional. Su descripcion y localizacién (ver Figura 5), es la siguiente:

Region Caribe Insular
e Unidad Ambiental Caribe Insular — Reserva de Biosfera SEAFLOWER:
comprende todo el territorio del Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina, los terrenos emergidos asi como los recursos de la plataforma
arrecifal y prearrecifal y los espacios ocednicos.

2. DNP, 2007. Visién Colombia Segundo Centenario. Aprovechar el territorio marino costero de forma eficiente y
sostenible.
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Region Caribe Continental y Oceanica

Unidad Ambiental Costera de la Alta Guajira: desde Castilletes (frontera
con Venezuela) hasta la boca del rio Rancheria en el departamento de la
Guajira.

Unidad Ambiental Costera de la Vertiente Norte de La Sierra Nevada de
Santa Marta: desde la boca del rio Rancheria (inclusive) hasta la boca del rio
Coérdoba (inclusive) en el departamento del Magdalena.

Unidad Ambiental Costera del Rio Magdalena: complejo Canal del Dique
— Sistema Lagunar de la Ciénaga Grande de Santa Marta: Desde la boca del rio
Coérdoba y hasta el delta del Canal del Dique (inclusive) en el departamento de
Bolivar. Incluye el Archipiélago de Nuestra Sefiora del Rosario.

Unidad Ambiental Costera Estuarina del Rio Sini y el Golfo de
Morrosquillo: desde el delta del Canal del Dique hasta punta Caribana en el
departamento de Antioquia. Incluye el Archipiélago de San Bernardo.
Unidad Ambiental Costera del Darién: desde punta Caribana hasta cabo
Tiburén (frontera con Panama) en el departamento del Chocé.

Unidad Ambiental Caribe Oceanico: representada por todas las areas
marinas jurisdiccionales de Colombia en el mar Caribe a partir de la is6bata de
los 200 m., limite convencional de la plataforma continental o insular.

Region Pacifico

Unidad Ambiental Costera del Alto Choco: desde la frontera con Panama
(hito Pacifico) hasta cabo Corrientes en el departamento del Chocé.

Unidad Ambiental Costera del Frente Rio Baudo - Rio Docampadé: desde
cabo Corrientes hasta el delta del rio San Juan en el departamento del Chocé.
Unidad Ambiental Costera del Complejo de Malaga - Buenaventura:
desde el delta del rio San Juan (inclusive) hasta la boca del rio San Juan de
Micay en el departamento del Cauca.

Unidad Ambiental Costera de la Llanura Aluvial Sur: desde la boca del
rio San Juan de Micay (inclusive) hasta la boca del rio Mataje (hito Casas
Viejas - frontera con Ecuador) en el departamento de Narifio. Incluye las islas
de Gorgona y Gorgonilla.

Unidad Ambiental Pacifico Oceanico: representada por todas las dreas
marinas jurisdiccionales de Colombia en el océano Pacifico a partir de la
isébata limite convencional de la plataforma continental o insular.
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CAPITULO II

ESTADO DEL AMBIENTE
ABIOTICO, CALIDAD DE AGUAS
Y BIODIVERSIDAD MARINA:
INDICADORES DE ESTADO

Vista desde la playa de isla Tesoro (PNN Corales del Rosario y San Bernardo), mayo 2012.
(foto Carolina Garcia-Valencia)
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INTRODUCCION

Los principales ecosistemas marino y costeros estratégicos de Colombia
(arrecifes coralinos, manglares, pastos marinos, litorales rocosos, playas, estuarios
y los recién conocidos arrecifes de profundidad) constituyen las principales fuentes
de vida y productividad en los litorales costeros del pais. Su biodiversidad intrinseca
y exuberante, ha permitido que las distintas comunidades humanas hayan hecho uso
de los recursos naturales propios de éstos desde tiempos histéricos prevaleciendo en
algunos casos el uso indebido presentado en el favorecimiento de la introduccién de
especies exoticas, pérdida o dafio del habitat y en los tltimos afios, el dafio que se ha
realizado sobre el medio ambiente en general identificado como cambio climadtico.
Paralelamente a esto, la conversién en los tipos de uso del suelo, las malas practicas
agropecuarias o la alteracién y modificacién de los sistemas hidrolégicos, sumado
a las politicas y programas de expansioén y desarrollo sectorial (pesquero, turistico,
agropecuario, mineria, portuario, entre otros), que se planifican y ejecutan sin
suficientes consideraciones y manejo ambiental de sus impactos sobre la base natural,
son las principales causas de que la pérdida de biodiversidad (entendida en su sentido
general de ecosistemas, especies y genes) sea el factor limitante y reductor de los
beneficios econdmicos y ambientales provistos por los ecosistemas. Los datos a nivel
mundial sobre la biodiversidad marina son preocupantes ya que se calcula que la tasa
de pérdida es 5 veces mayor a la terrestre, segin un estudio realizado por el Fondo
Mundial de la Naturaleza (World Wildlife Found) quien identifica a 231 especies y
sus habitats en peligro de extincién, amenaza o vulnerable y solo se estd hablando de
las especies y habitats conocidos, ya que se estima que aun millones de especies y
relativamente sus ecosistemas estan atin por conocerse y se ignora la tasa de pérdida
anual de éstos, con el tratamiento que estamos haciendo de los recursos hoy dia.

Otras interacciones que multiplican el efecto de la degradacién sobre los
ecosistemas, consiste en su interrelacion de manera directa, en la que la afectacién
de cada uno de ellos por separado tiene repercusiones directas en la degradacién o
reduccidn de los servicios ecosistémicos generados por otro(s).

EL AMBIENTE ABIOTICO

La costa Caribe colombiana se caracteriza por la convergencia de las placas
tecténicas de Nazca, Suramérica y El Caribe, cuyo choque le confiere al territorio un
marco morfo estructural complejo en el cual se destaca hacia el NW la presencia de
la Sierra Nevada, hacia el sur se erigen el cinturén Plegado de San Jacinto que aflora
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costa adentro, a excepcion de la porcién norte que se encuentra bajo el mar, y el
cinturén Plegado del Sint, al oeste del cinturén de San Jacinto, que aflora desde Santa
Marta hasta el Urabd y en el que el diapirismo de lodos modifica la geomorfologia y
controla y genera, entre otros fenémenos, los levantamientos costeros (Gonzélez et
al., 1988; Vernette, 1985) (Figura 3).
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Figura 3. Mapa litotecténico y morfo estructural de la regién Caribe?.

La complejidad geoldgica regional de la costa Caribe indujo la formacién de
cuencas sedimentarias, separadas por altos estructurales formados por rocas igneas
y metamorficas antiguas, dando lugar a un vasto paisaje conformado por depdsitos
cuaternarios que constituyen una extensa llanura costera y lomerios de menos de
500 m de altura de rocas terciarias. Las serranias de Macuira, Jarara y Cocinas se
levantan hacia el interior de la peninsula de La Guajira, mientras la Sierra Nevada de
Santa Marta, constituida al igual que las elevaciones anteriores por rocas antiguas,
se eleva desde el nivel del mar como un macizo aislado, con alturas de hasta 5.770
msnm, entre los departamentos de La Guajira, Cesar y Magdalena.

3. SN: Cinturén del Sind; SJ: Cinturén de San Jacinto; SM: Sierra Nevada de Santa Marta; PA Terreno de Panamé; SI:
Bloque San Lucas; SP: Macizo de Santander; ME: Sierra de Mérida (modificado de Cediel et al., 2003)
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Las rocas sedimentarias terrigenas del Paleégeno-Nedgeno conforman
costas altas con terrazas y superficies de abrasion levantadas al NE de La Guajira
y sur de Riohacha, al sur de Barranquilla hasta punta Canoas y en las costas del
departamento de Cérdoba, y se intercalan localmente con calizas del Terciario al
norte de punta San Bernardo, Covefias, Puerto Escondido y Los Cérdobas. Rocas
mds antiguas, como peridotitas, afloran en pequefios parches en La Guajira y en
Santa Marta. La Sierra Nevada de Santa Marta y la serrania del Darién forman
acantilados generalmente altos, compuestos de rocas metamorficas o igneas por lo
general mas resistentes a los procesos costeros.

Las costas bajas ocupan aproximadamente el 50% de la zona costera; alli
afloran depdsitos cuaternarios de origen aluvial, marino o lacustre, donde los procesos
morfodindmicos e hidrodindmicos perfilan una linea de costa accidentada, con
bahias tranquilas y ambientes de estuarios, y frentes deltaicos altamente dindmicos,
al igual que lagunas costeras y pantanos de manglar. Se presentan principalmente
a lo largo de La Guajira, el delta del rio Magdalena en el complejo lagunar de la
Ciénaga Grande de Santa Marta, los alrededores de Cartagena y en los golfos de
Morrosquillo y Uraba.

En la plataforma continental, se destaca la presencia del archipiélago
Nuestra Sefiora del Rosario y San Bernardo originado por el diapirismo arcilloso
asociado al cinturén del Sind y colonizado por corales; las formaciones adosadas a
las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta y los cafiones profundos como el
del Magdalena, La Aguja y el del rio Rancheria. En el ambiente ocednico sobresalen,
sobre antiguos conos volcanicos del alto de Nicaragua colonizados por arrecifes
coralinos, las islas de San Andrés y Providencia y los cayos e islotes asociados.

La costa del Pacifico colombiano es un limite activo de placas, donde se
presenta la zona de subduccién de la placa Nazca bajo la placa Suramericana (el
bloque andino) y materializado en la fosa Ecuador-Colombia (Penington, 1981;
Murcia y Gonzalez, 1982; Gonzélez et al., 1988). El angulo de subduccién es del
orden de los 15 a 25° en el Pacifico norte (Buenaventura—Panama) y las velocidades
de subduccién han sido estimadas entre 6,4 cm/afio y 6,8 cm/afio (Kellog et al.,
1983; Page, 1986; Gonzalez et al., 1988).

En este ambiente tecténico se destacan la serrania del Baudé (Etayo ef al.
1986), reconocida como de alta complejidad estructural y litoldgica (Duque-Caro,
1990), responsable del predominio hacia el norte del paisaje de colinas y lomas,
conformando acantilados constituidos por rocas de origen ocednico y bahias con
depdsitos cuaternarios, procedentes de los rios que bajan de la cordillera. La cuenca
del Atrato, que se extiende desde Panama hasta el alto de Istmina (Duque-Caro,
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1991), coincidiendo con el trazo de la zona de falla de Istmina (Ingeominas, 2007);
la cuenca de San Juan, con limites en el alto de Istmina y la falla de Garrapatas
(Barrero, 1979), con expresiones geomorfoldgicas muy claras sobre la zona costera
al sur de cabo Corrientes, con extensas llanuras intermareales que penetran hacia
tierra por mas de 9 km, planicies aluviales, deltas e islas barreras. Por dltimo la
cuenca de Tumaco que se extiende hacia el sur hasta el Ecuador y constituyendo una
costa baja aluvial, con una extensa llanura, influenciada por las mareas, limita hacia
el mar con islas barrera, segmentadas por las bocanas de los rios y, en frente de ellas,
se extienden amplios bajos (Figura 4).

NAZCA PLATE

JOCEANIC CRUST OF MIOCENE AGE

Z

Figura 4. Limites de las provincias tectonoestratigraficas que conforman la margen costera del Pacifico
actual: 1. Terreno Baudo, 2. Cuenca del Atrato, 3. Cuenca de San Juan, 4. Cuenca de Tumaco, Z.F.
Istmina-Zona de Falla de Istmina (modificado de Cediel et al., 2003).
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En funcién de su contexto tectonico y caracteristicas estructurales, toda la
region del Pacifico hace parte del Cinturén de Fuego del Pacifico que se cataloga
como el drea sismica mas activa del planeta; también hace parte de la regién llamada
Geosinclinal de Bolivar o Fosa de Subsidencia (Schuchert, 1935 y Nygren, 1950) y
como consecuencia esta sujeta a la ocurrencia de terremotos de magnitudes mayores,
que determinan su clasificacién como zona de alto riesgo sismico.

Se destacan sobre la costa rasgos geomorfolégicos — estructurales como
bahia Solano, las bahias de Buenaventura y Malaga y los deltas de los rios San
Juan, Patia y Mira, cuyos l6bulos sobresalen como protuberancias sobre la costa.
La presencia de la zona de subduccién determina una plataforma continental
relativamente estrecha, entre 15 km hasta la isébata de 200 m al norte, y 55 km al sur
donde se extiende hasta la isla Gorgona.

Oceanografia

A partir de los datos disponibles en bases de datos internacionales como
ICOADS y AVISO y los registros de las boyas o de levantamientos puntuales se ha
establecido que para el Caribe colombiano las mayores alturas de ola se producen
en los meses de diciembre-enero, junio y julio, con valores por encima de 2 m y
periodos alrededor de 8,5 s, mientras que para el golfo de Urabd y San Andrés y
Providencia las alturas estan alrededor de 1,5 a 2 m en el mes de diciembre siendo
estos los menores valores de altura significativa de las olas durante todo el afo. La
direccién del oleaje predominante es NE-SW entre diciembre y abril, con tendencia
ENE-WSW el resto del afio; esta intimamente relacionada con la del viento.

Las corrientes marinas estdn representadas principalmente por la Corriente
del Caribe y la Contracorriente de Colombia; la primera se mueve en sentido E-W,
adyacente al litoral en la época en la que soplan los vientos alisios, excepto en el
suroeste del Caribe colombiano donde no se siente mucho. La contracorriente de
Colombia se mueve en sentido W-E, cerca de la costa, cuando los Alisios se hacen
mas débiles y llegan las lluvias entre. Otra corriente es la de surgencia, que coincide
con la presencia de la corriente Caribe y cuyo efecto es mas fuerte al y la zona
de Puerto Colombia. Las mareas, de otro lado, son de tipo micromareal, con una
amplitud menor de 50 cm, semidiurnas y mixtas.

También a partir de las bases de datos de ICOADS se estimé como valor
promedio de la temperatura minima superficial del mar la de los meses de enero a
marzo con valores alrededor de 27,2°C en el golfo de Urabi, y cercanos a 25,4°C al
N de la peninsula de La Guajira. La temperatura promedio mdxima se presenta en los
meses de septiembre y octubre con alrededor de 30°C en la parte central de la costa
colombiana, 25°C en el golfo de Uraba.
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En el Pacifico colombiano el 80,7% de las olas esta en el rango entre 0 y 2
m de amplitud (U.S. Department of the Navy, 1960 en Ambiotec 2006). Para la zona
costera del departamento del Chocd, la altura de la ola es del orden de 0,5 a 1,5 m,
con periodos promedios de 10 a 18 s. En Buenaventura, el mayor porcentaje de olas
se genera desde el SW-W, con una altura de rompientes entre 0,6 y 1 m y un periodo
de 5 a 30 s. En la ensenada de Tumaco los oleajes provienen del SW-W con alturas
menores a 1 my periodos de 17 s o menores (Montagut, 1998; Tejada, 2003).

En cuanto a las corrientes se destaca la influencia de la contracorriente
Ecuatorial del Norte que se intensifica en los meses de mayo a diciembre con una
velocidad de 2 m/s y disminuye temporalmente entre los meses de febrero a abril. La
corriente de Colombia, que se mueve en sentido NNE y velocidades, en condiciones
normales, de 150 m/s. Las corrientes litorales de los rios Mira y San Juan, tienen gran
influencia en el modelamiento costero (Andrade, 1992), asi como las mareas con
rangos mesomareales entre 2 y 4 m aproximadamente y ciclos semidiurnos (CCCP,
2002). Las surgencias se presentan con una velocidad promedia de 14x10-° cm/s en
las aguas superficiales (0 - 100 m), con maximos en febrero y marzo, y minimos en
octubre y noviembre. Los focos de surgencia se localizan al sur de la latitud 6° con
variaciones entre la costa y la parte central de la cuenca (CCCP, 2002).

En cuanto a la temperatura superficial del mar, las oscilaciones estacionales
no sobrepasan los 2 6 3° C (Doronin, 1986 en CCCP, 2002), con dos maximos en
junio y diciembre y dos minimos de febrero a marzo y de septiembre a octubre.
Aumenta de sur a norte con valores superiores a 27° C entre los 3 y 5° N e inferiores
a2,5°entre los 1,5° y 2,5° N. En el 4rea oceanica las temperaturas son 2° C menores
con relacién a la zona costera (CCCP, 2002).

En cuanto a los fenémenos de El Nifio y La Nifia se presentan regionalmente
y tienen una variacién interanual, afectando las condiciones climdticas. Durante
el fenémeno de El Nifio El comportamiento general de la temperatura superficial
del mar presenta valores entre 29 y 30.4 C, lo que significa un aumento sensible
de la temperatura, de 2 a 3°C, especialmente en las capas superiores a los 100 m,
siendo mayor en la costa y al norte de la cuenca (CCCP, 2002). El régimen de
corrientes muestra una posible intensificacién de la contracorriente Ecuatorial y de
las corrientes de Panamd y Costa Rica. El nivel del mar también aumenta y se han
registrado datos entre 20 y 40 cm lo que ocasiona un mayor nivel de inundacién
durante las pleamares y olas de mayor tamafio (Figura 5) (Posada et al., 2009). La
temperatura del aire también se incrementa hasta 2°C mas de lo normal (IDEAM,
2002), al igual que las precipitaciones entre 40% en la regién norte y centro y 60%
en la los departamentos de Cauca y Narifio. Los efectos adversos del aumento del
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nivel del mar propician la erosién en la costa, con cambios notorios en el paisaje
(IDEAM, 2002).

Durante La Nifia la temperatura superficial del mar presenta valores entre
26.0 y 28.4 C, maximos hacia la costa y el N y minimos hacia el SW, lo cual
significa una disminucién de la temperatura promedio general, mas o menos 2.5 C,
originada por el fortalecimiento de los vientos alisios del este y por la intensificacién
del fenémeno de surgencia frente a las costas de Ecuador y Pert, lo cual implica
el debilitamiento de la contracorriente Ecuatorial y una marcada influencia de la
corriente fria del Pert al sur hasta los 3° N y del sistema de circulacién de la ensenada
de Panama, al norte de la cuenca. Los efectos en la costa del Pacifico colombiano son
el descenso de la temperatura del aire en las horas del dia y del nivel medio del mar
(Figura 5) (IDEAM, 2001; CCCP, 2002).
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Figura 5. Anomalias del nivel medio del mar entre 1980 y 2002, registradas en inmediaciones de
Tumaco®.

Erosion

La European Commision (2004) define la erosion costera como la pérdida de
terrenos debida a la invasién del mar, medida en un lapso de tiempo suficientemente
largo que permita descartar efectos temporales o ciclicos debidos basicamente al
clima. Los paises europeos adoptan un kildmetro de longitud de linea de costa y un
espacio de tiempo de diez afilos como representativos para determinar si hubo o no
erosion costera en un sector determinado.

Factores que causan erosion costera
La erosién costera es causada por la accién de un conjunto de factores

4. Tomado de IDEAM (2002).
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climaticos, oceanograficos, geoldgicos, fluviales, biolégicos y socioecondémicos, que
ayudan a generar cambios en zona costera entre los cuales esta el retroceso de la linea
de costa con consecuencias graves sobre las poblaciones y los usos del suelo (Tabla 3).

Tabla 3. Factores que causan erosion costera (Tomado de Posada et al., 2009).
FACTORES QUE CAUSAN EROSION COSTERA

Facil desgaste de las capas geoldgicas Aspectos climdticos

Actividad tecténica Precipitacion
Fallas Régimen fluvial
Sismos Aumento del nivel del mar
Subsidencia Aspectos bidticos
Tsunamis Bioerosion
Licuefaccion de suelos Colonizacién de manglar
Diapirismo de lodos Destruccion del manglar

Procesos oceanograficos Aspectos socioeconémicos
Exposicion al oleaje Extraccion de materiales de playas
Mareas Deforestacion principalmente manglares
Corrientes litorales Mineria

Amoblamiento urbano y de servicios en zonas

Fenémeno de El Nifio .
intermareales y playas
Apertura y desvio de canales, dragados

Construccién de represas, sistemas de irrigacion
y puertos

Cambios en el uso del suelo

Estructuras de proteccion

Diagnoéstico de la erosion en el Caribe y el Pacifico

La erosién en la zona costera del Caribe colombiano parece haberse
acelerado a partir de los afios 70-80, con el crecimiento de las ciudades costeras
asi como de aquellas situadas al interior del pais como Medellin, Bogota, Cali y
Bucaramanga, que produjeron grandes impactos en la cuenca del rio Magdalena en
cuanto a caudal y la descarga de sedimentos, con repercusiones importantes en la
zona costera (Restrepo, 2005).

Se han perdido cientos de kilémetros cuadrados de terreno dedicados a la
agricultura y la ganaderia, a la vivienda y a infraestructura de servicios publicos
y privados, que afectaron lugares como punta Arboletes, en los limites de los
departamentos de Cdérdoba y Antioquia (Correa y Vernette, 2004), la antigua
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desembocadura del rio Turbo en el golfo de Uraba (Corpouraba-Universidad
Nacional, 1998), sectores acantilados de la costa de Antioquia, Cérdoba y Atlantico,
ecosistemas de manglar en Cispatd y Mestizos (Cérdoba) por la avulsién del rio Sind
y la posterior dindmica generada (IDEAM - y Universidad Nacional, 1998; Aguirre,
1994; Gil-Torres & Ulloa-Delgado, 2001). En la bahia de Barbacoas y de Cartagena
se perdieron, o deterioraron, arrecifes coralinos y pastos marinos (CARDIQUE,
1997; INVEMAR, 2005a) y en el Atlantico, como consecuencia de la construccién
del tajamar occidental del rio Magdalena, se perdieron cientos de hectareas de la
ciénaga de Mallorquin y sus ecosistemas asociados (INVEMAR, 2006c¢; Correa et
al., 2005).

Para el litoral Pacifico colombiano conviene sefialar que los procesos de
erosién que lo estdn afectando se han registrado por lo menos para los dltimos
cincuenta afios, como consecuencia de eventos como los sismos de 1979 y 1991
donde hubo una subsidencia casi generalizada de los terrenos, el fenémeno de
El Nifio de los afios 1997-1998 que aument hasta en 40 cm el nivel del mar, la
desviacién del canal Naranjo en el afio de 1973 que colaps6 la cuenca del rio Patia e
indujo procesos de erosién e inundaciones en la cuenca del Sanquianga, y el vaciado
de la represa de Anchicayd en el afio 2001 con consecuencias desastrosas para la
agricultura en la parte baja. Los terrenos afectados no se han podido recuperar y por
el contrario, cambios drasticos en las corrientes como consecuencia de la creacién
de nuevos bajos, han inducido procesos erosivos muy altos que estdn obligando
al desplazamiento de las poblaciones y la pérdida de terrenos de cultivos. Es un
fendmeno generalizado en el litoral del Baudé y el San Juan, entre la bahia de
Buenaventura y el rio Naya, en la zona costera de Cauca y Narifio.

A continuacién se describen a manera de ficha los indicadores de estado
disefiados para el monitoreo y control de la erosion.
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Indicador de areas criticas por erosion costera vs area total

del departamento costero

Definicion e importancia del indicador

El indicador presenta un balance de la longitud de litoral afectado por
la erosion costera, por departamento, con relacién a la longitud total del
mismo. Mide qué tanto los procesos erosivos estan afectando la costa de
cada uno de los departamentos costeros.

Fuente de los datos e informacion

Serie de publicaciones sobre diagndstico de la erosion costera Caribe,
Pacifico y regién insular de Colombia generados a partir de informacion
secundaria producida por distintas instituciones y con trabajo de campo
realizado por Invemar entre 2000 y 2011.

Periodo reportado

Actualizado a 2008 para el Caribe, 2009 para el Pacifico y 2011 para las
zonas insulares.

Reporte o calculo del indicador (tablas, mapas y graficos)
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Figura 6. Cambios en la linea de costa por departamento

Interpretacion de los resultados

Las gréficas anteriores (Figura 6) evidencian que aproximadamente una
cuarta parte del litoral colombiano estd sufriendo un proceso erosivo
importante, con presencia de zonas criticas. Se estima un 25% para Caribe
y regién insular, y un 21% para el Pacifico.

Limitaciones del indicador

El indicador depende del diagnéstico de la erosion realizado en 2008,
2009 y 2011 para el Caribe, Pacifico y zona insular respectivamente; sin
embargo la alta dindmica de la zona costera permite que la situacion inicial
con la que se hacen los célculos cambie constantemente.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Actualizar el diagndstico de la erosion costera al menos cada 4 afios, con la
ayuda de imdgenes de satélite y fotografias aéreas, con reconocimiento de
campo de acuerdo con los resultados de la interpretacion.

39
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Indicador de variacion de la linea de costa (m/ano).

Linea base de referencia

Definicion e importancia del indicador

El indicador presenta los resultados del retroceso o avance de la linea de
costa para sectores particulares de la costa, medido en metros por afio y
obtenidos de diferentes proyectos de investigacién llevados a cabo por
diferentes instituciones del pais.

Fuente de los datos e informacion

Proyectos de investigacion llevados a cabo por Invemar, CIOH, Universidad
EAFIT, Universidad Nacional, Ingeominas, entre otros (Posada, 2002;
Martinez, 2001; Rangel y Posada, 2005; Correa et al., 2005; Restrepo, 2001;
INVEMAR, 2006a;0rdéiiez, 2002; Robertson & Chaparro, 1998; Serrano,
2004;Mazorra, 2004; Palacio & Restrepo, 1999; CIOH — CARDIQUE,
1998; INVEMAR, 2006b).

Los resultados que aqui se presentan provienen de estudios publicados
entre 1998 y 2011.

Reporte o calculo del indicador (tablas, mapas , graficos)

Tabla 4. Tasas de erosion/acresion reportadas por localidades y departamentos entre 1998 y 2011.

Tasa de erosiéon Tasa de acrecion

Depto. Localidad Periodo m/afio m/afio

Palomino 1944-2006 2a7
Riohacha 1947-2003 laé6

Guajira Manaure 1971-2003 la3
Puerto Lépez 2003-2010 1 la2l
Pdjaro 2003-2010 laé6
Punta Los Remedios 2003-2010 la$s

Magdalena Barra Salamanca 1938-2002 lal6

L. Ciénaga Mayorquin 1986-2005 105

AUANtco g, ta Verénica 1986-2005 5
Playetas-Bart 1994-2011 2al3
Camaroneras-Bard 1994-2011 la6

Cartagena Tierrabomba 1994-2011 1
Punta Canoas 1994-2011 la6
Arroyo Piedra 1994-2011 la3 26

~
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4 N

Continuacion de Tabla 4.

Tasa de erosion Tasa de acrecion

Depto. Localidad Periodo m/afio m/afio
Norte depto. 1986-2006 5
San Bernardo 1986-2006 2a3
Sucre Berrugas 1986-2006 4as
Told 1986-2006 2
Coveiias 1986-2006 4
PasoNuevo-LaRada 1938-2006 la2
Moiiitos-Broqueles 1938-2006
LaCruz-RioCedro 1938-2006 1
. Mangle-CristoRey 1938-2006 1
Cordoba o e rtoRey 1938-2006 6
Los Cérdobas 1938-2006 2
CostaBrava 1938-2006 4
Puerto Escondido 1938-2006 la3
Arboletes 1968-1990 40
Tié 1989-2010 la8
Antioquia PuntadePiedra 1989-2010 la2
PuntaYarumal 1959-2010 27
PuntalLasVacas 1959-2010 la3 l1ag

WTasa deerosién (m/afio)  MTasa de acrecion (m/afio)

100

©
5

£
3

Metros (max)

Pugrto Lipez
Puntalastiacas

Purta Los Remeclos
Cignaga Mayorcpin
Artoyn Piatra
Puto Esconcido
PurtadePiedra
Purtavarumal

z

Figura 7. Tasa maxima de erosion/acresion por localidad y departamento
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Interpretacion de los resultados

Latabla 4y figura 7 son una muestra de la intensidad de la erosion en el Caribe
colombiano. Se detecta que en muy pocos sitios se tiene erosion que pueda
catalogarse como de rango bajo (< 2 m), mientras que predominan los sectores
donde la erosién es media (2-4 m) y alta (> 4m). Se han detectado casos
extremos de erosion en punta Arboletes, limite entre Antioquia y Cérdoba y la
ciénaga de Mayorquin al oeste del tajamar del rio Magdalena. Los procesos de
sedimentacion son muy locales, asociados a deltas de los rios.

Limitaciones del indicador

Este no es un indicador que esté implementado; para tener una idea del
retroceso que estd ocurriendo se recurrié a informacién secundaria de
varios proyectos realizados por distintas entidades nacionales, debido a que
no hay un monitoreo debidamente establecido.
Recomendaciones y alternativas de manejo

Implementar este indicador a partir del andlisis de las variaciones de la linea
de costa por imagenes de satélite de alta resolucién espacial, que permita
al menos el detalle de detectar las zonas con erosion alta (> 4m). Debe
hacerse para todo el pais con una periodicidad de 4 afios. Debe tener control
de campo e incorporar los resultados de otros proyectos que garanticen la
calidad de los andlisis.

~
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CALIDAD DE LAS AGUAS MARINAS Y COSTERAS DEL CARIBE Y
PACIFICO COLOMBIANO

A nivel mundial las aguas marinas tienen un papel fundamental, ya que proveen
diferentes bienes y servicios a las poblaciones. Son fuente de alimento, recreacion, base
para la navegacion y el habitat de diferentes especies, entre otros (Eggert y Olsson, 2009,
Machado y Mourato, 2002). No obstante, debido a los multiples usos también son objeto
de presiones ambientales que causan deterioro de la calidad y conllevan a la alteracién
de las propiedades naturales del agua. En el caso de Colombia que tiene costas sobre el
mar Caribe y el océano Pacifico que ocupan cerca del 50% del territorio nacional, con
ecosistemas estratégicos de incalculable valor en términos naturales y econémicos, la
calidad del agua es relevante para la conservacién y mantenimiento de estos ecosistemas.

El concepto de calidad del agua estd determinado por sus caracteristicas
quimicas, fisicas y bioldgicas, y por el uso del recurso, entre otros elementos;
mientras que su estado, depende tanto de la dindmica del cuerpo de agua, como de
la incidencia de procesos naturales y actividades antropogénicas (Chiappone, 2001;
Beamonte et al., 2004; Bianucci et al., 2005). Para evaluar el recurso hidrico marino
de Colombia, se viene calculando el indice de calidad del agua marina y costera
(ICAM), como una de las formas mas sencillas de resumir muchas variables, que
permiten cuantificar el estado de conservacién o deterioro del agua (Troncoso et
al, 2003; Troncoso et al., 2009; Vivas-Aguas et al., 2010; Vivas-Aguas, 2011). A
continuacidn se describe la aplicacién de este indicador y los resultados de la calidad
de las aguas marino costeras durante el afio 2010 para preservacion de flora y fauna.
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Indicador de evaluacion de la calidad del agua marino costera para

preservacion de flora y fauna: ICAM

PFF

K

N

Definicion e importancia del indicador

El indice de calidad de aguas marinas y costeras es un indicador de estado
que facilita la interpretacion de las condiciones naturales y el impacto
antrépico del recurso hidrico marino, en un rango de cinco categorias de
calidad entre 0 y 100 (Tabla 5).

El ICAM, . permite resumir la informacién de ocho variables (oxigeno
disuelto, pH, nitratos, ortofosfatos, sélidos suspendidos, hidrocarburos
disueltos y dispersos y coliformes termotolerantes), que se califican segin
sus valores de aceptacion o rechazo para preservacion de la flora y fauna,
y que se integran con ponderaciones definidas en una funcién de promedio
geométrico ponderado.

1
1 \Ew
ICAM = l_[x,-“"
i=1

(Ecuacién 1)

Donde:

ICAM = es la calidad del agua en funcién de la concentracién e importancia
de cada una de las variables.

ICAM = [(X )" x (XPH)O-12 x (X
X (X 0" X (X,0,) P11/ wi
X, = subindice de calidad de la variable i

i

)0.13 X (X )0.13 X (X )0.14 X (X

)0.12

SST DBO CTE HAT

W.= factor de importancia para cada subindice i, segiin su importancia en

el ICAM, ponderado entre cero y uno.

Tabla S. Escala de valoracion del indice de calidad de aguas marinas — ICAM (Vivas-Aguas, 2011)

Escala de calidad Categorias Descripcion
Optima Calidad deseada del agua
Adecuada Buenas condiciones y pocas limitaciones
Aceptable 70-50 Conserva buenas condiciones pero muchas limitaciones
Inadecuada 50-25 Presenta muchas limitaciones y desventajas

Pésima _ Las desventajas superan las ventajas

~
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Para mayor informacion consultar la hoja metodolégica en:
http://siam.invemar.org.co/indicadores/ier_icam.jsp
Fuente de los datos e informacion

Programa de Monitoreo Nacional. Red de vigilancia para la conservacién
y proteccién de las aguas marinas y costeras de Colombia — REDCAM.
http://www.invemar.org.co/siam/redcam. INVEMAR/REDCAM-SIAM.

Periodo reportado

Afo 2010 en las dos épocas climéticas, seca y de lluvias.

Reporte o calculo del indicador (tablas, mapas, graficos)

HOptima W Mresima
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Proporcién de calidad

San Andrés La GuajiraMagdalena Atlantico Bolivar

b) Caribe Pacifico

Figura 8. Calidad del agua marino-costera evaluada con el indice para preservacién de flora y fauna
(ICAM,,,), en las zonas costeras del Caribe y Pacifico colombiano en época seca (a) y de lluvias (b)
de 2010°.

5. Los valores en las barras representan el nimero de sitios (indices) en cada categoria; los colores de las barras
representan la calidad de acuerdo con la escala indicativa (Tabla 5). Para mayor detalle consultar el portal web:

K http://siam.invemar.org.co/indicadores/ier_icam.jsp. j
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Figura 9. Estado del agua marino-costera evaluada con el indice de calidad para preservacion
de flora y fauna (ICAM,,..) en sitios con tendencia al deterioro durante la época seca (a) y lluvia
(b) de 2010°.

Interpretacion de los resultados

Los resultados de los 327 ICAM,,,.. calculados en 2010 mostraron que el 8%
(26) se mantuvo dentro de la calidad dptima, con el mayor nimero de casos
en los departamentos de Sucre, Magdalena y La Guajira, principalmente en
la época seca (Figura 8). El 50% (165) de los ICAM,,,. mostr6 condiciones
adecuadas del agua; el 18% (58) aceptable; el 17% (57) inadecuado;
y el 6 % (21) una pésima calidad. Esta dltima condicién se encontrd en
estaciones ubicadas en los departamentos de Antioquia, Atlantico, Bolivar,
Magdalena, La Guajira y Sucre para ambas épocas climaticas (Figura 9).

En la época seca el 14% de los 173 ICAM,,,. calculados mostrd condiciones
dptimas del agua, especialmente en los departamentos de Sucre (9),
Magdalena (6), La Guajira (5), San Andrés (3) y Bolivar (1) en el Caribe.
El 51% de los indices presentaron caracteristicas adecuadas del agua,
especialmente en los departamentos de Magdalena (22) en el Caribe; y en
Choc6 (11), Narifio (11) y Cauca (9) en el Pacifico (Figura 8a). El 13%

6. Los colores de los circulos representan la proporcion de sitios evaluados en determinada calidad de acuerdo

Kcon la escala indicativa (Tabla 5). /




Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras - INVEMAR

/

obtuvo una calidad aceptable; el 15% inadecuada y el 7% una pésima
calidad del agua, en varias estaciones de los departamentos de Antioquia
(las playas de La Martina, Uveros, Turbo y Necocli, y el Muelle Armada),
Atlantico (Boca de Ceniza y playa de Pradomar) y en Bolivar algunas
estaciones en la bahia de Cartagena a la altura de Alcalis, Astillero naval,
frente al emisario, boca cafio Correa y en isla Bart (Figura 9).

Durante la época de lluvias se observé un cambio en la calidad del agua,
ya que de los 173 ICAM,,.
optimas, 1o cual corresponde a dos (2) casos en el departamento de del

calculados, solo el 1% mostré condiciones

Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina. El 50% mostré
adecuada calidad del agua, el 23% alcanz6 una calidad aceptable; el 20%
inadecuada y el 6% una pésima calidad del agua en varias sitios de los
departamentos de Antioquia (las playas de Arboletes, Necocli, Totumo y
Uveros), Sucre (playa Hotel Montecarlo), Bolivar (Muelle Oceanografico
y Bocachica), Magdalena (muelle de Cabotaje-calle 10) y La Guajira
(muelle de Riohacha) (Figura 8b). Aunque los porcentajes se mantienen a
escala nacional, en algunos departamentos el nimero de casos de calidad
adecuada disminuy$ con respecto a la época seca, especialmente en los
departamentos de Magdalena (15), La Guajira (5), Atlantico (1) y Bolivar
(1) en el Caribe; mientras que en los departamentos del Pacifico la época
climética fue irrelevante (Figura 8; Figura 9)

Enlaregion del Pacifico, aunque no se presentaron areas con pésima calidad
del agua como en el Caribe, algunas estaciones mostraron caracteristicas
inadecuadas en los departamentos del Valle del Cauca (frentes de los
rios Anchicayd y Poted6 en la bahia de Buenaventura; y Narifio (puente
el Pindo y la Sociedad Portuaria en la bahia de Tumaco). El andlisis més
detallado muestra que las variables que determinaron los sitios con calidad
mds deficiente, fueron principalmente los coliformes termotolerantes,
ortofosfatos, nitratos y solidos suspendidos, cuyas concentraciones
aumentaron (INVEMAR, 2011c¢).

Debido al evento “La Nifia” se produjo un incremento de las precipitaciones por
encima del promedio, en zonas del centro y sur de la regién Caribe y en algunos
sectores de los departamentos de Antioquia, Choc6, Cauca y Narifio (IDEAM,
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2011), su influencia sobre las variaciones del ICAM,_. , pudo condicionar
la calidad del agua en algunas estaciones de muestreo, posiblemente por las
inundaciones en las cuencas bajas de los rios que favorecen el aumento del caudal,
la escorrentia y las descargas de agua ricas en nutrientes, sélidos, coliformes y
todo tipo de sustancias contaminantes que drenan desde el continente a la zona
costera, las cuales se manifestaron en el aumento del porcentaje de indices con
inadecuada y pésima calidad, demostrando riesgo de contaminacion.

El ICAM est4 formulado principalmente para estimar la calidad del agua con
fines de preservacion de flora y fauna para cuerpos de agua marinos y costeros.
Se recomienda excluir aplicaciones en aguas tipicamente continentales o
estuarinas (p.e. Ciénaga Grande de Santa Marta — Caribe colombiano) 6 donde
la salinidad sea inferior a 25, teniendo en cuenta que las caracteristicas propias de
otros sistemas no son compatibles con la propuesta de este ICA, y los resultados
no estarfan acordes con lo esperado.

Para calcular el ICAM no debe existir ausencia de datos, sin embargo,
si por alguna razén faltara una de las variables requeridas, la ecuacién
de agregacién permite soportar el cdlculo del ICAM con un minimo de
variables. Pero debe tenerse en cuenta que el margen de confianza del
resultado disminuye, asi como su representatividad objetiva.

En este informe se presenta un ICAM calculado con una nueva formulacién
que ya no usa 15, sino ocho variables, asumiendo, no sélo un alcance
nacional, sino regional acorde con la iniciativa de la Red de informacién y
datos del Pacifico Sur para el apoyo a la Gestién Integrada del Area Costera
(SPINCAM) en los paises de Panama, Colombia, Ecuador, Perti y Chile
(INVEMAR, 2011d). El enfoque del nuevo ICAM busca mayor cobertura
de andlisis en los diferentes sitios que no median todas las 15 variables que
requeria el ICAM anterior. No se recomienda comparar estos resultados de
ICAM con los reportes de publicaciones anteriores.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Debido a que el ICAM incorpora en su estructura de calculo variables que
obedecen a cambios naturales y antropogénicos en la calidad del agua marina,

~
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la representacion del resultado esperado es adecuada, siempre y cuando los
datos de las diferentes variables se hayan obtenido mediante técnicas analiticas
validadas con metodologias ampliamente usadas y comprobadas que permitan
comparar los resultados en una escala nacional o internacional.

Como alternativas de manejo del estado de contaminacién identificado por el
ICAM en algunas estaciones, se propone adoptar medidas de seguimiento y
control descritas en la Tabla 6, para identificar la causa y la fuente o fuentes del
deterioro del agua, de manera que sirva para disefiar las medidas de reduccién
o mitigacion del impacto sobre el ecosistema que esté siendo afectado.

Tabla 6. Propuesta de medidas que se pueden adoptar segin la valoracion del indicador ICAM)'.

Escala de calidad Categorias Descripcion Medidas a adoptar
Optima Calidad deseada del agua Continuar con el monitoreo
Buenas condiciones y Caracterizacién, diagnostico,
Adecuada o . L
pocas limitaciones verificacion
Conserva buenas . ..
.. Monitoreo y evaluacion:
Aceptable 70-50  condiciones pero muchas . . P .
R fisicoquimicos y t6xicos semestral
limitaciones
Monitoreo /bioensayos/ medidas
de control y vigilancia.
Presenta muchas L. yvie L.
Inadecuada 50-25 P . Evaluacién: fisicoquimicos y
limitaciones y desventajas . . .
toxicos plan de contingencia
trimestral
Monitoreo y seguimiento /
. bioensayos /evaluacién:
L. Las desventajas superan . . ..
Pésima fisicoquimicos y téxicos /plan

las ventajas . . L
J de contingencia/ aplicacién de

medidas de choques trimestral

7. Modificado de Marin et al., 2001.
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BIODIVERSIDAD MARINA

Ecosistemas y habitats

Actualmente en el pais, se tienen implementados tres sistemas de monitoreo:
arrecifes coralinos (en 16 4areas geograficas del Caribe y Pacifico), manglares
(Ciénaga Grande de Santa Marta) y pastos marinos (PNN Tayrona y PNN Corales
del Rosario y San Bernardo) que con avances de conocimiento en grado distinto, se
les ha levantado la informacién primaria minima con la cual se han elaborado los
indicadores de integridad ecolégica IIE como herramienta de gestién y seguimiento
para los administradores del recurso.

A continuacidn, se presenta una breve resefia de cada uno de estos y los
principales avances en cuanto a los Indicadores de Integridad Ecolégica

Arrecifes coralinos

Los arrecifes de coral constituyen uno de los ecosistemas mads
importantes, diversos y apreciados del planeta. Se desarrollan en aguas claras
de los mares tropicales, donde modifican notablemente el relieve submarino y
generan una alta diversidad de hébitats para el asentamiento y proliferaciéon de
la vida marina (Birkeland, 1997). Los arrecifes coralinos protegen las costas y a
ecosistemas adyacentes de la erosién (pastos marinos y manglares); asimismo,
le ofrece subsistencia a muchas poblaciones costeras quienes extraen recursos
pesqueros de gran valor, como cangrejos, langostas, pulpos, caracoles y peces
(Hoegh-Guldberg, 1999; Buddemeier et al., 2004). Sin embargo, el mayor uso
y potencial econémico radica en el desarrollo del turismo, por ser destinos por
excelencia para miles de personas a nivel mundial (Achituv y Dubinsky, 1990;
Burke et al., 2011). Por su belleza, importancia econémica y valor ecoldgico, los
arrecifes coralinos se constituyen como el ecosistema marino emblematico de la
humanidad.

Localizacion y distribucion

Colombia es el dnico pais suramericano que cuenta con arrecifes
coralinos en los Océanos Pacifico y Atlantico. Estas dreas abarcan una extension
total de 2.900 km?, de los cuales 1.091 km? comprenden fondos con alta
cobertura arrecifal (Diaz et al., 2000); lo que representa menos del 0,4% de los
arrecifes existentes en el mundo (Spalding et al., 2001). La costa del Pacifico
comprende una pequeiia fraccion (15 km?) distribuida entre la isla Gorgona, la
ensenada de Utria, punta Tebada e isla Malpelo (Diaz et al., 2000). Las dreas
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arrecifales del Caribe cubren una mayor extensién, dentro de la cual, el 77%
se concentra en el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina,
donde ademds se observan los arrecifes mas complejos y desarrollados. Otros
arrecifes de importancia, se encuentran a nivel continental en los archipiélagos
de San Bernardo, Nuestra Sefiora del Rosario, en la regién del Uraba chocoano,
en isla Fuerte y el Parque Nacional Natural Tayrona (Diaz et al., 2000). Aunque
estos arrecifes presentan diferentes estados de conservacion, de acuerdo al
analisis realizado por el proyecto Reefs at Risk Revisted (Burke et al., 2011), en
el cual reviso el estado actual y principales amenazas de origen antrépico de los
arrecifes a nivel mundial, se identificaron los arrecifes continentales del Caribe
colombiano con un grado de amenaza de medio a alto, mientras que los arrecifes
del Pacifico que se encuentran en zonas remotas (isla Gorgona y Malpelo)
evidencian un bajo nivel de amenaza.
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Indicador de la variacion interanual de la cobertura de corales duros

y algas en areas de monitoreo SIMAC

Definicion e importancia del indicador

Los arrecifes de coral son hoy dia el ecosistema marino emblemadtico en
todo el globo. Por su importancia tanto econémica como ecoldégica debe

asegurarse su conservacion y proteccion al igual que el monitoreo constante
de sus condiciones de salud.

Fuente de los datos e informacion

Los datos provienen del monitoreo que afo tras afio lleva a cabo el Sistema
Nacional de Monitoreo de Arrecifes Coralinos en Colombia, SIMAC.
Fundado en 1998 con 4 estaciones, tiene en estos momentos 11 sitios, tres
de ellos en el Pacifico, los demas en el Caribe colombiano.

e San Andrés, islas del Rosario y bahia Chengue: 1998 - 2011.

e Islas de San Bernardo y Uraba chocoano: 2002 - 2011.

Reporte o calculo del indicador (tablas, mapas, graficos)
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K Figura 10. Variacion interanual de la cobertura de corales duros y algas.
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Interpretacion de los resultados

Para las tres areas, San Andrés, Rosario y Chengue se mantiene el
mismo comportamiento de pérdida de cobertura coralina, de forma leve
pero continua. Al mismo tiempo la cobertura algal se incrementa como
consecuencia del espacio liberado por los corales. Esta situacién es
concordante con la situacion global de cambio en la dominancia de los
arrecifes del mundo.

Mientras que en Urabd en el 2011 se observa una condicién similar a lo visto
por udltima vez en 2006 en cuanto a cobertura coralina, en las estaciones de
San Bernardo se evidenci6 un incremento en la cobertura coralina.
Limitaciones del indicador

No aplican
Recomendaciones y alternativas de manejo

Es preponderante que las autoridades ambientales restrinjan el uso en los
arrecifes que presenten mayor deterioro. Actividades de pesca ilegal con
dinamita como sucede en las bahia del PNN Tayrona y las actividades de
pesca con tanque en San Bernardo deben ser controladas asi como limitar el
uso recreacional masivo en distintas partes de la zona costera colombiana.
Procesos como los vertimientos de sedimentos terrigenos (Canal del Dique)
o0 aguas residuales domésticas sin manejo ni disposicién adecuadas (plantas
de tratamiento y emisarios submarinos bien disefiados) deben ser objeto de
estudio y preocupacion del gobierno Nacional.
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Indicador de la variacion interanual de ocurrencia de enfermedades

y blanqueamiento en los corales duros en areas de monitoreo SIMAC

4 N
Hoy por hoy las enfermedades coralinas y el blanqueamiento son uno de
los factores de deterioro y pérdida de coberturas coralinas mas importantes,
influenciadas directamente por el calentamiento global y eventos como El
Nifio/Nifia. Si bien no pueden ser contrarrestados, es importante constatar
la tasa con que generan la pérdida de cobertura y los factores que los estan
activando.

Fuente de los datos e informacion

Los datos provienen del monitoreo que afio tras afio lleva a cabo el Sistema
Nacional de Monitoreo de Arrecifes Coralinos en Colombia, SIMAC.
Fundado en 1998 con 4 estaciones, tiene en estos momentos 11 sitios, tres
de ellos en el Pacifico, los demads en el Caribe colombiano.

e San Andrés, islas del Rosario y bahia Chengue: 1998 - 2011.
e Islas de San Bernardo y Uraba chocoano: 2002 - 2011.
Reporte o calculo del indicador (tablas, mapas, graficos)
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k Figura 11. Variacién interanual de ocurrencia de enfermedades y blanqueamiento en los corales duros./
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Interpretacion de los resultados

Para la isla de San Andrés se ha venido presentando un incremento leve en la
incidencia de enfermedades. En 2011 se observé un brote considerable de la
enfermedad de los lunares oscuros en todo el archipiélago. Para el archipiélago
de Nuestra Sefiora del Rosario tras un brote intenso de plaga blanca en 2009, la
incidencia de esta y otras enfermedades se ha mantenido muy baja. Finalmente
en Chengue las fluctuaciones se han mantenido bajas a través del monitoreo.
Por otra parte el blanqueamiento se ha mostrado mds incidente especialmente
tras el evento Nifia de 2010, afio en el cual se perdié un porcentaje importante
de cobertura coralina, especialmente en la estaciéon de Chengue.

Tras 6 afios de ausencia en el monitoreo de las estaciones del Uraba chocoano
solo se observa un muy leve incremento tanto en blanqueamiento como en
la incidencia de enfermedades. El blanqueamiento observado corresponde
principalmente a los lunares de blanqueamiento comunes en Siderastrea
siderea, especie particularmente abundante en los arrecifes de la zona. No
hay restos del blanqueamiento que azot6 el Caribe en 2010, mas alla de
la perdida observable de cobertura coralina. El incremento en enfermedades
corresponde también a la incidencia de lunares oscuros, igualmente asociados
a S. siderea. Hubo pocos registros de otras enfermedades en la zona.

Por otra parte en San Bernardo si bien la incidencia de enfermedades disminuy6
sustancialmente tras su incremento en 2010, el blanqueamiento contintia

presentandose con valores que ya superan el promedio general multianual.
Limitaciones del indicador
No aplican

Recomendaciones y alternativas de manejo

Deben tomarse acciones mas fuertes para impedir la pesca con dinamita, la
sobrepesca, el careteo y buceo en zonas sujetas a estrés. Si bien no se puede
controlar ni impedir las consecuencias del calentamiento global si podemos
eliminar las pequefias fuentes de estrés sobre los arrecifes con el simple
ejercicio de las obligaciones que por ley tienen los distintos organismos de
control ambiental.
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Indicador de abundancia de erizos (#erizos/20m?) en areas de

monitoreo SIMAC

Definicion e importancia del indicador

Los erizos son tomados como un indicador de estado de la salud de los
arrecifes pues juegan un papel importante en el control de la expansion de
algas que actian como competidoras por espacio de los corales. Especies
como el erizo negro Diadema antillarum se han visto seriamente afectadas
y sus poblaciones fueron gravemente diezmadas en los afios 70. En algunas
localidades se ha visto una lenta recuperacion de sus poblaciones. Otros
erizos menos importantes son quienes predominan en nuestros arrecifes
del Caribe.

Fuente de los datos e informacion

Los datos provienen del monitoreo que afo tras afio lleva a cabo el Sistema
Nacional de Monitoreo de Arrecifes Coralinos en Colombia, SIMAC.
Fundado en 1998 con 4 estaciones, tiene en estos momentos 11 sitios, tres
de ellos en el Pacifico, los demas en el Caribe colombiano.

Periodo reportado

e San Andrés, islas del Rosario y bahia Chengue: 1998 - 2011.
e Islas de San Bernardo y Uraba chocoano: 2002 - 2011.
Reporte o calculo del indicador (tablas, mapas, graficos)
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Islas de San Bernardo Uraba Chocoano
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Figura 12. Abundancia de erizos (#erizos/20m?).

Interpretacion de los resultados

Salvo las poblaciones del erizo verde, Echinometra viridis, el mas
abundante en el Caribe y del erizo lapiz, Eucidaris tribuloides, quienes
muestran una abundancia relativamente alta en el nimero de individuos,
las demas especies, incluida D. antillarum, tiene valores menores a 100
individuos por 60 metros cuadrados.

Aparentemente después del blanqueamiento de 2010 se dio un declive en
el nimero de individuos de casi todas las especies en el area de Urabd
chocoano, sin embargo los erizos verdes y 14piz muestran una recuperacion
en sus poblaciones. Diadema por el contario muestra un deterioro.

Por su parte en el area de San Bernardo se observa un deterioro generalizado
en el nimero de las poblaciones de las distintas especies observadas para

el sector.
itaciones del indicador
No aplican

Recomendaciones y alternativas de manejo

La razé6n de la baja abundancia de algunas especies no es clara, por lo que
es dificil proponer medidas de control mas alld de aquellas tendientes a
conservar y preservar los arrecifes en si mismos.
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Indicador de integridad ecolégica para corales

Definicion e importancia del indicador

El indicador de integridad ecoldgica de corales da una idea del grado
de estabilidad de los arrecifes analizados, y sobre cuales factores de la
integridad definida operan y generan perturbaciones que derivan cambios
de dicha estabilidad.

“La integridad ecoldgica refleja la capacidad de un sistema para mantener sus
atributos estructurales y funcionales de forma equiparable a las condiciones
pristinas, a un estado deseado o de referencia; la integridad alcanza su
maximo cuando la red de componentes y procesos es completa y funciona
Optimamente” (Batista-Morales y Gémez, 2009 adaptado de Karr, 1991;
Campbell, 2000). En la construccion del indicador, se parte de considerar
a la integridad ecoldgica para arrecifes coralinos como una variable latente
en funcion de indicadores simples de estructura, funcionalidad y salud. Los
indicadores simples son calificados de un estado no deseable a deseable
respectivamente en un intervalo entre 1y 5, el criterio para su calificacion fue
estadistico mediante percentiles, apoyado con literatura, calificaciones dadas
en otras iniciativas y discutido con un panel de expertos. Posteriormente son
agregados mediante un promedio geométrico ponderado. Los pesos de los
indicadores simples se obtienen a partir del cdlculo de la jerarquia que cada
uno posee en la representacion de las correlaciones entre las variables en un
andlisis de componentes principales, para los componentes que posean un
auto valor superior a 1.

Fuente de los datos e informacién

Base de datos SISMAC y protocolo para la obtencién del indicador en:
INVEMAR, 2010. Hoja Metodolégica Indicador de Integridad de Areas
Coralinas. Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras — INVEMAR.
Santa Marta D.T.C.H., Colombia, 10 p.

Periodo reportado

1994 - 2011.
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Reporte o calculo del indicador (tablas, mapas, graficos)

Se presentan a continuacion la frecuencia relativa con la que las diferentes

estaciones por area caen en alguna categoria de integridad o estado de los

arrecifes coralinos para las dreas donde se realiza el monitoreo SIMAC

para los diferentes afios en los que se ha llevado cabo.

lIEc 1. San Andrés

lIEc 1. Providencia

MNoDeseable MRegular ' Aceptable MBueno MDeseable MWNoDeseable MRegular  Aceptable MBueno M Deseable
o o 100%
3 B 90%
g € s0x
H 2 0%
& g 60%
2 £ sox
M 5 a0% J
; 2 30% - 4 4
£ £ o 2
* & 0%
* 2 2 383 8 3382865¢83 ° s gz 3 g g s
2 8 8 88 888 8 8 g 8 g g g g g g
Afio Afio
lIEc|. Rosario llEc|. San Bernardo
mNoDeseable mRegular Aceptable mBueno mDeseable mNoDeseable mRegular Aceptable mBueno mDeseable
100% 100%
s e
2 o0y 2 oow
g 90% £
3 80% : 80%
T 0% o 0%
8 60% S 60%
% H
£ so% g 5% 6
g 40% g 40%
o 30% g 30% &
H H 3
5 20% 5 20% 4
£ 0% £ 10% a a
L oo% ® 0% SR — S
2 2 2 3 85 3 888 9 3 g 8 3 &g 8 & g8 3 2
§ 2 8§ 8 § 8§ 8 8 8 8 8% g 8 8 8 8 8 & ® §
Afo Afio

100%
90%
80%
70%
60%
50%
a0%
30%
20%
10%

0%

% Estaciones por categoria de estado

mNoDeseable

2008

lIEc Santa Marta

mNoDeseable m Regular
100%
90%
80%
70%

% Estaciones por categoria de estado

lIEc . Fuerte

mRegular ©Aceptable WBueno M Deseable

& 30%

2000
2010

z
B

Aceptable WBueno M Deseable

mNoDeseable mRegular

2002

2010
201 |

lIEc Uraba Chocoano

Aceptable WBueno M Deseable

a4

4 l

g g g g
Afo

Figura 13. Indicador de Integridad Ecoldgica para corales.

~




60

Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2011

Interpretacion de los resultados

En esta primera presentacién del indicador (Figura 13), se presenta un
recuento histérico del comportamiento del estado de los arrecifes acorde
a esta metodologia. Debido a que el nimero de estaciones que son
monitoreadas por afio pueden variar, la interpretacion de las graficas debe
darse con precaucion.

En general, se puede decir que la mayoria de las estaciones a lo largo de
los periodos evaluados se encuentran entre las categorias de aceptable y
buen estado. El drea que ha presentado arrecifes en buenas condiciones y
deseables a lo largo del monitoreo ha sido islas del Rosario, los cambios en
la integridad se han presentado por variaciones de los indicadores simples:
abundancia de especies comerciales (A_Com), riqueza de invertebrados
(R_Invert), presencia de D. antillarum (Dant) y % de incidencia de
enfermedades coralinas (S_Enfer). En la misma AMP se encuentran islas
de San Bernardo, cuyas estaciones se alejan de este comportamiento
presentando una mayor proporciéon en estado aceptable. Este cambio
estd siendo condicionado en el célculo por las variables: Dant, R_Invert,
S_Enfer, A_Com y abundancia de herbivoros (A_Herb). Las estaciones
en el drea de Santa Marta siguen el patrén general, que se refleja a pesar
que no todos los afios se cuenta informacion para todas. Los factores que
mantienen a algunas estaciones en condiciones aceptables son: cobertura
de algas (Cob_alg), R_Invert, rugosidad (Rug), blanqueamiento (S_Blanq),
S_Enfer y A_Com.

Hacia el norte en el Caribe Insular, encontramos que varias de las estaciones
en San Andrés y Providencia cayeron en condiciones aceptables y alguna en
regular. Esta situacidn en ambos casos estd relacionada con una afectacion en
casi todas las variables a excepcion de S_Blanq donde se presenté la menor
variacién y mayores valores de puntuacién. En los ultimos afios algunas
estaciones no han presentado registros por lo que la condicién prevalente de
buen estado podria estar subestimando las condiciones del area.

Hacia el sur del pais, se cuenta con estaciones frente a las costas de Cérdoba
en isla Fuerte y en Urabd chocoano. En el primer caso, las condiciones
que conllevan a estados aceptables son bajos valores de A_Com, A_Herb,
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Dant, variaciones en la R_Invert, y prevalencia de estados intermedios en
Cob_Alg y cobertura coralina (Cob_Cor). Aunque el periodo evaluado
para isla Fuerte es muy corto para establecer una tendencia, la condicién
aceptable es un buen estado en ambas estaciones. En el caso de Urab4, la
prevalencia de una condicién en las estaciones tiene una tendencia contraria,
se parte de estaciones en buen estado en su mayoria y estado aceptable,
a estados aceptables y regulares. Esto se estd presentando por afectacién
de la mayoria de los indicadores evaluados estructurales y funcionales a
excepcion de Cob_Cor y riqueza de peces (R_Peces) donde se present6 la
menor variacién y mayores valores de puntuacion.

Lainformacién de tendencias por estacién y por variables pueden ser observados
en detalle en el siguiente enlace: http://siam.invemar.org.co/indicadores
Limitaciones del indicador

El principal factor limitante de este indicador es la falta de repetitividad
anual en los registros, consecuencia de la restringida disponibilidad
econdémica para el trabajo en campo. Actualmente se tienen establecidas
varias estaciones que evitan buena parte de los costos de instalacién y
se cuenta con personal capacitado y con amplia experiencia en el tema.
El error inherente asociado a la toma de datos en campo y la pérdida de
informacién, hacen menos robusto al indicador. La fecha de toma de datos
puede afectar el indicador para variables que dependen de condiciones
climaticas como son los episodios de blanqueamiento y palidecimiento, asi
como el porcentaje de cobertura de macroalgas. Es ideal la toma anual de
registros de una estacién en la misma época del ano.

Recomendaciones y alternativas de manejo

El indicador se calcula para cada estacion y es una variable puntual que no
puede ser promediada y/o agregada para un sector geogrifico mayor o para
el pais en general. El indicador estd concebido para dar un idea general de las
condiciones del drea, no permite establecer relaciones de causalidad, aun asi
puede dar luces a investigaciones orientadas a identificar factores causantes
de alteraciones en las variables consideradas con posteriores acciones de
mitigacién. Es importante desarrollar indicadores de presién sobre este
ecosistema que completen la informacién que ofrece el presente indicador.
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Manglares

Los manglares son ecosistemas dominados por asociaciones vegetales
costeras de zonas litorales tropicales y subtropicales, ubicadas en dreas protegidas
de las fuertes olas, playas lodosas, fangosas o cenagosas, que estan sujetos a
intrusiones de aguas saladas y salobres. Las especies de mangle, poseen adaptaciones
morfoldgicas, fisiolégicas y reproductivas, que les permiten establecerse en
ambientes andxicos, con influencia salina, inundados e inestables (Cintrén-Molero
y Schaeffer-Novelli, 1983; Sanchez-Paez et al., 2000). Entre las adaptaciones mas
importantes se destacan la presencia de raices zancos para colonizar substratos
inestables, tolerancia al agua salada o salobre sin ser plantas haldfitas obligadas,
presencia de estructuras denominadas lenticelas o neumatéforos para la respiracion
y estrategias reproductivas como la presencia de semillas viviparas (propagulos) que
pueden flotar durante largos periodos (Field, 1997).

Su importancia y funcién se puede dimensionar desde el punto de vista
cientifico, ecoldgico, paisajistico, recreacional, social y econdmico (Day y Yafiez—
Arancibia, 1982; Guevara—Mancera et al., 1998; Ulloa—Delgado et al., 1998), de las
cuales se pueden mencionar: brindan refugio, alimentacién y anidacién a diversas
especies de mamiferos, aves, reptiles y anfibios, regulaciéon de la temperatura,
los vientos y la precipitacién local, la proteccién de la linea de costa, retencién
y fijacién de suelos y sedimentos evitando la erosién y formando barreras que
reducen la energfa del oleaje, proteccién contra tormentas, huracanes y tsunamis,
almacenamiento y reciclaje de nutrientes, fijacién de grandes cantidades de carbono,
entre otras, (Field, 1997; Sanchez-Paez et al., 1997; Sanchez-Paez et al., 2000).
Ademas de los beneficios mencionados anteriormente, los manglares representan
fuentes importantes de recursos para el aprovechamiento forestal, hidrobiol6gico
y la obtencién de productos requeridos en la construccién industrial y doméstica
(Guevara—Mancera et al., 1998; Ulloa—Delgado et al., 1998).

A pesar del sinnimero de bienes y servicios que brindan dichos ecosistemas,
las zonas costeras donde estos bosques se desarrollan, han sido afectadas por diversas
causas de origen antrépico y natural (Field, 1997). Entre los tensores antrépicos mas
destacados de los manglares de Colombia se incluyen los procesos de expansion
turistica, el cambio del uso del suelo para la agricultura, acuicultura y ganaderia, las
construcciones civiles, drenaje y canalizacidn, y la disposicion de residuos industriales
y domésticos. Estos factores se traducen en la degradacion de cientos de hectareas
de manglar, generando para estos ecosistemas la pérdida de biomasa, la desaparicion
de nichos ecoldgicos, la disminucién de la biodiversidad, la formacién de playones
salinos, la reduccidn del porte y vigor de los arboles, la sedimentacién de los cuerpos
de agua y el incremento de la erosion costera (Sanchéz —Péez et al., 2004).
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Localizacion y distribucion

Enel Caribe, se desarrollan cinco de las nueve especies de mangle reportadas
paraColombia (Tabla 7), de las cuales, Avicennia germinans (L.) Stearn. y Rhizophora
mangle L., son las mas abundantes y de mayor uso, seguidas por Laguncularia
racemosa (L.) Gaertn. F., Conocarpus erectus L. y Pelliciera rhizophorae Triana y
Planchon. De esta ultima especie, solo se tienen registros puntuales en la bahia de
Cispata en Cérdoba, sector occidental de la bahia de Barbacoas en Bolivar, ciénaga
Honda y de Pablo en Sucre, en el golfo de Morrosquillo y en la bahia de Marirrié
en el Uraba antioqueiio (MMA, 2002b). En el Pacifico colombiano, ademas de las
especies mencionadas para el Caribe, se hallan Rhizophora harrisonii Leechman,
Rhizophora racemosa Meyer, Avicennia bicolor Standley y Mora oleifera (Triana)
Ducke. Debido a la poca penetracién de la marea, en el litoral Caribe se observan
manglares limitados a estrechas franjas inundadas a lo largo de la linea intermareal,
formando parches dentro de lagunas, ciénagas, estuarios y desembocadura de rios
y quebradas. Las mayores coberturas se establecen en las desembocaduras de los
grandes rios que vierten sus aguas en el Caribe, principalmente en la Ciénaga Grande
de Santa Marta, el canal del Dique y los deltas de los rios Sind y Atrato (Sdnchez—
Péez et al., 2004) (Figura 14). Por el contrario los manglares del litoral Pacifico se
distribuyen en una franja casi continua, desde el rio Mataje al sur de Narifio, hasta
las cercanias de Cabo Corrientes (Chocd), donde se interrumpe para continuar con
pequeiias franjas en el Golfo de Tribugd, Ensenada de Utrfa y en Juradd, en limites
con Panama (Von Prahl, 1989) (Figura 15).
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Indicador de extension: tasas de forestacion o deforestacion

de manglar (cambio de cobertura)

Definicion e importancia del indicador

Es un indicador simple que muestra la cobertura de manglar y su variacién
en el tiempo, permite determinar la localizacién del bosque por presencia
0 ausencia, asi como su extension mediante la estimacion de areas a través
de la obtencién de contornos o limites del bosque. Este indicador logra
cuantificar la pérdida, estabilidad o incremento de las areas de manglar. El
procedimiento detallado del cdlculo puede encontrarse en el documento:
INVEMAR (2009). El cual se encuentra disponible en la direccion http://
siam.invemar.org.co/indicadores

Fuente de los datos e informacion

Si bien el indicador se encuentra formulado, no se tiene informacion sistematica
para poblarlo, ya que actualmente el pafs no cuenta con un sistema de monitoreo
nacional que brinde los datos necesarios para determinar la dindmica temporal
de todas las 4reas de manglar. No obstante, el presente informe reporta
la cobertura de manglar mis actualizada de cada departamento, generada
principalmente en estudios de diagndstico y zonificacién realizados por las
Corporaciones Auténomas Regionales (CAR’s), que estian aprobados o en
proceso de aprobacién por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS) y en otros estudios especificos (Tabla 8).

Adicionalmente, se incluye como ejercicio de célculo del indicador IEmanglar,
para el estudio de caso de la dindmica de cobertura de manglar en la ecorregion
Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), a partir de la interpretacion y
procesamiento de imdgenes satelitales obtenidas en el marco del proyecto
“Monitoreo de las condiciones ambientales y los cambios estructurales y
funcionales de las comunidades vegetales y de los recursos pesqueros durante la
rehabilitacion de la Ciénaga Grande de Santa Marta” (Tabla 9).

Periodo reportado

*Nivel nacional incluye la informacién de coberturas de mangle mads
reciente posible, por tanto el periodo de estudio es variable. Se comparan
los valores reportados por departamento entre 2010 y 2011 y se explican
las diferencias si las hay.
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*Para el caso CGSM se incluye el ultimo periodo de andlisis, que comprende

los afios 2009 a 2011.

Reporte o calculo del indicador (tablas, mapas, graficos)

Tabla 8. Actualizacién de cobertura de manglar en Colombia, discriminada por

departamentos’.
Cobertura Cobertura Afio de . A
DEPARTAMENTO 2010 (ha)** 2011 (ha) actualizacién Sectores incluidos
Archipiélago de San £ . .
Andréps, Prividencia y 209,77 209,7 2009 gzgtfgirtéﬁiﬁiowdenma y
Santa Catalina '
La Guajira 2 2514 2514 2009 Alta, Media y Baja
Guajira
Magdalena ** 33.900 37.812 2011 CGSM, PNNT
Ciénaga Mallorquin,
A s Puerto Velero, Cerro
Atlantico 613 613 2005 Punta de Piedra,
Astilleros y Bocatocino
Delta de Canal del Dique
y Bahia de Barbacoas,
Insulares, Bahia de
Bolivar © 7.001 7.001 2002 Cartagena, Cafios y
lagunas de Cartagena,
Complejo cenagoso de
la Virgen y Juan Polo y
Zona Norte
Ciénagas: Benitez,
Sucre ’ 9.303 9.303 2004 Puertobelo, Pablo, Punta
comisario- Punta San
Bernardo y Boca Matuna.
Cérdoba % 9.180 9.264 2009 ZDERS, Golfo de
Morrosquillo
Municipios de Arboletes,
Antioquia ® 6.518 6.993 2009 San Juna de Urab4, Necocli,
y Turbo
Total Caribe 69.239 73.710
Juradé, Bahia Solano,
Chocé 1° 64.750 41.315 2010 Nuqui, Bajo Baudé,
Litoral de San Juan.
San Juan, Bahias Mélaga
y Buenaventura, Dagua,
Valle del Cauca ! 31.374 31.374 2007 Anchicaya, Raposo,

Mayorquin, Cajambre,
Yurumangui, Naya

~
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Cobertura Cobertura Ao de

DEPARTAMENTO 2010 (ha)** 2011 (ha) actualizacién Sectores incluidos
Cauca 21314 18.691 18.691 2009 Guapi, Timbiquf y Lopez
de Micay
Tumaco, Francisco Pizarro,
Mosquera, Olaya Herrera,
Narifio 1316 117.576 102.746 2010 La Tola, El Charco, Santa
Barbara de Iscuandé y PNN
Sanquianga
Total Pacifico 232.391 194.126

Total Colombia 301.630 267.836
#* Cobertura de manglar reportada para el aiio 2010 en INVEMAR, 2011.

Tabla 9. Indicador de extensién Caso “Ciénaga Grande de Santa Marta”

Valor Linea  Valor Linea Ganancia IEmanglar

base base Estable (ha) Pérdida (ha)
Afio-2009  Afio - 2011 (ha) (ha)
34.470 37.443 34.130 317 3.313 2.973

Ecorregion: Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), Escala: 1:50.000. Fuente de datos:
Monitoreo de las condiciones ambientales y los cambios estructurales y funcionales de las
comunidades vegetales 'y de los recursos pesqueros durante la rehabilitacion de la Ciénaga
Grande de Santa Marta”.

Interpretacion de los resultados

De acuerdo a los documentos tomados como referencia para determinar la
cobertura de manglar en cada uno de los departamentos, actualmente el pais
cuenta con 267.836 ha de manglar, de las cuales 73.710 ha se ubican en el
Caribe y 194.126 ha en el Pacifico (Tabla 8). Es importante resaltar que la
mayoria de coberturas incluidas en la Tabla 8 se encuentra desactualizadas
y que solo se cuentan con valores recientes para algunos sitios en particular.
La Tabla 8 muestra los valores de cobertura de manglar discriminados
por departamento y reportados en INVEMAR (2011a), donde se observan
cambios importantes entre 2010 y 2011 en el Pacifico colombiano para
Chocé (23.435 ha) y Narifio (14.830 ha), los cuales son atribuidos a errores
en la estimacién por presencia de nubes y cambio de resolucién del sensor,
mientras que para el Caribe, los cambios obedecen al incremento de 3.912 ha
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de manglar en el departamento del Magdalena de los cuales 2.973 ha
provienen de la recuperacion de manglar en la Ciénaga Grande de Santa
Marta, adicionalmente fueron incluidas 570 ha que estaban pendientes por
verificar en el mismo sector y 369 ha del PNN Tayrona que no habian
sido contempladas en la cobertura reportada en 2010. En los departamentos
de Cérdoba y Antioquia también se observa incremento en cobertura de
manglar como resultado de la inclusién de informacién no tenida en cuenta
en el 2010 (Tabla 8).

Con el propésito de presentar la utilidad del IEmanglar, se incluye el
célculo para la CGSM durante su dltimo periodo de interpretaciéon 2009
—2011. La Tabla 8, muestra que para el periodo de estudio mencionado
la cobertura de mangle present6 una estabilidad del 99% (34.130 ha) y
una pérdida por mortalidad del 1% (317 ha). En adicién, se presentd una
ganancia de manglar de 3.313 ha que representan un incremento del 9,6%.
Con la informacién anterior es posible calcular el IEmanglar 2.973 (ha)
para la CGSM, el cual indica aumento neto en la extensiéon de manglar entre
el 2009 y 2011 reflejando el proceso de recuperacion actual del sistema.
Limitaciones del indicador

Carencia de informacién sistemdtica (calidad, resolucién y frecuencia
adecuadas) de las coberturas de manglar a nivel nacional que sirvan
como insumo para poblar el IEmanglar, tal como se establece en la hoja
metodolégica del mismo (INVEMAR, 2009).

Recomendaciones y alternativas de manejo

Es necesario contar con un sistema nacional de monitoreo de manglares, el cual
incluya en sus objetivos el levantamiento sistematico de informacién remota
para poblar el indicador. Dicha informacién debe seguir los lineamientos
descritos en la hoja metodoldgica del IEmanglar INVEMAR, 2009).

~
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Indicador de integridad biolégica para manglar

4 N
Definicion e importancia del indicador

El indice de integridad bioldgica del bosque de mangle es un indicador
de estado y refleja las caracteristicas estructurales, funcionales y de salud
comparandolo con un ecosistema que se hallara en un estado deseado (de
referencia), o consigo mismo en periodos posteriores (Tabla 10).

Este indice permite integrar variables estructurales (densidad y area basal),
de salud/calidad (salinidad) y de funcién (regeneracién natural), que se
califican segun su incidencia positiva o negativa en el estado del ecosistema
y que se integran con ponderaciones definidas, de acuerdo a funciones de
promedio geométrico ponderado y posterior validacién con expertos.

3
-

= c —_
151 (I—I =‘>:‘= (D ensided”® X Area Basal®® X Altura total®® X Salinidad™*® X Reclutamiento®® ): a3
e = x; =

(ves0s:0.2 +0.3 + 0.2+ 0.15 + 0.15)

=2

En ausencia de una variable, ésta no es considerada en el calculo en el
numerador y no se tienen en cuenta sus pesos de ponderacién tanto como
exponente del numerador como en la sumatoria en el denominador. Se permite
la ausencia de solo una variable a excepcién de densidad o drea basal.

Tabla 10. Escala de valoracién del Indicador de Integridad Biolégica

Valor total de IBIm Interpretacion
lto< 1.5

=>15to<2 Estado de Alerta

=>2t0<3 Estado Regular

>3to<4
>4a5

El procedimiento detallado del calculo puede encontrarse en documento
INVEMAR (2012). El cual estd disponible en la pagina: http://siam.
invemar.org.co/indicadores
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* Fuente de los datos e informacion

Proyecto Monitoreo de las condiciones ambientales y los cambios
estructurales y funcionales de las comunidades vegetales y de los recursos
pesqueros durante la rehabilitacién de la Ciénaga Grande de Santa Marta.

Periodo reportado

Afio 2000 -2011.

Reporte o calculo del indicador (tablas, mapas, graficos)

Rinconada Km 22

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Figura 16. Serie histérica del Indicador de Integridad Bioldgica de manglares (IBIm)
en cinco sectores de la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM).

Interpretacion de los resultados

Se observan alo largo del tiempo cambios positivos y negativos en el valor del IBI
atribuidos principalmente a cambios ambientales (salinidad) o en la estructura y
funcidn (regeneracion natural) de los bosques de mangle de 1a CGSM.
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Rinconada, es el sector escogido como referencia por tener el menor grado
de perturbacién, mayor desarrollo estructural y rangos 6ptimos de salinidad
para el desarrollo del mangle (< 50). El IBIm en este sector refleja cambio
de una condicién deseable en el aino 2000 hasta un buen estado en el afio
2011 (Figura 16), como resultado del déficit hidrico en el afio 2001 y, la
reduccidn del area basal por mortalidad de arboles en el afio 2004 y 2006.

La estacion Km22, de acuerdo al célculo de 1IBI  generalmente ha
ostentado un buen estado, sin embargo durante el periodo 2000 — 2002
como consecuencia del rapido crecimiento de individuos de L. racemosa
reclutados (hasta 4.973 ind./ha), alcanz6 sus maximos valores, ubicandose
en una categoria de estado deseable al final de este periodo Figura 16.
No obstante, a partir de 2003 las condiciones ambientales se tornaron
desfavorables para L. racemosa y benéficas para A. germinans, inicidndose
un proceso de cambio.

En la estacién de Cafio Grande los bosques de mangle pasaron de un estado
regular (2000- 2004) a un estado deseable en el 2010, dicha mejora fue
favorecida por la reforestacion realizada por el Proyecto Manglares de
Colombia en el afio 2000, en este sector la apertura de un microcanal asegurd
el suministré permanente de agua y lavado continuo de sales, facilitando
el crecimiento de los individuos. En la actualidad la recuperacién del
bosque se ha visto afectado por la extraccién masiva y selectiva de arboles,
disminuyendo su densidad y area basal lo cual se refleja en la reduccién en
el valor del indicador para el afio 201 1(Figura 16).

Los bosques de mangle presentes en las estaciones Aguas Negras y Luna,
evidencian progreso en su estado, el cambio en las condiciones ambientales
(disminucién de la salinidad) ha favorecido la regeneracién natural y el
desarrollo de los drboles desde la orilla de la ciénaga de Pajaral hacia los
playones internos, incrementado gradualmente el drea basal durante los
dltimos afos (Figura 16).

Los bosques de mangle presentes en las estaciones Aguas Negras y
Luna, ostentan un mejoramiento en su estado, en estos dos sectores el
establecimiento y desarrollo del mangle ha estado limitado por la alta
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salinidad y por la baja oferta de propdgulos, sin embargo, el cambio en las
condiciones ambientales ha favorecido el desarrollo de los arboles desde la
orilla de la Ciénaga de Pajaral hacia los playones internos, incrementado
gradualmente el drea basal durante los dltimos afios.

Limitaciones del indicador

Diseflar y mantener un sistema de monitoreo nacional que contemple la
recoleccidn rigurosa de informacion sistemadtica, de calidad y oportuna que
permita el célculo periddico del indicador con resultados confiables.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Se recomienda desarrollar un sistema de monitoreo manglar a nivel nacional,
teniendo en cuenta, la homogeneidad de coberturas, representatividad
y estandarizacién de métodos para su posterior andlisis. La informacién
obtenida a partir de dichos trabajos serd de utilidad para poblar el IBI
y establecer indices de estado pertinentes, acordes a la realidad y que
permitan el manejo adecuado de estos ecosistemas.
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Pastos Marinos

Los pastos marinos conforman el tnico grupo representante de las
angiospermas marinas que ha evolucionado de la tierra firme al mar y ha desarrollado
la capacidad de vivir en el medio marino (Diaz ef al,, 2003). Como ecosistema,
cumple importantes funciones ecoldgicas entre las que se destaca su contribucién
en la recirculacion de nutrientes, estabilizan sedimentos, proporcionan sustrato para
la fijacién de epifitos y sostiene una compleja red alimenticia que involucra una
diversidad de organismos de importancia ecoldgica y comercial (Randall, 1965;
Ogden, 1980; Short y Coles, 2001).

Los pastos marinos son un ecosistema altamente productivo e importante de
las zonas costeras que ha que sufrido una considerable reduccién entre el 30 y el 60%
a nivel mundial (Lotze et al., 2006, Waycott et al., 2009). Factores de perturbacién
como el cambio climitico, sobrepastoreo, eutroficacién, pero principalmente la
contaminacién y la extraccioén fisica por dragados y otras actividades de origen
antrépico, pueden ocasionar dafios tan severos en el ecosistema, causando en muchos
casos que no pueda volver a restablecerse en el mismo lugar (Zieman, 1975; Barrios
et al., 2003).

Localizacion y distribucion

En Colombia los pastos marinos estdn restringidos a la costa Caribe, donde se
haregistrado la presencia de seis especies: Thalassia testudinum, Syringodium filiforme,
Halodule wrightii, Halophila decipiens, Halophila baillons y Ruppia maritima. Las
praderas de pastos marinos en el Caribe colombiano abarcan una extension total de
43.223 ha, dentro de los cuales un poco mds del 80% se concentra en la peninsula de
La Guajira y en la parte insular, menos del 5% se localiza en el archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina (Diaz et al., 2003; Gémez-Lopez et al., 2005).

En el caso de los pastos marinos, la primera aproximacién para representar
los indicadores de integridad ecolégica es el que se estd trabajando con la
recoleccién de informacién primaria a través del monitoreo temporal realizado
mediante el protocolo SEAGRASSNET (www.seagrassnet.org), por la UAESPNN
y con apoyo de INVEMAR en los Parques Nacionales Naturales Tayrona (bahia
Chengue, Neguange y Cinto) y Corales del Rosario y San Bernardo (isla Rosario y
Mangle). Teniendo en cuenta que con informacién base se construye el indicador de
integridad bioldgica, éste solo podra representarse para el 2013 en los dos parques
nacionales mencionados anteriormente. Por otro lado, se destaca como medida de
conservacion para el ecosistema, la formulacién de la Ley 1450 de 2011, capitulo
5, articulo 207, que incluyé la proteccién de las praderas de pastos marinos del
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Pais, teniendo en cuenta localizacion descrita en el estudio de Diaz et al. (2003)
(Congreso de la Republica de Colombia, 2011). Como parte de lo anterior, se amplia
el ambito de proteccion de este ecosistema en varios sectores del Caribe colombiano.

Para acceder a informacién complementaria sobre el estado de conocimiento
de los pastos marinos en Colombia en afios previos, consultar el [IEARMC de 2002-
2010, los cuales se pueden descargar del sitio web del INVEMAR a través del
enlace: http://www.invemar.org.co/noticias.jsp?id=2764&idcat=153.
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Indicador de cobertura de pastos marinos

Definicion e importancia del indicador

La cobertura de las praderas de pastos marinos constituye una herramienta
fundamental para estimar, a partir de sensores remotos (e.g. imagenes de
satélite), la extension de este ecosistema. Este es el punto de partida para
generar una cartografia indispensable para categorizar por extension a nivel
nacional este tipo de formaciones y permite hacer comparaciones al interior
de cada regién a lo largo del tiempo, aportando informacién valiosa de la
cobertura de los pastos marinos, con el fin de evaluar cambios en su extension.
Debido a esto, el indicador de extension de pastos marinos se plantea utilizando
la teledeteccién como medio para su calificaciéon o medicion.

Fuente de los datos e informacién

INVEMAR, 2009. Linea base indicador de extensién de pastos marinos.
Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras — INVEMAR. Santa Marta
D.T.C.H., Colombia, 9p.

Periodo reportado

2001 — 2003
Reporte o calculo del indicador (tablas, mapas, graficos)
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Figura 17. Linea base de extensién de pastos marinos para las ecorregiones marino costeras con
una presencia significativa de este ecosistema. MEC = Mapa de Ecosistemas de Colombia. Afio
linea base 2001-2003
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Interpretacion de los resultados

La evaluacion inicial de la cobertura de los pastos marinos indica que este
ecosistema estd practicamente concentrado en la ecorregién de La Guajira
con 31.519ha en relacién con 42.691ha evaluadas. Hasta el momento no
se tiene la informacién necesaria para analizar mas a fondo este indicador.
En términos del alcance de productos cartograficos de pastos marinos
derivados de teledeteccion, se logra la obtencidn de localizacién de parches
(presencia/ausencia) y de extension por obtencién de contornos o limites de
praderas conformadas para estimacién de areas.

Limitaciones del indicador

El principal factor limitante es la calidad de la imagen del satélite que se ve
afectada por la turbidez del agua y areas con baja cobertura de pastos marinos.
Otro factor limitante, es el error intrinseco del método de estimacion, ya que con
los afios se obtienen valores mas precisos, lo que se presta para interpretaciones
equivocadas en relacién a lo obtenido en las imagenes previas, debido a la
baja calidad de la informacién. Por otro lado, el uso de imdgenes satelitales
no permite obtener informacién de composicién y estructura (densidad al
menos no cuantificable). Ademas, es imprescindible que el procesamiento de
la imagen sea validada con observaciones de campo.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Existen pocos estudios de pastos marinos en el Pais, por lo que la informacién
que se ha empleado ha sido a partir de estudios puntuales y no se cuentan con
trabajos de largas series de tiempo (series histéricas) que evalten la cobertura
de los pastos marinos y mas adn con el apoyo de sensores remotos. Segun lo
anterior, es importante dar continuidad y expansion a sistemas de monitoreo
anuales (e.g. SEAGRASSNET), lo cual permitird tener una aproximacién
general del estado del ecosistema e informacién histdrica a nivel nacional
para la evaluacién de este indicador. Adicionalmente, con las actualizaciones
periddicas de las imagenes satelitales, se tendra el registro de la informacion de
la cobertura de los pastos marinos, con el fin de evaluar cambios en su extension.
Para evitar errores en las interpretaciones en las imigenes de satélite de
diferentes afios, es recomendable realizar una valoracién anual empleando
la misma metodologia como control, adicional a la realizada con los dltimos
avances tecnoldgicos.
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INTRODUCCION

Los ecosistemas marino costero y sus servicios ecosistémicos son objeto
de intervencién humana y variabilidad ambiental. Ambas fuerzas actian aislada o
simultdneamente de diferente manera, sin embargo sus efectos cuando se trata de
actividades humanas son generalmente negativos, transformando, degradando y
destruyendo los ecosistemas y sus servicios en una busqueda inusitada de recursos.
Las causas y tensores (motores), que direccionan estos procesos se clasifican en
directos o indirectos seglin su relacionamiento e incidencia sobre la base natural.
Este informe se basa en tensores directos que inciden sobre la biodiversidad marina
de los mares de Colombia (por ejemplo la pesca y acuicultura), mientras que
tensores indirectos (como el crecimiento de la poblacién humana y la demanda de
recursos) no son tratados explicitamente, aunque la demanda de algunos recursos
como el esfuerzo de pesca son un reflejo de los tensores indirectos. Adicionalmente,
se presentan la acuicultura marina como tensor directo menos severo con respecto a
la pesca en Colombia.

CAUSAS Y TENSORES DIRECTOS

Aprovechamiento de recursos pesqueros

El aprovechamiento de poblaciones marinas por pesca ejerce un impacto
sobre los ecosistemas en dos formas, en la medida en que la actividad no se ejerce
de manera controlada dentro de un cédigo de conducta para pesca responsable con
el ambiente. Por un lado el exceso de pesca (sobrepesca) o el uso de tecnologias o
artes de pesca no selectivos, tiene incidencia directa sobre la biodiversidad marina al
afectar la estructura de las comunidades y ocasionar alteraciones en las redes tréficas.
Asi mismo la pesca con algunas tecnologias usadas tradicionalmente, modifica
fisicamente la estructura de los hébitats (por ejemplo el arrastre realizado con redes
de fondo), afectando los ciclos biogénicos con repercusiones en la productividad
y sustento de la biodiversidad marina. A continuacién se presentan una serie de
indicadores que documentan el estado de los recursos pesqueros y el impacto de la
pesca sobre la biodiversidad marina, tanto para la pesca artesanal (tipo de pesca de
escasa autonomia y tecnologia incipiente), como industrial (tipo de pesca con mayor
autonomia y tecnologia).
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Indicador de captura total y captura por especie (nacional)

K

Definicion e importancia del indicador

Es una medida de produccién 6 rendimiento de un recurso pesquero que
se desembarca o llega a puerto luego de ser capturado por algin tipo de
arte de pesca durante el ejercicio de la pesca en un drea determinada. Este
indicador contribuye a la formulacién de medidas de manejo pesquero.
Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura (INPA) (Liquidado), Instituto
Colombiano para el Desarrollo Rural (INCODER) y Convenio MADR-
CCI-2007-2008-2009-2010-2011.

1990-2010.

Nota: La Corporacién Colombia Internacional (CCI) no report6 a la fecha
la informacién para 2011.

Reporte o calculo del indicador (Tablas, Mapas, Graficos)
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Figura 19. Composicion interanual de la captura artesanal desembarcada por especies para el
Caribe y Pacifico colombiano.
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Figura 20. Composicion interanual de la captura industrial desembarcada por especies
para el Caribe y Pacifico colombiano.

Interpretacion de los resultados

Las capturas totales desembarcadas, han mostrado histéricamente ser mayores
en el Pacifico que en el Caribe, con excepcion de 2006 y 2010. Es notoria una
disminucién vertiginosa en ambas costas durante los dltimos cuatro afios (con
respecto a 2009, cay6 en 2010 un 11% en Caribe y 47% en Pacifico; Figura 18).
En 2010, la produccién pesquera en el Caribe se estimo en 2.632t (41% industrial
y 59% artesanal) y en el Pacifico fue de 22.672t (79% industrial y 21% artesanal).
El indicador no incluye las capturas del archipiélago de San Andrés, Providencia
y Santa Catalina ni de la Ciénaga Grande de Santa Marta.

Durante 2010, la pesca artesanal en el Caribe estuvo representada principalmente
por el grupo de “otras especies” (898t), reflejando la gran diversidad en
las capturas por diversas tecnologias utilizadas (Figura 19). Otros aportes
individuales importantes los dieron los jureles (163t), bocacolord (121t) y lisa
(101t). Se capturaron 64t de crusticeos, representados principalmente por
camarones (52t). Los moluscos estuvieron representados por caracoles, ostras,
chipichipi, calamares y pulpos, con muy bajos desembarques registrados. En el
Pacifico sobresalen las capturas de sierra (457t), pargos (381t), atunes (329¢),
merluza (286t) y alguacil (255t). Con respecto a 2009, las capturas de sierra y
alguacil disminuyeron en 19% y 8%, respectivamente, mientras que las de las
especies restantes tendieron a aumentar. Igualmente, el grupo “otras especies”,
refleja la diversidad extraida por pesca. Los camarones continuaron siendo la
especie con mayor aporte entre los crustaceos (1.252t) y la piangua (49¢t) entre los
moluscos, aunque esta cifra descendié en 47% respecto a 2009.
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En el Caribe la captura industrial estd representada por los atunes (384t en
2010; Figura 20), el rendimiento fue similar al de 2009 y estuvo seguido
en 2010 por los tiburones (216t). Las capturas de crustaceos sumaron 219t,
de las cuales el camarén es la mayoria (207t). La pesca de moluscos fue
en su mayoria de calamares, con una minima proporcién de caracoles.
La pesca industrial en el Pacifico estd fundamentada también en atunes
(9.037t), seguidos por la carduma (6.653t); aunque la disminucién de
los desembarcos en 2010 fue protagonizada por el atin. Los camarones
continuaron siendo el recurso mas capturado (508t) de crustaceos, sin
embargo su disminucién con respecto a 2009 fue significativa (56%).

Limitaciones del indicador

Existe un nivel de incertidumbre importante en los desembarcos de los
dltimos afos, no obstante son los datos oficiales colectados con un enfoque
censal irreal. El indicador se limita a mostrar la tendencia de la produccién
pesquera afectada por niveles de esfuerzo y variables ambientales. En
ningin momento debe interpretarse como una medida de abundancia que
implique un estado del recurso en las poblaciones naturales. No existen
documentados valores de esfuerzo de pesca asociados a las capturas
reportadas, los cuales permitian la estimacion de un indice de abundancia
relativa (captura por unidad de esfuerzo).

Recomendaciones y alternativas de manejo

Este indicador permitié identificar un descenso importante de los
desembarcos, los cuales no necesariamente implican un descenso del
tamaiio de las poblaciones naturales. Es necesario contar con informacién
del esfuerzo de pesca y estructura por tallas de las capturas. La disminucién
de capturas podria ser causa de sobrepesca, reduccién de esfuerzo por altos
costos de operacionquereducen larentaeconémicadelapescaosimplemente
reflejar un efecto del ambiente, contaminacidn y/o degradacion de habitats
esenciales. La relacién de las capturas con el esfuerzo de pesca, pueden ser
usados para identificar la dindmica de la pesqueria y obtener estimaciones
de cuotas de pesca a través del célculo de valores conservadores de captura
(valores inferiores al rendimiento maximo sostenible).
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Indicador de captura total y captura por especie para la pesca

artesanal en la Ciénaga Grande de Santa Marta -CGSM-

4 )

Definicion e importancia del indicador

Es una medida de produccién 6 rendimiento de un recurso pesquero que
se desembarca o llega a puerto luego de ser capturado por algin tipo de
arte de pesca durante el ejercicio de la pesca en un area determinada. Este
indicador contribuye a la formulacién de medidas de manejo pesquero.

Fuente de los datos e informacion

Base de datos del Sistema de Informacién Pesquera del INVEMAR —
SIPEIN.

Periodo reportado

2000-2011.

Reporte o calculo del indicador
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Figura 21. Captura desembarcada total y por grupos de especies en la CGSM.
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Interpretacion de los resultados

En 2011 la produccién pesquera se estimd en 4.733t (Figura 21),
prolongando su descenso desde 2007. Los peces fueron los de mayor
participacion con 3.481t (74%), seguidos por los crusticeos con 998t
(21%) y los moluscos con 254t (5%). La captura de peces evidencié una
amplia variabilidad interanual, disminuy6 un 4% con respecto a 2010, y
predominaron especies estuarinas (lisa, mojarra rayada, chivo cabezén y
macabi) (Figura 22). Destaca la recuperacion de E. plumieri y la del pez
dulceacuicola tilapia (O. niloticus), esta ultima debida al descenso en la
salinidad producto de la cantidad de agua dulce que ingreso de los rios. Con
respecto a 2010, los crustidceos (en su mayoria jaibas) se incrementaron en
un 11,6%, los moluscos representados por la almeja (Polymesoda solida)
evidenciaron una recuperacién, mientras que los camarones disminuyeron.
Limitaciones del indicador

El indicador posee una certidumbre deseable, lo cual implica que puede
ser usado para determinar las tendencias de los desembarcos. Cabe igual
la anotacion de no ser tomada la captura como un indicador de abundancia
del recurso.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Su relacién con datos de esfuerzo pueden ser usados para determinar la
incidencia de pesca sobre el recurso y la necesidad de direccionar medidas
de manejo a un arte de pesca determinado o a las capturas restringidas a
determinado componente poblacional y/o drea geogréfica. Por lo anterior,
esta informacién es base para la estimacién de cuotas de pesca y vedas
espacio/temporales.
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Indicador de abundancia relativa de la pesca artesanal en la Ciénaga

Grande de Santa Marta -CGSM-

Definicion e importancia del indicador

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) es un indice de la abundancia
relativa de un recurso marino aprovechado por pesca en un area geografica
dada y un indicador del nivel de explotacién de un recurso pesquero.
Representa el peso capturado por especie (o multiespecifico) en funcién
del esfuerzo invertido en la extraccién y es la unica medida de este tipo
estimable a partir de estadisticas de pesca. Es especifico a un arte que posee
un poder de pesca propio (tecnologia).

Fuente de los datos e informacion

Base de datos del Sistema de Informacién Pesquera del INVEMAR —
SIPEIN.

Periodo reportado

2000-2011.

Reporte o calculo del indicador
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Figura 23. Abundancia relativa de peces (A) e invertebrados (B) por arte de pesca en la
CGSM.
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Interpretacion de los resultados

La abundancia ictica reflejada por tres artes de pesca selectivos para peces,
muestra un patrén consistente entre artes durante el periodo analizado (Figura
23A). No obstante, es claro que el arte de pesca llamado boliche es mucho mas
eficiente que los trasmallos y atarrayas, debido a su mayor poder de pesca. Asi
mismo, para 2011 el boliche muestra un aumento de las poblaciones de peces,
mientras que la atarraya y trasmallo indican un patrén contrario, lo que refleja
la selectividad del boliche hacia alguna especie no capturada significativamente
por los otros artes. Las nasas mostraron una recuperacién de las poblaciones de
jaibas con respecto a 2008 y 2009 y el buceo para las poblaciones de almejas,
luego de un abrupto descenso entre 2005 y 2008 (Figura 23B).

Limitaciones del indicador

Este indicador ha sido estimado con buena certidumbre en la CGSM. Debido
al cardcter multiespecifico de la pesqueria, deben tomarse con precaucién los
datos de este indicador para un mismo recurso con diferentes artes de pesca.
Recomendaciones y alternativas de manejo

A partir de las capturas y su relacién con el esfuerzo pesquero es posible
determinar el rendimiento maximo sostenible-RMS como un punto de
referencia para estimar cuotas de pesca y esfuerzo dptimo. Tales puntos de
referencia se obtienen producto de la modelacién de variables de desempefio
pesquero aplicando los modelos de produccion excedente. Para los peces se
sugiri para 2010 una cuota global anual de 4.823t, la lisa en este mismo afio
present6 un estado de plena explotacion (RMS de 1.387t/afio), mientras que
las jaibas mostraron alto riesgo de sobreexplotacién (RMS de 715t/afio). Los
valores de esfuerzos 6ptimos sugeridos para 2011 que garantizan no sobrepasar
las cuotas de pesca estan alrededor de 92.044 faenas de atarraya, 40.284 de
trasmallo, 36.409 faenas de boliche, 35.903 faenas con nasas y 1.299 faenas de
buceo. Estas medidas deben ser concertadas con los pescadores.
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Indicador de talla media de captura para la pesca artesanal en la

Ciénaga Grande de Santa Marta -CGSM-

Definicion e importancia del indicador

La talla media de captura (TMC) es el tamafio promedio expresado en
longitud de los individuos de una poblacién extraida por pesca con un arte
y en un drea de pesca dada. La TMC, comparada con un punto de referencia
como la talla media de madurez de la especie es adoptada como un indicador
del estado de la pesqueria en términos de sobrepesca por crecimiento o
efecto sobre la estructura de la poblacién de una especie dada. La TMC
permite detectar cambios en la tecnologia de pesca (caracteristicas de los
artes, selectividad e intensidad de pesca).

Fuente de los datos e informacion

Base de datos del Sistema de Informacién Pesquera del INVEMAR -
SIPEIN.

Periodo reportado

2000-2011.
Reporte o calculo del indicador (Tablas, Mapas, Graficos)
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Figura 24. Variacion interanual de las tallas media de captura (TMC) para las principales
especies en la CGSM y su ubicacién con respecto a la talla media de madurez sexual (TMM).
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Interpretacion de los resultados

La lisa (Mugil incilis) se encuentra fuertemente explotada por debajo de la
TMM (Figura 24), lo cual implica un riesgo permanente de sobrepesca por
crecimiento. Las jaibas estdn igualmente en riesgo, teniendo en cuenta que
la mayoria de los afios la TMC para ambas especies se registré por debajo
de la TMM. Por el contrario, especies como la mojarra rayada (Eugerres
plumieri) y mojarra lora (Oreochromis niloticus), al igual que la almeja,
generalmente han sido extraidas por encima de su talla media de madurez,
lo cual representa un riesgo bajo de sobrepesca en crecimiento.
Limitaciones del indicador

En el caso de la CGSM, al igual que en la mayor parte de las pesquerias
artesanales, los recursos se extraen con diversidad de artes de pesca,
cada una de las cuales selecciona un espectro de tallas determinadas. Tal
complejidad plantea un cuidadoso seguimiento en monitoreo al desempefio
de diferentes artes de pesca.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Se recomienda el criterio del punto de referencia limite PRL (expresado
en la TMM) como talla minima de captura para las especies: lisa (M.
incilis) = 24cm Lt; mojarra rayada (E. plumieri) = 20cm Lt; mojarra lora
(O. niloticus) = 21cm Lt y almeja (P. solida) = 3 cm. Para las jaibas (C.
bocourti 'y C. sapidus), se recomienda una TMC de 9,0 cm de ancho
estandar del caparazén de acuerdo a la reglamentacion oficial (Resolucién
623 de 2004, INCODER).
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Indicador de proporcion de pesca incidental y descartes para la pesca

artesanal en la Ciénaga Grande de Santa Marta -CGSM-

Definicion e importancia del indicador

La cantidad de captura desembarcada es generalmente dividida en captura
objetivo (aquella objeto de pesca a través de un arte especifico), captura
incidental que corresponde a la fraccién no objetivo de pesca, pero que
tiene valor comercial, y el descarte, el cual hace referencia a la fraccién de
la captura total que no es usada por el pescador y termina siendo devuelta
al mar por su nulo interés comercial. Este indicador permite determinar
el impacto de los artes de pesca sobre la biodiversidad marina y demas
efectos sobre las redes tréficas e interacciones comunitarias.

Fuente de los datos e informacion

Base de datos del Sistema de Informacién Pesquera del INVEMAR -
SIPEIN.

Periodo reportado
2011.
Reporte o calculo del indicador

B Objetivo W Incidental ODescarte
626t 254t

100% - 579t 1.330t 851t
80%
2
8 60%
g
S 40%
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20%
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Atarraya Red de Redde  Buceoalmeja Nasas
enmalle enmalle fija
boliche Arte de pesca

Figura 25. Fraccion desovante y juvenil de los principales recursos pesqueros en la CGSM
durante 2011.
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Interpretacion de los resultados

Lapescaartesanal de laCGSM es un ejemplo de una pesqueria multiespecies
intensa, donde realmente no existen descartes, pues todo es aprovechado
por el pescador (e. g. especies pequefas para alimento de zoocriaderos e
incluso para alimento humano). Esto es un indicador de un fuerte impacto
sobre la biodiversidad de dicho ecosistema. Los tnicos artes totalmente
selectivos son las nasas para jaibas y el buceo para almejas; mientras que
el boliche, atarraya y red fija son los artes menos selectivos (la atarraya
capturé 54 especies, siendo el objetivo principal la lisa; en el boliche la
captura objetivo fue lisa y mojarra rayada con 30 especies capturadas; y el
trasmallo tuvo el mayor niimero de especies capturadas (62) (Figura 25).

Limitaciones del indicador

El indicador es fuertemente dependiente de la informacién suministrada
por el pescador, pues solo se desembarca lo que serd vendido. Existe una
imposibilidad técnica de hacer monitoreos a bordo en pesca artesanal.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Se sugiere mejorar la selectividad de los artes de pesca trasmallo, atarraya y
boliche a fin de incentivar el escape de especies pequefias (e. g. juveniles).
Esto plantea un fuerte compromiso con los pescadores.

~
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Indicador de fraccion desovante/juvenil de las capturas para la pesca

artesanal en la Ciénaga Grande de Santa Marta -CGSM-

N

Definicion e importancia del indicador

Corresponde a la fraccién juvenil y desovante medida sobre la frecuencia
de las capturas por tallas para las diferentes especies. Para la division
de la fraccién desovante y/o juveniles de las capturas se toma en forma
simplificada la talla media de madurez sexual. La mayor o menor fraccién
desovante o juvenil, indicara la presién de pesca ejercida sobre uno u otro
componente poblacional.

Fuente de los datos e informacion

Base de datos del Sistema de Informacién Pesquera del INVEMAR —
SIPEIN.

Periodo reportado

2011.

Reporte o calculo del indicador
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Figura 26. Fraccion desovante y juvenil de los principales recursos pesqueros en la CGSM
durante 2011.
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Interpretacion de los resultados

La fraccién explotada por debajo de la talla media de madurez para lisa
(46%), jaiba azul (58%), jaiba roja (56%) y almeja (29) (Figura 26), es
alta, lo cual indica que buena parte de los desembarcos se componen de
juveniles, disminuyendo la capacidad reproductiva de las poblaciones
pesqueras. Especies como la mojarra rayada y mojarra lora, no muestran
ser afectadas por las tallas capturadas, ya que su extraccion estd basada en
tamafios grandes y por tanto tienen mayor probabilidad de reproducirse.
Limitaciones del indicador

En el caso de la CGSM, al igual que en la mayor parte de las pesquerias
artesanales, los recursos se extraen con diversas artes de pesca, cada una
de las cuales selecciona un espectro de tallas determinado. Tal complejidad
plantea un cuidadoso seguimiento en monitoreo al desempefio de diferentes
artes de pesca. Otra limitante puede ser la ausencia de estimaciones
actualizadas de las tallas medias de madurez.

Se recomienda fijar las tallas minimas de captura igual o mayor a la talla
media de madurez, lo anterior controlando la selectividad de los artes de
pesca (e. g. regulaciones de tamafios de malla, tamafios de anzuelos).

~
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Indicador de renta econémica de la pesca artesanal en la Ciénaga

Grande de Santa Marta -CGSM-

Definicion e importancia del indicador

Son las utilidades econémicas generadas por unidad de pesca una vez
del ingreso bruto producto de la pesca se han descontado los costos de
operacion 6 variables. Contribuye a determinar el desempefo econémico
de una pesqueria, que combinado con otras variables de desempefio de
la pesca, permite analizar su incidencia para efectos de planificacién e
implementacién de proyectos de fomento, desarrollo tecnolégico, control,
ordenamiento y en general de administracion de la pesqueria. Este indicador,
se puede determinar por unidad de pesca y/o pescador, como se presenta
en esta oportunidad, de esta manera se puede comparar con un punto de
referencia como lo es el salario minimo legal mensual vigente (SMLMV).
El uso de variables econémicas en pesca junto con aquellas ecoldgicas y
bioldgicas, es muy importante para alcanzar el aprovechamiento racional
de los recursos bajo varias perspectivas y para conocer el comportamiento
del pescador ante niveles de renta en periodos previos.

Fuente de los datos e informacion

Base de datos del Sistema de Informacion Pesquera del INVEMAR —
SIPEIN.

Periodo reportado

2000-2011.
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Reporte o calculo del indicador
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Figura 27. Variacion anual de la renta econdmica promedio mensual (+/- DE) por pescador para los

principales artes de pesca en la CGSM y su ubicacion con respecto a una renta umbral (SMLMV =
$ 535.600).

Interpretacion de los resultados

En 2011 la renta de los pescadores que utilizaron red de enmalle boliche y
buceo de almeja, se incrementé con respecto a 2010 superando el umbral de
referencia. Contrariamente la renta de los pescadores que usaron atarraya, al
igual que afios anteriores, se mantuvo alrededor del SMLMV, disminuyendo
ligeramente entre 2010 y 2011. Aunque las nasas incrementaron su utilidad
en 28% con respecto al afio anterior, no alcanzaron el umbral fijado.
Destaca en esta evaluacion el aumento en la renta del boliche, debido a las
importantes capturas de la mojarra rayada que tiene un alto valor comercial

en el mercado (Figura 27).

Limitaciones del indicad

La calidad de la informacién de costos y precios es dependiente de la
voluntad de los pescadores entrevistados y por ende hay un efecto en la
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estimacién final. Fuerzas del mercado como oferta y demanda pueden
afectar la estimacién de indicadores econémicos, sin tener esto que ver con
la disponibilidad de los recursos.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Se sugiere analizar la incidencia de este indicador para efectos de
planificacién e implementaciéon de proyectos de fomento, desarrollo
tecnolégico, control, ordenamiento y en general de administracién de la
pesqueria, pues las cuotas de pesca bien pueden fijarse con un maximo
rendimiento econdmico y no con un maximo rendimiento sostenible.

~
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Indicador de captura total y captura por especie: pesca nacional
industrial de camaron

Es una medida de produccion 6 rendimiento de un recurso pesquero que se
desembarca o llega a puerto luego de ser extraida de la poblacién natural
por unidad de esfuerzo de algun tipo de arte de pesca, en este caso red de
arrastre de fondo. Se presenta el indicador para la captura objetivo en cada
costa constituida por varias especies de camarén de aguas someras (CAS)
y aguas profundas (CAP).

Informacién suministrada por empresas pesqueras que desembarcan en
Buenaventura, Cartagena y Told. Base de datos del Sistema de Informacién
Pesquera del INVEMAR - SIPEIN.

e 2008-2011 para el Pacifico
* 2009-2011 para el Caribe.

Camardén Pacifico colombiano Camardén Pacifico colombiano
1400 1400

CAS | CAP | CAS | CAP | CAS CAS | CAP | CAS | CAP | CAS

Aiio Aiio
Olitopenaeus occidentalis-L stylirostris (Blanco) DLitopenaeus occidentalis-L. stylirostris (Blanco)
BXiphopenaeus riveti (Tii) WXiphopenaeus riveti (Tit)
BFarfantepenacus californiensis (Chocolate) BFarfuntepenacus californiensis (Chocolate)
DOFarfantepenaeus brevirostris (Pink) DFarfuntepenacus brevirostris (Pink)

WSolenocera agassizi (Coliflor) WSolenocera agassizi (Coliflor)

Figura 28. Variacion anual de la captura objetivo en las pesquerias de camarén del Pacifico (A)
y del Caribe colombiano (B), y su volumen respecto al punto de referencia limite (PRL) que es
la cuota global de pesca anual.

En 2011 la pesqueria de camarén de aguas someras (CAS) en el Pacifico
captur6 356t, siendo el 43,6% de la cuota global de pesca (PRL= 824t)
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(Figura 28A)y 37% més que en 2010. El camarén blanco representd el 48,6%
de las capturas objetivo, seguido del titi (44,2%), coliflor (3,6%), pink (3,4%) y
chocolate y tigre con el 0,3%.En la pesqueria de camardén de aguas profundas
(CAP), la captura de 2011 (295,2t) aumenté 12,6% respecto a 2010 y estuvo
compuesta en 87% por camarén pink, 13,2% por coliflor y 0,1% por blanco.
Dicha captura correspondi6 al 31,4% de la cuota global de pesca asignada para
2011 (Figura 28A). Entodos los casos las capturas han estado por debajo del PRL,
lo cual implicaria que se minimiza el riesgo de sobreexplotacién; no obstante,
el mensaje puede ser que las cuotas globales deben ser atin més conservadoras,
debido a los estados de sobreexplotacion del CAS y plena explotacién del CAP
(Rueda ez al., 2011). Las especies dominantes en las capturas se han mantenido
desde el 2008; no obstante, para el CAS no se observa un patrén de cambio en la
participacion de las especies, pero para el CAP, los porcentajes de camardn pink
han ido en ascenso y los de coliflor en descenso.

La captura desembarcada para el Caribe (278,2t), represent el 32,5% de la cuota
global de pesca (855t) (Figura 28B) y aument6 en 37% con respecto a 2010,
presentandose una breve recuperacion en la pesqueria. Esta apreciacion que debe
considerarse con precaucion, ya que el recurso ha reportado pasar de un estado
de sobreexplotacion a colapso con indicios de recuperacién (Paramo et al., 20006;
Manjarrés et al., 2008; Paramo y Saint-Paul, 2010).La especie objetivo mas
importante es el camarén rosado (F. notialis) (Figura 28B).

La calidad de la estimacién de la captura depende de la informacién
suministrada por las empresas pesqueras sobre los desembarcos industriales,
los cuales en este caso son parte de los compromisos del sector pesquero
industrial ante la instituciéon gubernamental de control de la pesca. La
informacidn presentada corresponde solo a la captura objetivo de especies
de camarén. La fauna acompafante es mostrada en otro indicador.

Ser ecomienda analizar este indicador junto con otros para fines de manejo
pesquero. Por si solo muestra que la produccion pesquera industrial tuvo un
aumento marginal en 2011 con respecto a 2010; no obstante, los desembarques
estan por debajo de las cuotas de pesca asignadas por el Gobierno.
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Indicador de abundancia relativa del camaron:

pesca industrial nacional

Definicion e importancia del indicador

Representa la cantidad de recurso o captura en funcién del esfuerzo invertido
en la extraccion (CPUE). Es especifico a un arte que posee un poder de
pesca propio y se asume que es directamente proporcional a la biomasa
disponible de un recurso en su medio natural. Permite inferir la situacién
del recurso, la eficiencia de artes de pesca y las épocas mds productivas. En
este caso se reporta el indicador para el CAS y CAP.

Fuente de los datos e informacion

Informacién suministrada por empresas pesqueras que desembarcan en
Buenaventura, Cartagena y Told. Base de datos del Sistema de Informacién
Pesquera del INVEMAR - SIPEIN.

Periodo reportado

e 2007-2011 para el Pacifico

e 2010-2011 para el Caribe.

Reporte o calculo del indicador
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Figura 29. Variacién anual de la captura por unidad de esfuerzo (kg/h) estimada en las pesquerias
de camardn del Pacifico (A) y Caribe (B) colombianos.
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Interpretacion de los resultados

La abundancia relativa del CAS en el Pacifico durante 2011 (5,82kg/h), fue
levemente mayor a la de 2010 (4,34kg/h), lo cual indica cierta recuperacion
del recurso (Figura 29A). No obstante, con respecto a afios anteriores es
claro que atn el recurso muestra bajas abundancias a pesar de un descenso
del esfuerzo de pesca industrial (nimero de barcos faenando). La abundancia
relativa del CAP en 2011(15,54 kg/h) enfatiza un descenso sostenido desde
2008 (Figura 29A), muy a pesar de la reduccion del esfuerzo de pesca.
Ambas abundancias corroboran evaluaciones especificas del recurso como
sobreexplotada para el CAS y plena explotacion para el CAP (Rueda et al.,
2011).

En el Caribe la abundancia relativa del CAS mostré un leve aumento en
2011 (10,21kg/h) con respecto a 2010 (8,23kg/h) (Figura 29B). El esfuerzo
pesquero en nimero de embarcaciones, fue de 17 barcos, que realizaron
107 faenas (43 en Cartagena y 64 en Tolu).

Limitaciones del indicador

Desde hace cinco afios INVEMAR realiza el monitoreo de esta pesqueria en
el Pacifico usando el SIPEIN, lo que ha permitido determinar las tendencias
del esfuerzo de pesca y la CPUE. En el Caribe inici6é en 2010, por lo que
no se tiene suficiente informacién para hacer analisis profundos. La calidad
de la estimacién de la abundancia relativa es altamente dependiente de la
informacién que las empresas pesqueras suministran.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Las poblaciones de camarones objeto de pesca industrial, tanto en el Caribe
como Pacifico, urgen de medidas para permitir la recuperacién del CAS
principalmente. Las alternativas para esto son medidas de fuerte limitacién
del esfuerzo de pesca y control de la selectividad de las redes de arrastre.
Para el caso del CAS en el Pacifico, se debe igualmente hacer fuerte control
sobre el esfuerzo y selectividad de la pesca artesanal realizada con artes
como el riflillo, trasmallo electrénico y la changa (red de arrastre pequefia).
Para el CAP, las medidas de manejo deben dirigirse a mantener niveles de
esfuerzo por debajo del rendimiento maximo sostenible.

N
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Indicador de talla media de captura (TMC): pesca industrial

nacional de camaron

Definicion e importancia del indicador

La talla media de captura es la longitud promedio de los individuos de una
poblacién extraida con un arte de pesca especifico y en un area de pesca
dada. La informacién de TMC permite detectar la presién causada por la
pesca sobre la estructura de la poblacién. Al contrastarlo con la talla media
de madurez (TMM), se pueden recomendar medidas de manejo dirigidas a la
reglamentacion de artes de pesca en términos de selectividad 6 incluso el de
vedar algun arte de pesca por su impacto sobre las poblaciones explotadas.
Fuente de los datos e informacion

Informacién suministrada por empresas pesqueras que desembarcan en
Buenaventura, Cartagena y Told. Monitoreo a bordo de la flota industrial
de pesca de camarén del Pacifico y el Caribe colombiano. Base de datos del
Sistema de Informacién Pesquera del INVEMAR — SIPEIN.

Periodo reportado

e 2004-2011 para el Pacifico

* 2010-2011 para el Caribe.

Reporte o calculo del indicador
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Figura 30. Variacién anual de las tallas medias de captura (TMC) de las hembras de las principales

especies en las pesquerias de camarén del Pacifico (A, B, C y D) y del Caribe (E) colombianos con
respecto al punto de referencia limite (PRL) que es la talla media de madurez sexual (TMM).
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Interpretacion de los resultados

La TMC del camarén blanco y el titf (CAS Pacifico), asi como la del rosado
(CAS Caribe) esta por encima de la TMM (Figura 30A, B y E), lo que
implica una baja presion de la pesca sobre el recurso, ya que se garantiza la
renovacién natural de la poblacién al permitir que desove de una fraccién
importante de las hembras (Garcia y Le Reste, 1981). Al contrario, las
especies de CAP Pacifico (coliflor y pink) presentaron un riesgo alto de
sobrepesca por reclutamiento con una tendencia descendente de la TMC
que se hace inferior al PRL (Figura 30C y D).

Limitaciones del indicador

Este indicador puede calcularse por un monitoreo a bordo, por lo que
la calidad de la estimacion depende de que el disefio de muestreo sea lo
suficientemente robusto para extrapolarlo al total de faenas efectuadas por
la flota (en este caso, siempre se muestreé mas del 30% de la actividad).
La TMC fue calculada sélo para la fraccion de pesca objetivo, asi pues si
la proporcién de alguna de las especies es alta dentro del descarte, debera
recalcularse ya que puede cambiar la informacién que aporta el indicador.
Dado que el PRL usado es la TMM, la calidad de esta estimacién incide
directamente en la interpretacion de la TMC.

Recomendaciones y alternativas de manejo

A fin de conservar en el Pacifico la estructura de la poblacion desovante
para los camarones pink y coliflor, se sugiere evaluar la selectividad del arte
(Millar y Fryer, 1999) y regular los tamafios de malla en algunas secciones
de la red de arrastre de modo que la TMC sea mayor que la TMM.
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Indicador de proporcion de pesca incidental y descartes: pesca

industrial nacional de camaron

Definicion e importancia del indicador

La fauna acompafiante de una pesqueria estd compuesta por los recursos que
no son el objetivo de la actividad, pero que atn asi son capturados. Estos
recursos pueden clasificarse en captura incidental (CI) (pesca no objetivo
que tiene valor comercial) y descartes (especies sin valor comercial y que
son devueltas al mar generalmente sin vida). Conocer los porcentajes de
fauna acompafiante y la relacion que tiene con la captura objetivo (FA/CO),
permite determinar el impacto de la pesca sobre la biodiversidad marina.
Fuente de los datos e informacion

Informacién suministrada por empresas pesqueras que desembarcan en
Buenaventura, Cartagena y Told. Monitoreo a bordo de la flota industrial
de pesca de camardn del Pacifico y del Caribe colombiano. Base de datos
del Sistema de Informacién Pesquera del INVEMAR — SIPEIN.
2005-2011.

Reporte o calculo del indicador (tablas, mapas , graficos)
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Figura 31. Variacién anual de la relacién fauna acompafiante/captura objetivo (FA/CO) en las

pesquerias de camardn del Pacifico (A) y del Caribe colombianos (B).

Interpretacion de los resultados

En el Pacifico colombiano la relacion FA/CO en la pesqueria de CAS, estuvo
fue 14,2:1 durante 2011, indicando alto impacto sobre la biodiversidad
marina pese a que su valor disminuyé con respecto al 2010 (Figura 31A).
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El 68% de los organismos descartados fueron juveniles de peces que en
estado adulto son aprovechados por otras pesquerias (e. g. Selene peruviana,
21,0%), lo que genera una externalidad incidental hacia otras pesquerias
(Seijo et al., 1998), comprometiendo la seguridad alimentaria de miles de
pobladores de la zona costera del Pacifico. En la pesca del CAP, la relacién
FA/CO fue de 2,3:1 y generalemente se ha mantenido baja, lo que incide en
un menor impacto de esta pesqueria sobre la biodiversidad.

En el Caribe, la relacién entre fauna acompafiante y captura objetivo fue
de 8,8:1 para la flota con puerto base en Cartagena; mientras que la misma
relacion fue 3,4:1 para los barcos con puerto base en Told (Figura 31B).
Las diferencias en la relacién responden al mayor poder de pesca de la
flota con base en Cartagena. En el Caribe la fauna acompaiante estuvo
representada en 427 especies: 184 de CI y 243 de descarte. En Told, la FA
estuvo representada por 221 especies, 57 de Cl y 164 de descarte.
Limitaciones del indicador

Este indicador depende de la representatividad del muestreo a bordo. No
existe un punto de referencia limite de este indicador; sin embargo, lo
deseable es reducir al maximo la captura de fauna acompafiante.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Para todas las flotas de pesca industrial por arrastre en Colombia, se
recomienda implementar el uso obligatorio de dispositivos reductores de
fauna acompanante para peces y tortugas (Rueda et al., 2006). Lo anterior
como medida para reducir el impacto sobre la biodiversidad, promoviendo
una pesca responsable para el CAS y el CAP.
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Indicador de fraccion desovante/juvenil de las capturas: pesca

industrial nacional de camaron

Definicion e importancia del indicador

Los juveniles de una poblacién son individuos que aunque estin
completamente formados, no han alcanzado la madurez sexual y por tanto
no tienen la capacidad para reproducirse. Si las capturas por pesca impactan
una proporcion de juveniles mayor que la de los adultos, se ponen en riesgo
los procesos reproductivos de la poblacion. Asi mismo, una reduccién de
la poblacién desovante afecta los niveles de reclutamiento y por tanto la
sostenibilidad del recurso en el tiempo.

Fuente de los datos e informacion

Informacién suministrada por empresas pesqueras que desembarcan en
Buenaventura, Cartagena y Told. Monitoreo a bordo de la flota industrial
de pesca de camardn del Pacifico y del Caribe colombiano. Base de datos
del Sistema de Informacién Pesquera del INVEMAR — SIPEIN.

2011.

Reporte o calculo del indicad
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Figura 32. Estructura de tallas para las hembras de la principal especie objetivo en las pesquerias
de camar6n del Pacifico (A,B,C y D) y Caribe (E) colombianos durante 2011, indicando la
fraccion juvenil y adulta que fue determinada fijando como punto de referencia la talla media
de madurez (TMM).

Interpretacion de los resultados

La distribucién de frecuencia de tallas de las hembras de las especies
objetivo en las pesquerias del CAS y CAP del Pacifico y del Caribe, fue
divida en dos fracciones: juvenil y adulta, tomando como PRL las TMM
(ver referencias en indicador TMC; Figura 32). Se estim6 que las hembras
del CAS en el Pacifico y el Caribe, son en su mayoria maduras (81,4%
para blanco; 94,5% para titi y 99% para rosado). Caso contrario ocurre
con las especies de CAP en Pacifico, donde se estim6 que solo el 36,1% de
hembras de coliflor y el 19,8% de hembras de pink estaban maduras. Estos
resultados indican poca presion de pesca sobre la estructura poblacional de
las especies de CAS, pero un riesgo alto de sobrepesca por reclutamiento
para el caso de las especies de CAP.

Limitaciones del indicador

Este indicador es calculado por el monitoreo a bordo de la flota, por lo
que la calidad de la estimacién depende de la representatividad de dicho
muestreo. Para este caso, se evalué mas del 30% de la actividad pesquera.
Dado que el PRL usado es la TMM, la calidad de esta estimacién incide de
manera directa en la interpretacion de la TMC.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Ademas de lo sugerido en el indicador TMC, debe considerarse el disefio
de vedas espaciales para el recurso CAP en el Pacifico, sin eliminar las
vedas temporales en los periodos de desove y reclutamiento.
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Indicador de rentabilidad econdomica: pesca industrial nacional

de camaron

Definicion e importancia del indicador

Son las ganancias econémicas generadas por unidad de pesca una vez del

ingreso bruto producto de la pesca, se ha descontado los costos totales
(fijos, variables o de oportunidad). La pesca comercial es modulada en gran
medida por la extraccion de recursos a niveles rentables en dias previos.
Asi, el uso de variables econdmicas en pesca junto con las bioecolégicas,
es clave para alcanzar el aprovechamiento racional de los recursos bajo
varias perspectivas.

Fuente de los datos e informacion

Informacién suministrada por empresas pesqueras que desembarcan en
Buenaventura, Cartagena y Told. Base de datos del Sistema de Informacién
Pesquera del INVEMAR - SIPEIN.

Periodo reportado

e 2007-2011 para el Pacifico

* 2009-2011 para el Caribe.

Reporte o calculo del indicador
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Figura 33. Variacién anual de la renta promedio por faena (+DE) en las pesquerias de camarén
del Pacifico (A) y del Caribe (B) colombianos. CT = Costos totales. (- - - PRL = 15%CT).
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Interpretacion de los resultados

Se establecié como PRL que la renta correspondiera al 15% de los costos
totales promedio de una faena. Para la pesqueria del CAP la renta econémica
($-9,98 + 20,73 millones) no refleja el aumento en la captura objetivo de
2011. Es un valor inferior a lo observado en los tltimos afos y atin estd por
debajo del PRL ($9,55 millones) (Figura 33A). Los ingresos por concepto
de la CI no superaron el 5% de los ingresos totales.Para la del CAS del
Pacifico, la renta promedio ($7,03 millones + 55,2 millones DE) (Figura
33B), refleja que en algunas faenas se superé el PRL ($8,40 millones) y una
recuperacion de la actividad por ser mayor a la de 2010. En 2011 el 50%
de los ingresos de esta pesqueria fueron aportados por la CI, y a pesar de
ser un valor menor que en 2010, es alta la dedicacidén del esfuerzo de pesca
hacia la captura de especies icticas para alcanzar un margen de utilidad,
generando un impacto negativo sobre la biodiversidad marina asociada.
Para la flota de CAS que desembarca en Cartagena la renta ($0,635 millones
+11,06 millones DE), estuvo muy por debajo del PRL ($11,72 millones),
pese al aumento en las capturas de camarén, con respecto al 2010 (Figura
33C); la mayoria de los ingresos totales son percibidos por la venta de la
captura objetivo, aunque un porcentaje alto (27%) es aportado por la CI.
Para flota de Told la renta ($5,61 millones +1,43 millones DE), es superior
al PRL ($1,78 millones) (Figura 33D); el volumen de CI es bajo y, estd
compuesto por especies poco comerciales o de tallas pequefias, usadas para
autoconsumo de los tripulantes, por lo que representa ingresos anuales muy
bajos (0,083 millones + 0,077 millones DE), con respecto a los obtenidos
por la CO (17,4 millones + 3,68 millones DE). Las diferencias entre las dos
flotas pueden ser atribuidas a los bajos costos de operacién de la flota de
Tolu (11,8 millones + 5,1 millones DE), comparados con los de la flota de
Cartagena (78,1 millones + 21 millones DE).

Limitaciones del indicador

La calidad de la estimacién de la renta depende de que las empresas
pesqueras suministren informacién suficiente, certera y confiable respecto
a sus costos y precios. La oferta y demanda del mercado pueden afectar
la estimacion de indicadores econdmicos, sin tener relacion directa con la
disponibilidad de los recursos.
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Recomendaciones y alternativas de manejo

Para las pesquerias de CAS tanto en Pacifico como en Caribe, es imperante
establecer alternativas de diversificacion pesquera (e.g. redes demersales)
que permitan que las capturas de especies con alto valor comercial
aumenten (dentro de los limites saludables para el ecosistema) y por tanto la
actividad perciba muchos mas ingresos de los actuales.Es necesario evaluar
la sostenibilidad econémica de la actividad a la luz del costo ambiental que
genera. Se aclara que este caso las estimaciones econémicas no tuvieron
en cuenta los ingresos que generan las especies de la fauna acompafiante
comercializada.
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Desarrollo de acuicultura marina

La acuicultura se ha consolidado como el sector de mas rapido crecimiento
en la producciéon mundial de alimentos y en la actualidad contribuye con cerca
del 50% del alimento de origen acudtico para consumo humano en el mundo
(CENIACUA, 2010).

Colombia es el tinico pais de América del Sur que tiene costas sobre los dos
océanos, Pacifico y Caribe en un trayecto total de aproximadamente 3.000 km, lo que
significa, una posesion de 988.000 km? de zona marina potencialmente econdémica,
en los cuales estan presentes todos los tipos de ecosistemas marinos tropicales, cuya
importancia en términos de produccion de bienes y servicios para el hombre y de su
rol en el funcionamiento y balance adecuado de la cuenca del Caribe y del océano en
general, es indiscutible; sin embargo, la principal actividad econémica es el cultivo
del camarén Penaeus vannamei y ahora con la cobia (Rachycentron canadum).
Los demas cultivos como el de peces (pargos sdbalo), moluscos (ostiones, pulpo),
crustaceos (langostas) estdn en el momento en un estado claro de experimentacion.

La produccién y comercializaciéon de camarén de cultivo es una actividad
agropecuaria relativamente reciente en el mundo y con menos de 30 afios de historia
en Colombia. Desde sus inicios la producciéon de camarén de cultivo se intentd en los
dos litorales con que cuenta Colombia, con una longitud total de aproximadamente
2.900 km. En el litoral Pacifico, con 1.300 km, el cultivo se centré en la zona de
Tumaco; sin embargo, la apariciéon de enfermedades, especialmente el virus de la
mancha blanca (WSSV), ha llevado a una significativa reduccién en produccién y
drea cultivada. El Caribe con 1.700 km registra ventajas comparativas importantes
en cuanto a infraestructura y el aspecto sanitario del camarén, por lo cual hoy en dia,
la mayor parte de la produccién se concentra en dicha costa (Newmark ez al., 2009).
Los principales competidores en el mercado del camarén de cultivo son Ecuador y
China. Pese a la excelente calidad de la semilla, las limitantes del pais radican en el
alto costo del alimento concentrado, el riesgo de nuevas enfermedades debido a la alta
sensibilidad del camarén y las alteraciones del orden publico que afectan su entorno.

La cobia, incursiond en el 2009 y se convierte en la primer pez que se cultiva
en jaulas flotantes a mar abierto en las inmediaciones de la isla de Tierrabomba en
Cartagena; tiene alto valor, rendimiento y habita en todos los mares tropicales y
subtropicales del mundo (incluidas el Caribe colombiano) y en la actualidad sus
productores comerciales son: China, Taiwan, Repiblica Dominicana, Brasil, Puerto
Rico, México y Panamd. Una de las preocupaciones de sus cultivadores es que la
alimentacién de este animal es bastante costosa, teniendo en cuenta que para que
llegue al crecimiento esperado requiere una alta cantidad de proteinas.
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Aunque Colombia posee condiciones naturales unicas para el desarrollo
de la acuicultura marina, esta actividad todavia es incipiente y ain no impacta en el
medio ambiente; sin embargo si aumenta, las actividades humanas producen cambios
en los ecosistemas, los que, muchas veces, generan efectos adversos como por
ejemplo: introduccién de especies sin permiso, sustancias quimicas y antibiéticos,
eutroficacién, desechos entre otros.
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Esfuerzo de la acuicultura marina
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Definicion e importancia del indicador

Relacién en términos de area instalada y activa para la obtencién de una
determinada produccién de organismos marino cultivados, en este caso el
camarén Penaeus vannamei.

Fuente de los datos e informacion

- Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural -MADR y Comisién
Colombiana Internacional —CCI

- ACUANAL

- AGROCADENAS CAMARON

Periodo reportado

Camarén de cultivo: Anual (1995-2011).

Reporte o calculo del indicador

Tabla 11. Area instalada, 4rea activa y produccién para el cultivo de camarén P. vannamei por
departamento.

Area instalada (ha) Area activa (ha) Produccion (/afio)

Costa Departamento Aio

2009 2010 2011 2009 2010 2011 2009 2010 2011 TOTAL

Atlantico 168 163 163 127 126 126 114 30 41 185
Bolivar 1.682 1532 1532 1264 1.052 1.052 4.843 5.500 2.522 12.865
Atlantica Cérdoba 432 405 405 45 0 0 302 63 0 365
La Guajira 100 100 100 11 0.7 0.5 274 87 0 361
Sucre 793 793 793 793 793 793  11.591 6.655 5.554 23.800




114 Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2011

4 N

Interpretacion de los resultados
El sector camaronero en la costa Caribe ha reducido su drea de
infraestructura instalada de 3.175 hectareas (ha) en 2009 a 2.993 ha
en 2011. Asi mismo, la superficie dedicada al cultivo ha disminuido
de 2.240 ha (2009) a 1.971 ha (2011), que corresponden a un reducido
nimero de granjas que estdn en operacidn total o parcialmente y que al
estar inactivas conlleva a un deterioro de las mismas.

Entre 2009 y 2011, la produccién de camarén de cultivo estuvo
concentrada principalmente en Sucre y Bolivar, aportando en 2011 95%
del total producido para la costa Atlantica. Sin embargo, la produccién ha
disminuido, resaltando el departamento de Bolivar que pas6 de 5.500t a
2.522t. Entre las principales razones que incidieron en este comportamiento
se relacionan los costos elevados de produccion y la baja cotizacion del
délar en el mercado, que a su vez desestimuld las exportaciones y por ende
la produccién. También el invierno ocurrido en el segundo semestre de
2011, afect6 esta produccién. En cuanto a la costa del Pacifico (Narifio), la
produccion paulatinamente se ha recuperado de 260t (2010) a 346t (2011)
de los problemas de enfermedades causadas por el virus de la mancha blanca
(WSSV) que azotaron los afios 2006 y 2007, trayendo como consecuencia
el cierre de muchas granjas camaroneras.

Limitaciones del indicador

La incertidumbre implicita en los datos obtenidos de la fuente.

Recomendaciones y alternativas de manejo

No aplican por el momento.
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Definicion e importancia del indicador

Produccién anual (toneladas) de organismos marinos cultivados confinados
en sistemas de cultivo.

Fuente de los datos e informacion
Camaron de cultivo (Penaeus vannamei):
- Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural -MADR y Comisién
Colombiana Internacional —CCI

- ACUANAL

- AGROCADENAS CAMARON

Cobia (Rachycentron canadum):

- ACUANAL

Periodo reportado

e Camaron de cultivo: Anual (1995-2011)
e Cobia: Anual (2010-2011)

Reporte o calculo del indicador
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Figura 34. Produccién anual de cultivo del camar6n P.vannamei en Colombia.
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Interpretacion de los resultados

El cultivo del camardn Penaeus vannamei sigue siendo la actividad mas
importante en nuestro paifs en cuanto a maricultura se refiere. La actividad
camaronera en su trayectoria, desde 1995 hasta el 2010, muestra diversos
cambios; por ejemplo entre 1995 y 2007 se observé un crecimiento, sin
embargo, a partir del 2007 al 2011, el comportamiento fue negativo y
representd un descenso en la produccién del orden del 62%, pasando de
22.407 a 8.463t. Como se menciond anteriormente, los elevados costos de
produccidn (insumos y energia) y el desestimulo en las exportaciones, son
las principales causas que inciden en la notable reduccién de la produccién
(Figura 34).

La cobia especie nativa con un crecimiento que alcanza 5kg en doce
meses de cultivo con una carne de gran calidad, se considera clave para el
desarrollo de la maricultura y las empresas que han perdido su participacion
en el mercado del camarén. Su produccion para el 2010 y 2011 fue de
112,30 y 112t, respectivamente.

Limitaciones del indicador
La incertidumbre implicita en los datos obtenidos de la fuente.

Recomendaciones y alternativas de manejo

No aplican por el momento.
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Bioprospeccion marina

La bioprospeccion es una herramienta estratégica que puede convertir a los
paises ricos en biodiversidad como Colombia en potenciales fuentes de productos
novedosos con amplias posibilidades de aplicacion, a la vez que permite aumentar
las capacidades enddgenas para realizar actividades de Ciencia y Tecnologia (C y
T). Para que los procesos de bioprospeccion se lleven a cabo, deben darse una gama
de interacciones que compromete desde el conocimiento tradicional, pasando por el
cientifico y tecnolédgico de entes académicos e investigativos del pais. Sin embargo,
es importante la interaccién del gobierno, instituciones y empresas para concretar
mecanismos efectivos de cooperacién que posibiliten la creacién y fortalecimiento
de capacidades internas para realizar e incrementar la C y T en el pais.

Con respecto al informe 2007 (INVEMAR, 2008), en este informe
evidencia que las investigaciones relacionadas con la bisqueda de compuestos con
bioactividad de productos naturales marinos colombianos con usos potenciales se
centralizaron en los corales y las algas y en menor media en las esponjas (Tabla 12).
En la misma tabla se muestra el niimero de especies en las cuales se ha trabajado
caracterizando algunos de sus componentes quimicos, labor que al igual que los
ensayos de bioactividad, ha venido menguando.

Tabla 12. Consolidado de especies cuya bioactividad ha sido evaluada y las que se han caracterizado
quimicamente hasta el 2007 y entre 2007 y 2011.

Nimero Especies Especies Espec.ies Espec.ies
Grupo estimado de ensayadas ensayadas car,ac'terlzad:tas cal:ac.tenzad?s
especies  hasta2007  2007-2011 q‘;}‘;‘;ga;‘;g'; ¢ ‘1“2‘(')'(’)';?2‘3:;‘ ¢
Equinodermos 296 7 0 6 0
Bryozoa 113 0 0 0 0
Poliquetos 246 0 0 0 0
Corales 97 3 8 7 0
Antipatharios 13 0 0 0 0
Anemonas 22 0 0 0 0
Hidrozoos 65 0 0 0 0
Esponjas 314 98 2 34 0
Algas 565 18 5 17 1
Zoantideos 43 3 0 3 0
Total 1.774 129 15 67 1
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El esfuerzo investigativo en el tema, aparentemente viene disminuyendo;
para el 2011 sélo se encontraron 5 publicaciones en el tema, al igual que en el 2010
(Invemar, 2011a), continuando con la tendencia a la disminucién. Lo anterior es
evidencia de que la investigacion en el tema sigue estando limitada a pocos grupos de
investigacion, posiblemente por los altos costos relacionados con equipos, insumos y
personal calificado que se requieren. No se ha logrado fortalecer el nexo investigacion
— industria - desarrollo e innovacién. Se deben redoblar los esfuerzos para avanzar
en el conocimiento del potencial de la biodiversidad marina colombiana, con miras a
obtener fuentes alternativas de recursos explotables de manera sustentable.
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Indicador de especies bioprospectadas (ensayadas)

K

~

Definicion e importancia del indicador

El indicador contabiliza la cantidad de especies de organismos marinos
colombianos a los que se les ha realizado al menos una prueba para evaluar
su potencial bioactivo.

Fuente de los datos e informacion

Publicaciones cientificas, bases de datos de proyectos de investigacion.

Periodo reportado

2007-2012.
Reporte o calculo del indicador
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Figura 35. Especies de organismos marinos por grupos ensayados para evaluar su bioactividad.

Interpretacion de los resultados

En el periodo evaluado 2007-2011 se ha avanzado en la evaluacién de 15
especies de organismos marinos, para un total de 129 especies evaluadas de
las 1.774 especies estimadas para el pais (Figura 35).

Limitaciones del indicador
No toda la informacién es publicada, ni se tiene acceso a todas las revistas
ni bases de datos.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Existe una base de datos de especies y ensayos realizados disponible en
el SIAD y actualizada anualmente, pero debe incluir informacién que sea
suministrada por las instituciones de investigacion y los entes de control.

/
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Indicador de organismos marinos con estructura quimica

determinada/elucidada

K

Definicion e importancia del indicador

Niumero de organismos a los cuales se les ha caracterizado parte de su
estructura quimica.

Fuente de los datos e informacién
Publicaciones cientificas, bases de datos de proyectos de investigacion.

Periodo reportado
2007-2012.
Reporte o calculo del indicador
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Figura 36. Especies de organismos marinos cuyos extractos han sido caracterizados
quimicamente.

Interpretacion de los resultados

En el periodo evaluado 2007-2011 se redujo el nimero de investigaciones
en el tema de caracterizacién quimica de los compuestos de organismos
marinos, evaluando solo una especie de alga (Figura 30).

Limitaciones del indicador

No toda la informacién es publicada, ni se tiene acceso a todas las revistas
ni bases de datos.

Recomendaciones y alternativas de manejo
Existe una base de datos de especies y ensayos realizados disponible en
el SIAD y actualizada anualmente, pero debe incluir informacién que sea

suministrada por las instituciones de investigacion y los entes de control.
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Contaminacion y aportes de cargas a la zona costera: fuentes terrestres de
contaminacion de las aguas marinas y costeras

A nivel mundial el crecimiento de la poblacién es una de las principales
causas del deterioro ambiental, y la zona costera de Colombia no es la excepcion,
ya que alberga cerca de 4,7 millones de habitantes (11,9% del total nacional;
proyecciones DANE, 2005) de los cuales el Caribe concentra el 83,2% (81% de
urbanizacién superior al promedio nacional), y el Pacifico el 16,8% restante de la
poblacién (63% de drea urbanizada; DNP, 2007; DANE, 2011).

El uso de las corrientes y cuerpos de agua como vias de transporte,
sumidero de residuos domésticos, agricolas e industriales que reciben en mayor o
menor grado el aporte de las cargas contaminantes, logran reducir la calidad del
agua a lo largo de las cuencas hidrogréficas y en la zona costera, ya que un 90% de
los contaminantes es transportado por los rios al mar, amenazando la salud humana
y el funcionamiento natural de los ecosistemas marino costeros (Escobar, 2002;
Burton, 2003; UNEP - RCU/CEP. 2010). En la costa Caribe, las principales vias de
entrada de contaminantes al mar provienen de las cuencas de los rios Magdalena,
Atrato y Sind; y en el Pacifico, aunque con una menor proporcién la mayor carga
contaminante la transportan los rios San Juan, Mira y Patfa (Figura 37).

El volumen de aguas residuales domésticas (ARD) de los municipios
costeros se estimd en 8 m¥/s, de las cuales cerca del 40% se vierte de forma
inadecuada sin tratamiento previo a diversos cuerpos de agua superficiales, rios,
esteros o al mar, el resto llega al suelo por pozas sépticas (Vivas-Aguas et al., 2012).
La problematica de estos vertimientos de ARD depende del sistema de tratamiento
y disposicién en cada municipio. En Colombia muchas poblaciones costeras que
tienen cobertura de saneamiento no superan el 30% (Figura 38), convirtiéndose en
una situacién compleja que se ve generalizada en las dreas costeras tanto del Caribe
como del Pacifico, porque la mayor parte de sus municipios vierte las aguas servidas
al ambiente sin un adecuado tratamiento (SSPD, 2009; UNEP-RCU/CEP, 2010). La
carga organica biodegradable de las ARD generadas por los municipios costeros se
estim6 en 35.514 t/afio de DBO, y la demanda quimica de oxigeno fue de 71.028 t/
afio de DQO. El vertimiento de sélidos totales se estimé en 35.514 t/afio y la carga
de nutrientes fue de 8.523 t/afio de nitrégeno y 568 t/ano de fosfatos. Del total de
esta carga, los municipios que generaron mayor aporte directo fueron Cartagena
(11,3%), Tumaco (8,84%), Uribia (7,43%) y Buenaventura (7,41%). Cabe anotar
que estos valores de carga son estimaciones tedricas, calculadas con base en el
nimero de habitantes (UNEP-RCU/CEP, 2010), pero es necesaria hacer una
valoracion con reportes anuales o monitoreo sistematico real, que sirva de soporte a
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la evaluacién de los riesgos ambientales asociados y para la formulacién de acciones
de control, mitigacién y remedicién de la contaminacion en la zona costera del pafs.
Sin embargo, ante la falta de una base de datos estandarizada de los sistemas de
tratamiento en las poblaciones costeras, este se constituye en una alternativa viable

para determinar estos valores.
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Figura 37. Principales fuentes terrestres de contaminacion a las aguas marinas y costeras de Colombia
(fuente IGAC, 2002; Supertransporte, 2008; DANE, 2009).
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Figura 38. Caudal estimado de vertido de aguas residuales domésticas y distribucién de la cobertura de
alcantarillado en los municipios costeros del Caribe y Pacifico colombiano, es de resaltar los picos en
grandes centros urbanos con respecto a municipios de menor desarrollo socioeconémico'’.

La mayor parte de contaminantes llegan al mar a través de los rios y por la
escorrentia, produciendo importantes efectos en los estuarios y ecosistemas costeros
(Escobar, 2002; Restrepo y Kjerfve, 2004). En el 2010, 41 rios evaluados aportaron en
total 18.181 m*/s de aguas cargadas con diferentes residuos y sustancias contaminantes
(Tabla 13), que en conjunto aportaron cerca de 175 mil t/afio de nitrégeno inorgénico,
18 mil t/afio de fésforo inorgénico, 378 t/afio de hidrocarburos disueltos, 1E+08 t/
afio de sélidos en suspension y 8E+21 NMP/afio microorganismos de contaminacién
fecal. Se destaca el 2010 por ser un afo con altas precipitaciones por efecto del evento
“La Nifia”, que ocasion6 inundaciones y deslizamientos en la cuenca baja de los rios,
favoreciendo la remocién y arrastre de sedimentos.

La mayor carga de nitrégeno inorgdnico se presentd en los rios San Juan
(71.372 t/afio), Magdalena (33.423 t/afio) y Atrato (18.830 t/afio) en las estaciones de
Quibdé y de Matuntugo (17.011 t/afio) (Tabla 3). La carga de f6sforo inorganico al igual
que el nitrégeno fue mas alta en los rios Magdalena (7.413 t/afio), Atrato (3.243 t/afio)
y San Juan (2.073 t/afio). Las mayores cargas de sdlidos suspendidos se presentaron
en el rio Magdalena (67 millones de t/afio), por el elevado arrastre de sedimentos y
los aportes que recibe de los otros tributarios que desembocan en su cuenca a lo largo
del territorio nacional, seguido de los rios Atrato en Matuntugo y en Quibdd, con 24
y 6 millones de t/afio respectivamente. La mayor contaminacion fecal la aportaron
los rios Magdalena (5,2 x 10! NMP/afio de CTE), Atrato-Quibdé (6,4 x 10** NMP/

10. Fuente caudal: cilculo Invemar, metodologia RAS-2000. Fuente poblacién y cobertura alcantarillado: Censo
General 2005 proyecciones DANE 2011.
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afio de CTE) y Ledn (4,8 x 10* NMP/aiio de CTE), probablemente asociados a los
vertimientos no controlados de aguas residuales domésticas caracterizadas por tener
altas concentraciones de coliformes termotolerantes y totales.

Tabla 13. Caudal promedio y aporte de carga anual estimada de contaminantes aportada por los
principales tributarios que desembocan en el litoral Caribe y Pacifico Colombiano en el 2010. HDD:
hidrocarburos del petréleo, NT: nitrégeno inorgénico (amonio, nitritos y nitratos), PO,: ortofosfatos,
SST: sélidos suspendidos, CTE: coliformes termotolerantes, CTT: coliformes totales; DBO: demanda
bioquimica de oxigeno'!.

Caudal NT PO4 DBO  HDD SST CTE CTT

Departa- Corriente
mento m’/s t/afo  t/afio  t/afio  t/afio  t/afio NI\:IP/ NIYIP/
ano ano
Atrato 2571,03 17011 3243 73.175 2E+07 4,1E+19 1,1E+20
Matuntugo
Guadualito 2,75 39 117 147 2E+05 2,5E+16 7,0E+17
Mulatos 4,53 138 10 121 2E+04 1,8E+17 7,9E+17
Antioquia p
Necoclf 3,00 163 60 175 4E+03 2,0E+17 4,7E+17
Currulao 9,83 356 71 604 4E+04 1,1E+19 3.9E+19
Leon 63,74 672 563 4925 SE+05 4,8E+20 1,1E+21
Turbo 3.81 59 8 120 2E+04 13E+18 4,9E+18
_ Clarin 23 151 33 07 2E+05 1,7E+17 1 4E+18
Atlantico
Magdalena ~ 72.33 33423 7413 208  7E+07 52E+21 2,5E+22
gzlr‘r"ea 12834 1104 216  4.398 SE+05 3,6E+15 6,9E+16
Bolivar
Canal del
. 299,02 3902 1320 18.719 4E+06 5,0E+18 1,1E+19
Dique
Cérdoba  Rio Sind 37291 2.607 183 3649 1E+06 4,5E+20 1,9E+21
Cafias 12 47 12 023 2E+03 3,5E+18 84E+18
. Jerez 15 110 2 034 7E+04 22E+18 4,4E+19
La Guajira -
Palomino 2537 103 24 090 2E+04 7,5E+17 1,6E+18
Rancheria 12,37 4 57 078 A4E+04 6,8E+18 1,IE+19
Buritaca 10 16 2 0,29 2E+03 3,9E+17 12E+18
Cérdoba 10 4 27 0,17 5E+03 2,8E+17 5,7E+18
Don Diego 39,24 107 96 0,68 1E+04 4,4E+18 9,0E+18
Magdalena Gaira 2,74 5 14 0,17 4E+03 1,5E+18 22E+18
Guachaca 22,38 71 54 032 6E+03 7,1E+17 1,8E+18
Manzanares 1,89 69 34 0,04 3E+03 2,4E+19 5,6E+19
Piedras 5,05 19 10 0,14 2E+03 5,9E+17 10E+18
Toribio 10 4 18 031 6E+03 1,7E+17 4.9E+17
Sucre C. Pechelin 121 13 10 035 2E+04
Caribe 10.882 60.236 13.639 102.384 270 1E+08 6E+21 3E+22

11. Fuente caudal: (IDEAM, 2007; Restrepo y Kjerfve, 2004; Garay et al., 2006); Fuente concentraciones: Base de
Datos REDCAM, (INVEMAR 2011c¢)
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Continuaciéon de Tabla 13.

Caudal NT PO4 DBO  HDD SST CTE CTT

LIS Corriente
mento m¥/s t/afio  t/afio  t/afio  t/afio  t/afo NI\:IP/ NIYIP/
afo afo
Guapi 357,05 647 218 2,69 1E+05 9,9E+18 2,6E+19
Cauca Micay 605,97 2.337 426 5,03  3E+06 3,5E+19 1,2E+20
Saija 165,84 528 75 1,99 2E+05 4,5E+19 5,3E+19
Timbiqui 147,13 226 57 1,36 6E+04 6,4E+18 1,3E+19
Chocé g;rieggé 1.839,19  18.830 442 25,7 6E+06 6,4E+20 1,6E+21
San Juan 2.054,23  71.372 2.073 62.839 12,3 2E+06 2,1E+20 2,4E+21
Brazo Patia 356,01 1.036 162 1,95 5E+05 1,4E+20 1,6E+20
Narifio Chagiii 133,50 372 52 4,12  6E+05 3,2E+18 5,8E+18
Iscuandé 212,77 523 95 1,84 2E+05 94E+18 9,4E+18
Mejicano 45,00 185 15 0,60 6E+04 8,7E+17 1,2E+18
Narifio Mira 868,08 3.629 489 27 6E+05 4,7E+19 1,9E+20
Rosario 146,00 620 81 0,92 2E+05 3,2E+18 5,6E+18
Anchicaya 111,94 4.692 113 7.925 18,1 2E+05 2,8E+19 1,4E+20
Valle del Dagua 125,89 4.396 127 3.851 3,6 3E+05 2,7E+19 1,8E+20
Cauca Poted6 60,00 1.878 61 1.835 0,51 2E+04 2,7E+19 2,5E+20
Raposo 70,00 3.334 56 2.141 0,4 1E+04 1,8E+19 1,5E+20
Pacifico 7.299 114.606 4.542 78.591 108 1E+07 1E+21 S5E+21
T?tal 18.181 174.842 18.181 180.975 378 1E+08 8E+21 3E+22
Litorales

En el rio Magdalena se encontré la mayor carga de hidrocarburos (228
t/afio), no obstante, las concentraciones se mantuvieron en el promedio histérico
(REDCAM). Este resultado puede estar asociados al transporte permanente de
hidrocarburos a través del rio, desde la refineria de Barrancabermeja hasta el Canal
del Dique (Cormagdalena, 2009). Otros rios con cargas importantes de hidrocarburos
fueron el Sind (36,5 t/afio), Mira (27 t/afio) y Atrato-Quibdé (25,7 t/afio). Estos
residuos oleosos provienen del transporte maritimo, el expendio de gasolina y el
mantenimiento de embarcaciones; actividades habituales en las cuencas de estos
tributarios.

Los resultados mostraron que los rios Magdalena, Atrato (Matuntugo) y
Sint en el Mar Caribe, y el Atrato (Quibdd), San Juan, Mira y Micay en el Océano
Pacifico, fueron los tributarios mds representativos por las amplias areas de drenaje
de sus cuencas, su caudal (Figura 37), cantidad de sedimentos que arrastran, asi
como la alta oxidacién anaerdbica de materia orgdnica (Restrepo et al, 2005).
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CAPITULO I V

INSTRUMENTOS DE GESTION

DE LOS ESPACIOS OCEANICOS
Y ZONAS COSTERAS

E INSULARES DE COLOMBIA:
INDICADORES DE RESPUESTA

Vista desde Johnny Cay hacia la isla de San Andrés. Boya de sefializacion de estacién oceanogrifica, mayo 2012.
(foto Carolina Garcia-Valencia)
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INTRODUCCION

Colombia se ha caracterizado por ser uno de los paises mds prolijos en
legislacion ambiental y el SINA tiene el reto de hacerla efectiva. A partir de ello, han
resultado instrumentos normativos y de politica que permiten orientar a los diversos
actores y tomadores de decisiones en la operacién de sus actividades, dirigidas
al logro de los objetivos propuestos para el desarrollo sostenible de los espacios
ocednicos y zonas costeras e insulares del pafs.

La PNAOCI es el principal instrumento de gestiéon que aborda con una
vision integrada las zonas costeras; a través de ésta se han dado las orientaciones
para su planificacién e integracidon con las demads politicas, programas y planes de
ordenamiento y desarrollo, y en especial para llevar a cabo mejores pricticas de
gobernabilidad y gobernanza (Ramos y Guerrero, 2010).

Lo anterior ha respondido a la complejidad que implica involucrar los
componentes biofisico, sociocultural, econémico y de gobernabilidad en un
proceso de planificacién y manejo de la zona costera, haciendo que la articulacién
y coordinacién horizontal y vertical entre entidades del gobierno en el ejercicio de
sus funciones relacionadas con el manejo y desarrollo sostenible de los espacios
ocednicos y zonas costeras sean una prioridad para proveer soluciones integrales a la
problematica que enfrenta (MMA, 2001).

Bajo este contexto, el presente capitulo contiene los avances en los procesos
de planificacién y ordenamiento de las dreas marinas y zonas costeras e insulares del
pais, para lo cual se tom6 como linea base los resultados obtenidos en el desarrollo de
las Unidades Ambientales Costeras (UAC), asi como la informacién que se ha originado
en el marco del disefio e implementacién del Subsistema de Areas Marinas Protegidas
(SAMP) y en el desarrollo de diferentes proyectos e investigaciones relacionados con la
restauracion de ecosistemas y valoracion de los servicios ecosistémicos.

Manejo Integrado de Zonas Costeras

En las zonas costeras se generan importantes procesos ecoldgicos,
econdémicos, culturales e institucionales que requieren una planificaciéon y manejo
orientado a armonizar el uso del espacio y de los recursos naturales. Es asi como
el conocimiento de la dinimica de los problemas y su tratamiento particular,
participativo y dindmico mediante el Manejo Integrado de Zonas Costera (MIZC)
(Steer et al., 1997) se asume como eje central y organizativo para la toma de
decisiones enfocada a la conservacion y uso sostenible de la diversidad bioldgica
marina y costera (CDB, 1992) .
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Laimplementacién del MIZC como herramienta para el desarrollo sostenible
de las zonas marinas y costeras y como fundamento de planificaciéon ambiental
territorial, es una estrategia reconocida a nivel mundial desde la convencién de Rio
de Janeiro (1992), el mandato de Jakarta de la convencién de Diversidad Bioldgica
(1995) y més recientemente en la convencién de Johannesburgo (2002).

Por lo cual frente a los compromisos adquiridos por Colombia ante estos
convenios y los actuales conflictos de uso y manejo desordenado de los recursos marino
costeros, se ha avanzado en la adopcién del MIZC, como marco articulador de la gestion
sostenible y desarrollo e investigacién marina, con la adopcién de la “Politica Nacional
Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los Espacios Ocednicos y Zonas Costeras
e Insulares de Colombia” (PNAOCI), la cual responde a la necesidad de articular el
desarrollo institucional, territorial, econémico y sociocultural del ambiente ocednico y
costero y del pafs frente a los retos futuro de una forma integral. De igual manera el
pais en busca de una economia que garantice un mayor nivel de bienestar, planteo como
estrategia el “Aprovechar el Territorio marino-costero en forma eficiente y sostenible”
(documento 2019, Vision Colombia II Centenario), el cual plantea las metas y acciones
requeridas para proteger y aprovechar los sistemas naturales, sus bienes y servicios como
sustento para el desarrollo.

Losprocesos MIZCdesarrolladosentre Institutosde Investigacionen Ciencias
del Mar, Corporaciones Auténomas Regionales, actores locales y otros agentes
gubernamentales y no gubernamentales han permitido analizar las implicaciones del
desarrollo, los conflictos de uso, guiar el fortalecimiento de las instituciones, las
politicas y la participacién local a la toma de decisiones; y al mismo tiempo han
apoyado la sostenibilidad ambiental sectorial, mediante lineamientos ambientales
para el desarrollo de actividades productivas en la zona costera. Estos procesos en
algunos casos, ya se han compatibilizado con los planes de Ordenamiento Ambiental
Territorial (OAT) y por otro lado han estado en concordancia con ejercicios de
planificacién para identificacion de dreas prioritarias de conservacién, donde estos
dltimos, apoyan el establecimiento de regiones integrales de planificaciéon y OAT
con responsabilidades claramente definidas (MMA, 2001), en donde por ejemplo,
mediante el fortalecimiento del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas
(SINAP), permite dar un sustento técnico-cientifico y mayor responsabilidad a los
gobiernos regionales y locales para asumir metas de conservacion (Figura 39).

Es asi como la Sostenibilidad ambiental y el OAT constituyen la base para
el MIZC, y complementariamente permiten definir las prioridades de manejo y pautas
ambientales para areas especificas, aportando a los planes de desarrollo, ordenamiento
territorial, gestion ambiental, en el orden departamental y municipal, asi como a los planes
de manejo de los consejos comunitarios y los planes de vida de la comunidades indigenas.
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PLANIFICACION AMBIENTAL Y GESTION INTEGRADA DE LOS
RECURSOS MARINOS Y COSTEROS: ESTRATEGIA MIZC

Ordenamiento Ambiental Territorial (OAT) Sostenibilidad de la Base Natural (SBN)

Plan de Accidn del Sistema Nacional
de Areas Protegidas
Unidades Integrales de -
Planificacion y ordenamiento i
ambiental territorial Subsistema Nacional de Areas
Marinas Protegidas
f Andlisis de vacios de representatividad de la
— biodiversidad
g Unidades Ambientales costeras S, 5 s
oL UAC Planificacion Ecorregional para la conservacion
g in situ de la biodiversidad marina y costera
\ Sistema representativo de AMP
"3
L4
™
g
\. J

Figura 39. Esquema de las acciones desarrolladas para la planificacién ambiental y la gestién integrada
de los ambientes marinos y costeros en Colombia (tomado de IER INVEMAR 2010).

Como lo define la PNAOCI, Colombia tiene tres regiones integrales de
planificacién y ordenamiento ambiental (Regién Caribe Insular, Regién Caribe
Continental y Ocednica y Regién Pacifico) con caracteristicas Unicas y especiales,
las cuales han sido representadas y subdivididas en Unidades Ambiéntales Costeras
(UAC), cada una de ellas son parte del territorio nacional que se identifican como
prioritarias para su manejo integrado.

Este proceso se ido avanzando en conjunto con las entidades del SINA, la
academia, ONG’s, y consejos comunitarios, entre otros y ha permitido abordar la
planeacién marino-costera e incorporar los lineamentos del MIZC al OAT, los cuales
se enmarcan en el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 “Prosperidad para todos”,
especificamente en el capitulo 6 del programa: “Sostenibilidad ambiental y prevencién
del riesgo” (DNP, 2011). De igual manera, responde a los principios y objetivos de la
“Visiéon Colombia II Centenario: 20197, y su estrategia de aprovechamiento sostenible
de los recursos marino costeros para el desarrollo integral del territorio (DNP, 2007).
@
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En el ambito nacional, sub-nacional y local, el entrenamiento en temas
MIZC y AMP, de profesionales y funcionarios piblicos es una prioridad, para el
entendimiento e incorporacién de los temas marinos y costeros en la planeacion,
ordenamiento territorial, gestion de dreas protegidas y la academia. Estos cursos se
han realizado con el objetivo de fortalecer la capacidad técnica de las instituciones
del SINA incluidos los entes territoriales con injerencia costera y consolidar un
grupo interdisciplinario de profesionales que contribuyan al MIZC y AMP en el
pais, mediante el entrenamiento en conceptos, contexto internacional y nacional del
tema, métodos y aplicacién mediante casos de estudio, que contribuyan en la toma
de decisiones para el manejo de las zonas marinas y costeras en Colombia.

Desde 1999 el INVEMAR y el MAVDT, han promovido cursos anuales
sobre MIZC, cada uno de ellos ha sido revisado y evaluado en su programacién
y métodos, para una buena aplicaciéon de acuerdo con el drea y escala geogrifica,
lo cual ha dejado experiencias y conocimientos particulares en los actores, entes
locales, regionales y nacionales en todo el territorio costero colombiano. En el
2006 y 2007 una alianza con la academia (Universidad del Norte en Barranquilla)
permiti6 llevar el curso a nivel de diplomado. Desde 2008 médulos del curso MIZC
han sido incorporados a nivel de maestria acorde con el convenio suscrito con
la Universidad del Magdalena en Santa Marta y recientemente se trabaja en una
especializacién en conjunto con la Universidad Auténoma de Occidente en Cali. A
través de los afios esta estrategia de fortalecimiento de capacidades para el MIZC ha
permitido consolidar un grupo interdisciplinario e interinstitucional vinculado a la
investigacion, el manejo, la conservacién, monitoreo y ensefianza sobre los espacios
ocednicos y zonas costeras e insulares de Colombia. Uno de los resultados de este
proceso de capacitacion que se ha llevado por més de 10 afios, ha sido la puesta en
marcha de la Red Nacional de Manejo Integrado de Zonas Costeras (RedCostera).
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Indicador de avances en implementacion de instrumentos

de planificacion para zonas marinas y costeras

Definicion e importancia del indicador

Este indicador representa la existencia y estado de avance en la
implementacidn de instrumentos de planificacion para el manejo integrado
en las Unidades Ambientales Costeras y Ocednicas (UACO). Se mide
a través del nimero de UACO que cuentan con avances en el MIZC,
especificando la etapa en la que se encuentra de acuerdo a la metodologia
COLMIZC y relacionando el ntimero total de UACO existentes en la zona
costera. Su unidad de medida es porcentaje. El célculo se realiza a través
de la expresion:

# UACO con avances en la etapa N de la metodologic COLMIZC

*

#Total de UACO en la zona costera

Donde N se refiere a:
Preparacion
Caracterizacién
Diagnéstico
Lineamientos
Reglamentacion
Esquemas Institucionales
Implementacién
Evaluacién

Fuente de los datos e informacion

INVEMAR, Programa de Investigacién para la Gestién Marina y Costera
GEZ.

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible MADS.

Periodo reportado

Afio 1999 — 2011.
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Mélaga Buenaventura
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Figura 40. Nivel de implementacién alcanzado en cada una de las UAC’s.
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Figura 41. Localizacion de UACs con su representacion de nivel de avance alcanzado.




134

Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2011

N

Interpretacion de los resultados

El avance en la aplicacién de las estrategias de manejo para las UAC’s
establecidas en la PNAOCI muestra un significativo desarrollo, la mayoria
de ellas tienen progresos (excepto la UAC del Frente del rio Baud6 - rio
Docampadd), se ha avanzado un 60% hasta el diagndstico y un 40% de las
UAC s llega a lineamientos de manejo. Es un reto importante considerando
las disposiciones establecidas en la ley 1450 de 2011 del Plan Nacional de
Desarrollo, en las que se establece la nueva jurisdiccion de las Corporaciones
Auténomas Regionales y de Desarrollo Sostenible costeras hacia el area
marina (articulo 208) y la responsabilidad de estas Autoridades de realizar
los planes de manejo en las Unidades Ambientales Costeras (UAC) de su
jurisdiccion.

Limitaciones del indicador

No aplican

Recomendaciones y alternativas de manejo

No aplican

~
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Indicador de fortalecimiento de capacidades en manejo integrado

costero (niimero de personas capacitadas)

Definicion e importancia del indicador

En el ambito nacional, sub-nacional y local, el entrenamiento en temas
MIZC y AMP, de profesionales y funcionarios ptblicos es una prioridad,
para el entendimiento e incorporacién de los temas marinos y costeros
en la planeacién, ordenamiento territorial, gestion de areas protegidas y
la academia. Estos cursos se han realizado con el objetivo de fortalecer
la capacidad técnica de las instituciones del SINA incluidos los entes
territoriales con injerencia costera y consolidar un grupo interdisciplinario
de profesionales que contribuyan al MIZC y AMP en el pais, mediante el
entrenamiento en conceptos, contexto internacional y nacional del tema,
métodos y aplicaciéon mediante casos de estudio, que contribuyan en la toma
de decisiones para el manejo de las zonas marinas y costeras en Colombia.
Este indicador comprende dos elementos que se consideran importantes
en el proceso de planificacién y manejo de las zonas costeras. Se relaciona
con el fortalecimiento de capacidades a los entes locales, regionales y/o
nacionales, entendido como un instrumento para la planificacién en las
zonas marinas y costeras

Este parametro muestra el nimero de personas capacitadas en cursos de
capacitacién no formal en los temas de MIZC y Areas Marinas Protegidas
(AMP). Su unidad de medida es nimero de personas.

# Personas capacitadas en T,i + # Personas capacitadas T,(i + 1)

Fuente de los datos e informacion

INVEMAR, Programa de Investigacién para la Gestion Marina y Costera
GEZ.

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible MADS.

Periodo reportado

Afio 1999 — 2011.
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Reporte o calculo del indicador (tablas, mapas, graficos)

CAMP Cali 2011)
CNMIZC Santa Marta (2011)
CAVMP ©010)
CNMIZC Santa Marta (2010)
CNMIZG Gali (2009)
CNMIZG Bahia Solano (2008)
Dipl. Barranquilla (2007)
CNMIZG San Andres (2007)
Dipl. MIZC Barranquilla (2006)
CLMIZC Guapi (2006)
CAMP Santa Marta (2005)
CLMIZC Arboletes  (2005)
CNMIZC Buenaventura (2005)
CAMP SantaMarta (2004)
CNMIZC Buenaventura (2004)
CNMIZC Riohacha (2003)
CNMIZC Tumaco (2002)
CNMIZG Santa Marta (2001)
GNMIZG Santa Marta 000) o mipersor el Tt
CNMZC SantaMearta (1999) 13 mi#personas capecitadas en Ti
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Figura 42. Numero de personas capacitadas por ano en los diferentes eventos de capacitacién
realizados.
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Figura 43. Numero de personas capacitadas en MIZC y AMP por departamento.
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Interpretacion de los resultados

En total se han capacitado 549 personas entre estudiantes, comunidad local,
representantes de Corporaciones Auténomas Regionales, UAESPNN,
MAVDT, entre otros. Para el desarrollo de los cursos se han invitado a
26 expositores nacionales y 6 expertos internacionales de Brasil, Chile,
Estados Unidos, Ecuador y Espaiia, entre otros: John Clark (Q.E.P.D),
Juan Manuel Barragidn, Michael Marshall, José Ramoén Delgado, Georges
Vernette y Marinez Scherer.

Limitaciones del indicador
No aplican

Recomendaciones y alternativas de manejo

No aplican

J
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Diseiio e implementacién del Subsistema de Areas Marinas Protegidas en
Colombia

Colombia estd entre los cinco paises con mas biodiversidad del planeta.
Es hogar de gran cantidad de hdbitats y ecosistemas marinos tales como lagunas
costeras y humedales, arrecifes de corales, algas marinas, manglares, playas rocosas
y arenosas, zonas de afloramiento costero y varios tipos de fondos marinos. Las
aguas marinas y de estuarios colombianas son el hogar de 306 especies de esponjas,
124 especies de corales, 15 corales de aguas profundas, 1.250 especies de moluscos,
246 especies de gusanos anélidos, 560 especies de crusticeos decapodos, 296
especies de equinodermos, 990 de peces, 18 de mamiferos marinos y 565 especies
de algas marinas entre otras especies. Al presente Colombia tiene 26 Areas Marinas
Protegidas (AMPs) que cubren cerca del 8% de sus zonas marinas y costeras. La
biodiversidad costera y marina de Colombia es actualmente sujeto de varias formas
de presion directa y degradacion (por ejemplo, sobreexplotacién de los recursos
pesqueros, alteracion del habitat, polucidn, presencia de especies extrafias invasoras
y del cambio climético) tanto dentro como fuera de las AMPs existentes. La solucién
a largo plazo a las muchas amenazas de la biodiversidad marina de Colombia,
depende de la existencia de un Subsistema de Areas Marinas Protegidas (SAMP)
contribuyendo a través de sus componentes al aumento en la representatividad de los
ecosistemas marinos y costeros en las AMP.

En el marco de las acciones que en Colombia se han desarrollado para el
fortalecimiento del Sistema de Areas Protegidas en Colombia — SINAP, desde hace
10 afios, el pais se ha dado a la tarea de desarrollar y posicionar el tema de las
dreas marinas protegidas y avanzar en el “Disefio e implementacién del Subsistema
de Areas Marinas Protegidas de Colombia —SAMP”. Este proceso ha sido liderado
por el Instituto de Investigaciones Marinas y Costera — INVEMAR, en conjunto
con entidades nacionales e internacionales como el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, Parques Nacionales Naturales, PNUD, Corporaciones
Auténomas Regionales y de Desarrollo Sostenible costeras y Organizaciones No
Gubernamentales como Conservacién Internacional, WWF, TNC y MARVIVA.

El desarrollo de este proceso se enmarca en los compromisos internacionales
adquiridos por Colombia en el Convenio sobre Diversidad Bioldgica, entre los cuales
se establecié como meta para el 2012 contar con sistemas representativos, efectivos
y completos de dreas marinas protegidas a nivel regional y nacional, eficazmente
gestionados y ecoldgicamente representativos, para lo cual en el &mbito nacional
entre las directrices planteadas en la “Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo
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Sostenible de los Espacios Ocednicos y las Zonas Costeras e Insulares de Colombia”,
se establecié como meta la consolidacién del SAMP.

De manera general, a la fecha se ha avanzado en la identificacién de sitios
prioritarios de conservacion y el disefio de redes de dreas marinas protegidas con
el fin de contribuir a la conservacién in situ de la biodiversidad marina y costera,
aportando insumos importantes para la consolidaciéon del SAMP. La identificacién
de dichos sitios ha sido posible mediante la metodologia de planificacién
ecorregional donde fueron seleccionados objetos de conservacidn, identificadas
amenazas que podian incidir en su conservacion y definidas metas para cada uno
de ellos. Estos sitios prioritarios de conservacion identificados incluyen sitios de
agregacién de peces, moluscos y crusticeos, sitios de anidamiento, reproduccién
y alimentacion de especies y sitios con presencia de especies amenazadas, ademas
de ecosistemas importantes que albergan una gran diversidad (Alonso et al., 2008;
INVEMAR et al., 2009).

La propuesta para la consolidacién del SAMP en Colombia, se desarrolla
parael periodo 2011-2015, definiendo como objetivo “Promover la conservacion y el
uso sostenible de la biodiversidad marina y costera en las regiones Caribe y Pacifico
a través del disefio e implementacién de SAMP, financieramente sostenible y bien
manejado”, para lo cual se avanza en el desarrollo de los siguientes componentes:

1. Desarrollo de un marco legal, institucional y operacional con el fin de facilitar
la eficacia y la eficiencia de los objetivos de manejo de las AMP nacionales y
regionales,

2. Definicién de un marco financiero que garantiza la sostenibilidad del SAMP, a
través del fortalecimiento de las fuentes actuales de financiacion y la inclusién
de nuevas opciones financieras,

3. Aumento de la capacidad institucional e individual para el manejo del SAMP
gestion (formacién y monitoreo),

4. Aumento en la proporcién de la poblacién colombiana y la comunidad
internacional, que estdn sensibilizadas y conscientes de la importancia de la
conservacién de la biodiversidad marina y costera y acerca de la existencia y
papel del SAMP en Colombia.

Las dreas marinas protegidas que inicialmente integran el SAMP, son dreas
de orden nacional y regional, ubicadas a lo largo de la zona marino costera, tanto
en el Caribe como en la costa del Pacifico colombiano. Como punto de partida para
el afio 2010 se contaba con 24 dreas, incluyéndose en 201 1dos dreas mas: Parque
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Nacional Natural Uramba Bahia Mélaga y Parque Natural Regional del rio Le6n
y Suriqui (Tabla 14). En 2012 se realizard la actualizacién del listado de acuerdo
a las categorias definidas en el Decreto 2372 de 2010 y a los respectivos procesos
de homologacién llevados a cabo por cada una de las entidades responsables de
las areas.

Tabla 14. Listado de areas marinas protegidas del SAMP

Region No Area marina protegida Orden Autoridad responsable
1 SFF Los Flamencos Nacional UAESPNN
2 PNN Sierra Nevada de Santa Marta * Nacional UAESPNN
3 PNN Tayrona Nacional UAESPNN
4 SFF Ciénaga Grande de Santa Marta Nacional UAESPNN
5 VP Isla de Salamanca Nacional UAESPNN
6 PNN Corales del Rosario y San Bernardo Nacional UAESPNN
° 7  SFF El Corchal Mono Hernandez Nacional UAESPNN
) 8  AMP Archipiélagos del Rosario y de San Bernardo  Nacional MAVDT
3 DMI Area de manglar de la Bahia de Cispatd y sector .
© ? aledano del delta estuarino del Rio Sind Regional Cvs
10 PRN Manglares del Atrato Regional CORPOURABA
11 DMI Enscenada de Rionegro Regional CORPOURABA
12 PNR Humedales del rio Ledn y Suriqui Regional CORPOURABA
3 PRN del sistema mangldrico del sector de la boca Regional CARSUCRE
Guacamaya
14 DMI La Caimanera Regional CARSUCRE
15 PNN Old Providence McBean Lagoon Nacional UAESPNN
8 8 16 AMP de la Reserva de Bidsfera Sea Flower Nacional CORALINA
‘= 2 17 PR Johny Cay Regional CORALINA
O & 18 PR Manglares Old Point Regional CORALINA
19 PR The Peak Regional CORALINA
20 PNN Utria* Nacional UAESPNN
21 PNN Sanquianga Nacional UAESPNN
S 22 PNN Gorgona Nacional UAESPNN
% 23 SFF Malpelo Nacional UAESPNN
£ 24 PNN Uramba Bahia Malaga Nacional UAESPNN
25 PRN La Sierpe Regional CvC
26 _DMI La Plata Regional CVC

* Se incluye como parte del SAMP solo la porcién del drea protegida en la zona marina y costera.
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Indicador de proporcion de areas marinas protegidas con plan

de manejo vs total de areas marinas protegidas
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Definicion e importancia del indicador

El plan de manejo es el instrumento que orienta las acciones hacia el logro
de los objetivos de conservacion de cada area, con vision a corto, mediano
y largo plazo, convirtiéndose en una herramienta esencial para utilizar
efectivamente los recursos financieros, fisicos y humanos disponibles.

El indicador de porcentaje de areas marinas protegidas con plan de manejo
vs el total de las dreas marinas protegidas, da una idea del grado de
planeacién de las acciones hacia el logro de los objetivos de conservacién
de cada area, y en su conjunto de los objetivos del SAMP.

Fuente de los datos e informacion

Consulta a las entidades responsables de la generacién del plan de manejo de
cada una de las areas marinas protegidas que conforman el SAMP: Sistema
de Parques Nacionales Naturales (4reas nacionales) y Corporaciones
Auténomas Regionales (4reas regionales).

Periodo reportado
A Diciembre de 2010 y Diciembre de 2011.
Reporte o calculo del indicador (tablas, mapas, graficos)
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Figura 44. Numero de dreas marinas protegidas con/sin plan de manejo.
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Interpretacion de los resultados

El porcentaje de las areas marinas protegidas con plan de manejo en 2011
aumenta con respecto al afio 2010.

Limitaciones del indicador

El plan de manejo es un instrumento flexible y dindmico que debe ser
actualizado de acuerdo a las necesidades de cada drea y al proceso de
seguimiento del mismo. El presente indicador tiene en cuenta la existencia
de los planes de manejo incluyendo que este se encuentre vigente o en
proceso de actualizacion. No se referencian los planes que estédn en proceso
de elaboracion o aprobacion.

Recomendaciones y alternativas de manejo

No aplica
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Indicador de representatividad (%) de un ecosistema natural

dentro de las areas protegidas

Definicion e importancia del indicador

La representatividad se refiere a la presencia de un ecosistema natural
dentro de las 4reas protegidas. Para esto se requiere de la realizacién de
un andlisis de vacios de representatividad, proceso en el cual se identifica
y examina la presencia de los elementos de la biodiversidad en un sistema
de areas protegidas para determinar cudles de estos no estin representados
o lo estdin de manera insuficiente y en cudles areas estan distribuidos
(Dudley y Parish, 2006; Crist y Csuti, 2007). Este andlisis se considera
como la principal herramienta para el establecimiento de prioridades en la
planificacién de dreas protegidas (Groves et al., 2000).

El presente indicador evidencia en términos porcentuales, cudnto de la
distribucién de manglares, playas, acantilados rocosos, planos intermareales
de lodo, arrecifes de coral, pastos marinos y corales de profundidad a escala
nacional, estd dentro de las dreas marinas protegidas que conforman el SAMP.
Limites oficiales de las dreas marinas protegidas que conforman el SAMP,
provenientes de Sistema de Parques Nacionales Naturales (areas nacionales)
y Corporaciones Auténomas Regionales (dreas regionales).

La representacién de la distribucién de manglares, playas, acantilados
rocosos, planos intermareales de lodo, arrecifes de coral, pastos marinos
y corales de profundidad para el territorio nacional es la mis actualizada
compilada en el Sistema de Informacién Ambiental Marino —SIAM a
diciembre de 2011, el cual recopila informacién de diversas entidades,
principalmente de las entidades que conforman el Sistema Nacional
Ambiental -SINA. Se tiene conocimiento de la existencia de las areas
marinas protegidas: Distrito de Manejo Integrado Ensenada de Rionegro y
Parque Natural Regional Humedales del rio Le6n y Suriqui, sin embargo a
la fecha no se cuenta con informacién oficial de los limites de estas areas
en el STAM que permita incluir en el indicador el aporte de las mismas a la
representatividad de los ecosistemas seleccionados.
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A Diciembre de 2010 y Diciembre de 2011.

Reporte o calculo del indicador (tablas, mapas, graficos)

100 96,5 96,5
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329 331
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116 116
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Figura 45. Representatividad de los ecosistemas dentro de las dreas marinas protegidas.

La representatividad (%) en las dreas marinas protegidas del SAMP de
los ecosistemas de playas, arrecifes de coral, pastos marinos y corales de
profundidad permanece constante, mientras que para bosque de mangle,
acantilado rocoso y planos intermareales, aumenta entre los aflos 2010y 2011.
Limitaciones del indicador

La representacion espacial de la distribucién a nivel nacional de los
diferentes ecosistemas naturales utilizada para calcular el presente
indicador, es informacién proveniente de diversas fuentes generada a
diversas escalas cartogréficas; por lo tanto cuenta con limitaciones propias
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de la representacion del paisaje en un sistema de informacion geogréfica —
SIG. Por consiguiente el dato porcentual presentado por éste indicador, debe
asumirse siempre como un dato aproximado, respaldado en la precision
de los procesos cartograficos realizados por las entidades proveedoras de
informacion.

Recomendaciones y alternativas de manejo

No aplican

\_ /
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Restauracion y/o rehabilitacion de ecosistemas

La necesidad de manejar los ecosistemas de tal forma que se garantice
el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y la conservacién de la
biodiversidad, obliga a incorporar de manera eficiente diversas estrategias para el
manejo adecuado de los mismos (Gémez-Pompa y Kaus, 1992). De esta manera, en
areas que exhiban niveles altos de degradacién, las medidas de restauracidn seran
dominantes hasta que se logre recuperar total o parcialmente la estructura y/o las
funciones de interés. En situaciones intermedias de perturbacidn, la aplicacién de
medidas concretas de restauracién permitiria redirigir las trayectorias del sistema
hacia estados méas deseables y las medidas de conservacion perseguirdn que el
sistema se mantenga en estos estados (Hobbs y Norton, 1996).

Eneste sentido, la restauracién ecolégica comprende una serie de actividades
bajo contextos muy diversos que, en algunos casos, permite la recuperacion
de ecosistemas y en otros, sélo la recuperacién de algunos atributos o funciones
especificas (Zedler, 2000; NRC, 2001). Las metas que se alcancen dependen de
varios factores, entre los que se destaca el nivel de perturbacion del sitio que se
busca restaurar asi como el de los alrededores; por lo tanto, la restauracién resulta
particularmente dificil en sitios en donde la degradacién de ambos es considerable
(Lindig-Cisneros y Zedler, 2000).

Uno de los grandes retos de la restauracion ecoldgica es lograr cumplir
sus objetivos en el contexto complejo de los socio-ecosistemas en donde las
percepciones, necesidades y tradiciones establecen un marco que encuadra el
universo de lo posible en términos de manejo del ecosistema. En este sentido, tal vez
mas complejo que aplicar técnicas adecuadas de restauracién, o aplicar principios
ecoldgicos para desarrollar las técnicas siguiendo el principio de la restauracién
adaptable, es lograr que la restauracion ecoldgica se incorpore a los paradigmas de
manejo de las comunidades involucradas (Lindig-Cisneros y Zedler, 2000).
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Definicion e importancia del indicador

De acuerdo con INVEMAR (2005), 1a zonificacién o diferenciacién espacial
es una herramienta de manejo que permite dividir el territorio en unidades
relativamente homogéneas de paisaje, teniendo en cuenta caracteristicas
fisicas, bioldgicas y socioecondmicas. Provee las bases técnicas necesarias
parala formulacién de lineamientos de manejo tendientes a la conservacion,
proteccion y uso sostenible de los recursos naturales, en la medida en que
permite identificar el estado del recurso, su uso potencial y las practicas de
manejo recomendadas (Alonso et al., 2003).

Debido a la complejidad de los ecosistema de manglar, en los cuales se
integran los componentes biolégico, ecoldgico, fisico-quimico, social
y econdémico, su manejo debe estar orientado a la conservacién de sus
propiedades y se hace necesario dividir las d&reas mas o menos homogéneas
o que compartan condiciones similares (Gil-Torres y Ulloa-Delgado, 2001).
De acuerdo a la resolucién 0924 de 1997 y 0721 de 2002, las categorias
consideradas para el manejo de ecosistemas de manglar son:

Zonas de Preservacion: son aquellas dreas de manglar que por su
importancia ecoldgica, alta productividad bidtica, ubicacidn estratégica,
funcién relevante e insustituible y en general por estar en buen estado de
conservacién, deberdn ser protegidas y sostenidas sin alteracién, para la
investigacion cientifica, la educacién y el mantenimiento de las especies
y comunidades en procura del beneficio comin y permanente de las
poblaciones humanas locales (Sanchez-Péaez er al., 2004), en estas areas se
debera prohibir totalmente el aprovechamiento de mangle, asi como otros
recursos bidticos y abidticos de uso masivo o comercial.

Zonas de Uso Sostenible: son aquellas areas que contienen ecosistemas
naturales que deben conservarse, pero con una oferta de recursos naturales
alta, que permite ser aprovechados sosteniblemente, sirviendo asi a

~
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las necesidades humanas de manera continua, mientras contribuye a la
conservacién de la diversidad bioldgica. Estas zonas deberan mantener el
buen estado de conservacidn del ecosistema, la vida, las comunidades y los
habitat en general (Sachez-Péez et al., 2004).

Zonas de Recuperacion: abarca todas las zonas que se encuentran en
mal estado o en proceso de degradacién, que no estdn cumpliendo con
sus funciones y pueden haberse perdido sus atributos naturales, o algunos
de ellos estdn siendo severamente afectados, igualmente comprende
dreas, que aunque no evidencian dafios severos, mantienen actividades
potenciales que pueden destruir el manglar o desarrollaron actividades
que en el pasado ya lo afectaron significativamente. Incluyen también
areas en donde los procesos naturales han afectado el estado del manglar o
de aquellas que por su formacién, ubicacién o condicién pueden ser aptas
y bdsicas para el desarrollo de estos ecosistemas (Gil-Torres y Ulloa-
Delgado, 2001; Sanchez-Paez et al., 2004) En el proceso de zonificacion
de los ecosistemas de manglar no solo se incluyen las dreas colonizadas
por los bosques de mangle sino que ademds se contemplan formaciones
vegetales asociadas y otros tipos de cobertura como los pantanos de
agua dulce o salobre, con el propdsito de garantizar el funcionamiento
ecosistémicos, por esta razén se presentan inconsistencias en las cifras
reportadas entre éste y el indicador de extensién (IEmanglar) tanto para
el Caribe como para el Pacifico colombiano.

Fuente de los datos e informacién

La informacién proviene de los estudios de zonificacion elaborados por las
CAR’s en convenio con otras entidades y que se encuentran aprobados o en
proceso de aprobacién por el MADS.

Periodo reportado

Afio 2011.

~
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Figura 46. Areas de manglar a nivel nacional, zonificadas en tres categorias de manejo: zonas de
recuperacion, zonas de preservacion y zonas de uso sostenible.

100%
90%
80%
;:]]:/o mUso sostenible

%

50%

40%

® Preservacion
mRecuperacion

30% B Sin zonificar

20%

10%

0%

Figura 47. Areas de manglar a nivel regional, zonificadas en tres categorias de manejo: zonas de
recuperacion, zonas de preservacion y zonas de uso sostenible.
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Interpretacion de los resultados

Actualmente, en Colombia las 4dreas de manglar zonificadas o en proceso
de aprobacién mediante resolucién por el MADS suman 261.828 ha, de las
cuales 67.002 ha, se encuentran en el Caribe y 194.825 ha en el Pacifico.
De la totalidad de areas de manglar zonificadas el 44,5% corresponden a
zonas de preservacion, el 23,6% a zonas de recuperacién y el 31,8% son
zonas de uso sostenible.

A nivel nacional las mayores extensiones de bosques de mangle en
preservacion se encuentran en los departamentos de Narifo (46%) y
Magdalena (18%) principalmente en jurisdiccion del sistema de Parques
Nacionales Naturales de Colombia en el PNN Sanquianga (42.771 ha),
el SFF Ciénaga Grande de Santa Marta (12.182 ha) y el Via Parque Isla
Salamanca (8.555 ha) (Figura 46).

La mayor proporcién de areas destinadas a uso sostenible en el pais se
localizan en el Pacifico, principalmente en los departamentos de Narifio
(44%), Valle del Cauca (13%), Cauca (10%) y Chocd (9%), mientras
que en el Caribe se presenta el 24% en los departamentos de Cdérdoba,
Sucre, Antioquia y Bolivar (Figura 46). Por otro lado, de las 4reas de
manglar propuestas para recuperacion, el 75 % se localizan en el Pacifico,
principalmente en los departamentos de Chocé (28 %), Valle del Cauca
(24%) y Narifio (17%) (Figura 46).

El tnico departamento que presenta dreas de manglar sin zonificar es
Magdalena. Por otro lado, ain cuando los departamentos de Atlantico
y San Andrés y Providencia presentan la menor extension de manglar a
nivel nacional, tienen cerca del 90% destinado a preservacién (Figura 46).
La Guajira por su parte, que también exhibe baja extensiéon de manglar
respecto a la cobertura nacional ha destinado poco més del 60% de sus areas
para la recuperacién (Figura 47). El departamento de Cérdoba, exhibe la
mayor proporcién de dreas destinadas a uso sostenible (60%). Finalmente,
en el Pacifico colombiano las mayores proporciones de dreas de manglar
destinadas a la preservacién se presentan en Narifio con el 55% de su
cobertura, las de uso sostenible en Cauca con 45% y las de recuperacién en
Valle del Cauca con el 45% (Figura 47).
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Limitaciones del indicador

Falta de actualizacion de la informacién de diagndstico para los tres tipos
de zonas.

Areas con manejo diferente al planeado en el proceso de diagndstico y
zonificacion.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Es importante que en cada una de las dreas de manglar y de acuerdo a su
categoria, se establezcan programas de conservacidn, uso y recuperacion,
los cuales deben ser acompafiados de planes de monitoreo. De igual forma,
todas las medidas y lineamentos que se adopten en torno al manejo de
los ecosistemas de manglar se deben elaborar de manera conjunta con las
comunidades locales.

Las areas destinadas a preservacién son sectores propicios para investigar
sobre la biologia, ecologia y produccion de las especies vegetales y de
la fauna asociada, lo cual podria suministrar informacién relevante para
generar estrategias de recuperacion de acuerdo al drea de manglar.

~
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Valoracion de servicios ecosistémicos

La valoracién econémica busca medir en términos monetarios los beneficios
y costos asociados al uso directo e indirecto del ambiente y los recursos naturales. Las
estimaciones de valor econémico pueden representar informacién de utilidad como
apoyo a la toma de decisiones sobre el manejo ambiental, reduciendo potencialmente
la incertidumbre sobre valores econdmicos y disyuntivas asociadas a usos
alternativos del ambiente y los recursos (Freeman, 2003). En el &mbito de indicadores
ambientales, la valoracién econdémica ambiental contribuye a la generacion de
indicadores de respuesta, tales como los instrumentos econémicos. Estos buscan
contribuir en la integracién de la politica econdmica y ambiental para mejorar la
eficiencia en el uso de recursos escasos. El presente informe presenta metadatos de
estimaciones de valor econémico asociado al uso de servicios ecosistémicos marino
costeros al igual que valores de conservacion. Estas estimaciones de valor estdn
expresadas en términos de disponibilidad a pagar (DAP). Aunque las estimaciones
de DAP pueden presentar indicadores de valor econémico o importancia social en
los contextos especificos en que son obtenidas, en el marco de los metadatos aqui
presentados tal interpretacion estd limitada por el origen heterogéneo de las fuentes
de informacién y metodologias usadas. En tal sentido, el propésito de esta seccién
obedece a la necesidad de identificar las medidas estimadas por sitio y fuente de
datos como informacién de base para valoraciones posteriores orientadas al disefio
de instrumentos econémicos.

Como patrén general de los datos analizados se encuentra que las DAP
son inferiores a US$1 en aplicaciones que se basan fundamentalmente en la
poblacién local como poblacién objetivo. También se identifica la predominancia de
estimaciones de medidas de bienestar asociadas en su mayoria al uso recreacional de
areas marinas protegidas (Rueda et al., 2011). Estas incluyen los datos reportados por
Carrera (2008), quien mediante valoracién contingente (VC) presenta la DAP por un
programa general de uso y manejo de arrecifes coralinos en (US$0,03) y programas
individuales de recreacion (US$0,16), conservacién (US$0,02), de extraccién de
recursos pesqueros (US$0,02), restauracién (US$0,02) y turismo (US$0,23). Para
Johnny Cay se cuenta con los resultados de costo de viaje (CV) de James (2003)
sobre tarifas 6ptimas de entrada para la poblacién local (US$0,40 y US$0,10 con y
sin costo de oportunidad del tiempo) y los turistas (US$7,59). También se reporta
Newball (2001) con la estimacién de DAP de la poblacion local para el disefo e
implementacién de un drea marina protegida sobre los arrecifes coralinos de San
Andrés (US$0,17) con base en VC. Castafio (2011) estima la DAP de los turistas
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por prevenir la erosién de las playas y mejorar sus condiciones en la isla de San
Andrés (US$1,93) usando VC. Finalmente para el archipiélago, Morales (1998)
estima la DAP de turistas por la conservacion del paisaje natural de Providencia
y Santa Catalina (11,76) mediante VC. Pasando al Caribe continental, del reporte
de Ibafiez (2001) se tiene la DAP por informacién sobre los riesgos de exposicion
a aguas contaminadas para el uso recreativo en la bahia de Cartagena (US$2,76),
usando CV. Por otra parte, se reporta la DAP por el uso recreativo del Parque
Nacional Corales del Rosario y San Bernardo (PNNCRSB) mediante VC. En este
caso, Diaz-Merchan (2001) estima la tarifa éptima de acceso al parque (US$6,10)
y Mogollén-Duffé (2008) estima la DAP de turistas bajo las condiciones actuales
(US$4,74) y una mejora en las condiciones ambientales del parque (6.46). La DAP
bajo escenarios de condiciones actuales, mejoradas y una restriccion en el uso del
parque también fue también estimada para los prestadores de servicios turisticos en
el parque, por cada turista que contrate sus servicios (US$2,53, US$1,91 y US1,69
respectivamente). Mogollén-Duffé (2008) adicionalmente estima el excedente de
consumidor por el uso recreativo del parque (US$49,86) mediante CV, este indica
la ganancia monetaria individual para el turista derivada del monto que estarian
dispuestos pagar y el que realmente pagan. Continuando con el Caribe continental,
CVS-INVEMAR (2011) reporta la DAP de comunidades locales por restauracién
y preservacion de dreas de manglar para el DMI Cispatd (US$0,22) mediante una
aplicacion de VC y experimentos de eleccion y Guzmén y Toloza (2007) estiman
de la DAP por recreacién en el Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT) para
turistas nacionales (US$3,67) y extranjeros (US$10,59) usando VC. Finalmente, las
DAP por recreacién reportadas para el Pacifico corresponden igualmente a 4reas
protegidas: Parque Nacional Natural Gorgona (US$13,58) bajo una aplicacién de
CV y Parque Nacional Natural Uramba Bahia Malaga (US$1,93) mediante VC y
experimentos de eleccion. Estas estimaciones son reportadas por Martelo (1999) e
INVEMAR (2011a) respectivamente.
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Indicador de valor de estimaciones de medidas de bienestar

asociadas a servicios ecosistémicos

Definicion e importancia del indicador

La DAP, se define como la méxima cantidad de dinero que un individuo
estd dispuesto a ofrecer para obtener un incremento en un bien o servicio
ambiental, o evitar un impacto indeseable. La DAP corresponde a un
medida de valor basada en el supuesto de sustituibilidad de preferencias,
por ejemplo entre un monto de dinero, restringido por el nivel de ingreso
del individuo y un cambio en la calidad o cantidad de un bien o servicio
ambiental (Freeman, 2003). La DAP se define a partir de: u(m - DAP, QI,
S,0) = u(m, QO, S, 0), donde u(.) es la funcién de utilidad del consumidor,
m es el nivel de ingreso, Q0 y Q1 son los niveles iniciales y finales de
la variable ambiental, S es el vector de caracteristicas no monetarias del
consumidor (nivel de educacién, genero, edad, etc.) y 0 es el componente
estocdstico del modelo que no es observable al investigador. La media de la
DAP estimada mediante métodos de valoracién ambiental es un indicador
de utilidad en el disefio de politicas publicas, teniendo en cuenta que el
contexto de decisién usualmente involucra disyuntivas donde los beneficios
y costos ambientales constituyen informacion de relevancia.

Fuente de los datos e informacion

Carrera, 2008; Castafio-Isaza, 2011; CVS — INVEMAR, 2011, Diaz-
Merchan, 2001; Guzman-Rada y Toloza-Reales, 2007; Ibafiez, 2001;
James-Cruz, 2003; Martelo-Martelo, 1999; Mogollén-Duffé, 2008;
Morales-Alarcén, 1998; Newball, 2001; Rueda et al., 2010 y UN - United
Nations, 2009.

Periodo reportado

El perfodo de los datos primarios corresponde a 1997- 201 1. Los metadatos
se expresan en US$ de 2000.

/
o

®




Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras - INVEMAR

155

K
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Figura 48. DAP (persona/dia) por servicios ecosistémicos

Interpretacion de los resultados

El grafico muestra la DAP por persona/dia en ddlares internacionales de
2000 (usando la tasa de cambio ajustada por el factor de conversién de
paridad de poder de compra, luego del un ajuste inicial de datos a pesos
colombianos contantes de 2000). La Figura 48 indica la cantidad de
délares que un agente individual (habitante local o turista) esta dispuesto
a sacrificar por un incremento o0 mejora en servicios ecosistémicos en un
sitio determinado. Las DAP de San Andrés y Cispatd tienden a ubicarse por
debajo de US$1. A diferencia de otros sitios, estos valores corresponden a
encuestas basadas en poblacion local y no turistas.

Informacién procede de datos heterogéneos y no muestras en procesos
sistematicos de encuestas bajo la misma metodologia. Lo anterior, debido a
que la valoracién econémica generalmente responde a demandas especificas
de estimaciones monetarias sobre servicios ambientales objeto potencial de
politicas en sitios especificos. En este sentido, cada observacion reportada
obedece a particularidades en los objetivos y técnicas que deben ser
revisadas con anterioridad el uso de la informacidn, mediante la consulta
de las fuentes originales.
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Recomendaciones y alternativas de manejo

Las versiones posteriores de este indicador deben ampliar la base de
estimaciones, sitios a reportar y generar ajustes de estimaciones de DAP
de servicios ecosistémicos susceptibles de ser expresadas en otras unidades
de medida, tales como unidades monetarias por unidad métrica que facilite
el disefio posterior de instrumentos econémicos y otros mecanismos de
regulacion.
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INTRODUCCION

La disponibilidad de recursos vitales para el aprovechamiento, bienestar
y supervivencia de las futuras generaciones no puede ser asegurada sin saber qué
especies tenemos, dénde habitan y en qué cantidad, asi mismo, determinar cudles
son los ecosistemas marino costeros presentes en el pais. Estas preguntas simples
son extremadamente dificiles y costosas de resolver en un pais como Colombia,
debido a su enorme riqueza biolégica y geografica. Los indicadores ambientales
permiten simplificar la forma de dar a conocer esta informacién y en general el
estado de los ambientes marinos, sin embargo en muchos casos no se cuenta con
los datos necesarios para su estimacion, debido a limitaciones en disponibilidad de
datos ya que no se cuenta con bases de datos completas o las existentes presentan
inconsistencias que generan incertidumbre cientifica para realizar calculos o
estimaciones, ademds de falta de técnicas implementadas para su monitoreo
(Navarrete-Le Bas, 2011) a lo que se suma la reducida disponibilidad de recursos
econdmicos para implementacion de monitoreos. De tal forma se hace necesario
hacer esfuerzos en la consolidacién de la informacién existente sobre la diversidad
marina de especies en el pafs, encaminados a proporcionar una herramienta de
consulta ttil y sencilla para los investigadores, tomadores de decisiones y puiblico
en general.

ECOSISTEMAS MARINOS Y COSTEROS

A continuacién se presenta informacién bésica de aquellos ecosistemas
marinos de los que no se cuenta con informacién suficiente para la determinacion
de indicadores como playas, litoral rocoso, estuarios y gagunas costeras, fondos
blandos y comunidadesa de biodiversidad. Su importancia radica en que sustentan
una rica biodiversidad asociada, prestan bienes y servicios al hombre por lo que
algunos son considerados ecosistemas estratégicos (Invemar, 2011b).

Litoral rocoso

Este ecosistema marino y costero es un espacio de vida donde diferentes
unidades ecoldgicas tienen lugar sobre sustratos rocosos irregulares de composicion
geoldgica variable, cuya pendiente dispone diferentes grados de inclinacién al
sumergirse en el mar. Entre las costas rocosas del Pacifico y del Atlantico colombiano
se cuenta con una extension en litorales rocosos de aproximadamente 1.094,90 km
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con interrupciones de otros ecosistemas como playas arenosas y manglares (Diaz-
Séanchez y Batista-Morales, 2011). El ecosistema costero rocoso provee alimento,
refugio y crianza a una gran diversidad de especies de interés comercial en Colombia
(Batista-Morales y Diaz-Sanchez, 2010). En el pais, especialmente el estudio de
ambientes rocosos ha sido un desafio cientifico, por su potencial extensién y poca
accesibilidad. Un importante porcentaje de investigaciones realizadas sobre estos
ecosistemas se centra en el ambiente intermareal o litoral rocoso (Brattstrom, 1980;
Nufiez et al., 1999) a lo ancho de sus tres franjas de biodiversidad, la supralitoral o
de salpicadura, el mesolitoral entre el punto de més alta/baja marea y el infralitoral.
También se pueden encontrar ambientes rocosos sumergidos que han sido
investigados de manera complementaria durante estudios de ecosistemas coralinos,
principalmente.

Los litorales rocosos han sido presentados en Informes del Estado de los
Recursos Marinos y Costeros de Colombia, encontrdndose revisiones ecoldgicas y
de aspectos geomorfoldgicos que generaron la linea base sobre este tipo de ambientes
(Lépez-Victoria et al., 2004; Osorno-Arango, 2008), asi como listados de referencia
de trabajos realizados (Batista-Morales, 2009). Igualmente, existen aproximaciones
sobre la calidad de aguas en inmediaciones del ecosistema para algunas regiones
del pais (Batista-Morales y Diaz-Sdnchez, 2010), informacién preliminar sobre el
estado de conocimiento de algunos grupos biolégicos que habitan en estos ambientes
(Diaz-Sénchez y Batista-Morales, 2011) y una propuesta metodoldgica general para
su monitoreo (Acosta et al., 2009). En cuanto a los ambientes sumergidos se conocen
estudios sobre arrecifes rocosos en el Pacifico norte, ecosistemas considerados como
estratégicos para la pesca artesanal de dicha regién, y sobre los que se han abordado
principalmente las temdticas de caracterizacién de la comunidad ictica (Castellanos-
Galindoy Villa, 2008; Valenciay Giraldo, 2008) y de uso o aprovechamiento pesquero
(Villa, 2011). Entre los requerimientos de investigacién marina y costera mads
importantes para el pais al afio 2014, se encuentra la caracterizacion de ecosistemas
estratégicos como es el caso del litoral rocoso/arrecifes rocosos especialmente del
Pacifico colombiano (Invemar, 2011b), sobre los cuales actualmente se realiza una
caracterizacion bioecoldgica al norte de esta region (Batista-Morales ef al., 2011).

Aunque existe valiosa informacién sobre los ecosistemas rocosos en
general, son pocas las dreas o ecorregiones del pais con caracterizaciones completas
sobre estructura y composicion de la biodiversidad, tanto de bordes costeros
intermareales como fondos sumergidos (Diaz-Sanchez y Batista-Morales, 2011).
Por lo tanto, se hace necesario promover e incentivar iniciativas especificas para
conocer los ecosistemas rocosos del pais que profundicen en temadticas como
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funcionamiento ecolégico, conectividad, mitigacion, calidad ambiental, integridad,
uso y aprovechamiento, entre otras, para encaminar la informacién dentro de la
ordenacidn integrada de los espacios ocednicos y zonas costeras e insulares.

La investigacién que hasta ahora se ha desarrollado sobre la linea de
costa, ha cartografiado los litorales rocosos para toda la costa colombiana, y los ha
caracterizado dependiendo del tipo de sustrato (rocas cohesivas o no cohesivas).
En ellos se han identificado los procesos erosivos que los afectan, la altura de los
acantilados y la presencia de superficies de abrasion asociadas. Los estudios que se
han realizado de retroceso de acantilados, sin embargo, han sido muy puntuales y no
responden a los requisitos para construir un indicador.

El retroceso de los litorales rocosos, por procesos marinos, de escorrentia o
por bioerosion, debe ser objeto de un indicador que requerird investigacion de detalle
basado en trabajo de campo e instrumentacion, dado que el retroceso es mucho mas
lento que lo contemplado para litorales bajos arenosos o lodosos y por lo tanto dificil
de detectar en el monitoreo que se haria cada cuatro afios a partir de imédgenes.

Fondos blandos

Los fondos blandos son un ecosistema constituido por depdsitos de arenas,
limos, arcillas y restos orgdnicos, que le confieren al fondo una baja complejidad
geomorfoldgica y se proyectan desde la linea de costa hasta los fondos profundos,
cubriendo en el territorio marino colombiano aproximadamente 889.400 km?.

Durante el 2011 los estudios asociados a este ecosistema se incrementaron
en un 6% respecto al afio anterior (Montoya-Cadavid, 2011), se dieron a conocer 16
nuevos trabajos compuestos por 8 tesis (Cano, 2011; Cortés, 2011; Gémez, 2011;
Manjarrés, 2011; Navas, 2011; Pérez-Ferro, 2011; Vargas, 2011; Vargas-Morales,
2011), 4 informes técnicos (Cortés et al., 2011; Gémez et al., 2011, Sanchez-
Ramirez et al., 2011a, Sanchez-Ramirez et al., 2011b), 2 libros/capitulos (Yidi y
Sarmiento, 2011; Montoya-Cadavid, 2011) y 2 articulos cientificos (Espinosa et al.,
2011, Guevara-Fletcher ef al., 2011). Entre ellos es de resaltar el trabajo de Vargas-
Morales (2011), en el cual se plantea un indice de huella ecoldgica para la pesca de
camarodn blanco del pacifico, uno de los principales recursos pesqueros asociados a
fondos blandos. Asimismo, se destaca el libro de Yidi y Sarmiento (2011), en el cual
se presenta una compilacion de las conchas marinas del Caribe colombiano y sin
duda serd de gran utilidad en la identificacién taxondémica de los moluscos.

Los fondos blandos son vastos en el territorio colombiano, cuentan con
gran riqueza tanto en términos de biodiversidad como de recursos asociados y son
importantes porque dan lugar a multiples procesos quimico-biolégicos que sustentan
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los diferentes ecosistemas relacionados. La creciente actividad de explotacion de
estos ambientes, exige contar con mas y mejor informacién a partir de la cual se
puedan generar estrategias apropiadas de uso y aprovechamiento de sus recursos.
En ese sentido es una necesidad y una responsabilidad, efectuar mayor investigacion
basica, especialmente de tipo bioldgico, pues este es el principal vacio y a la vez
constituye el punto de partida para ampliar el conocimiento sobre el ecosistema.

Para los fondos blandos de la plataforma, el Centro de Investigaciones
Oceanogrificas e Hidrograficas — CIOH, de la DIMAR ha publicado las cartas de
facies sedimentarias de la plataforma Caribe y el Pacifico, a escala 1:250.000, donde
se especifica la granulometria del material que compone el fondo y su composicién
general en cuanto a terrigenos y carbonatados con sus variaciones. En forma puntual
las investigaciones llevadas a cabo por otras entidades han cartografiado los fondos
blandos a una escala de mds detalle pero el volumen de investigaciones en este
sentido no ha sido suficiente para llegar a un mayor detalle, que sirva de herramienta
a las investigaciones bioldgicas sobre los mismos o a las necesidades de la ingenieria
sobre explotacidn de recursos.

Playas

La unidad morfoldégica playa se define como la franja de material no
consolidado, como arenas o grava, que estd presente en la interface mar-continente.
Estos depdsitos estdn compuestos por arenas de grano fino a medio, cuya composicion
y color varfan segtn el origen de los sedimentos. Las playas pueden estar asociadas
a costas bajas o elevadas tanto en el Caribe como en el Pacifico (Molina ef al., 1998;
Restrepo-Villegas, 2001). Sus limites van desde la linea de marea baja hasta donde
se presenta un cambio marcado en su fisiografia, se extienden en forma paralela a la
linea de costa; su longitud y ancho son variables aunque por lo general tienen mas de
500 m de longitud y una amplitud entre 10 - 200 m para el Caribe (Posada y Henao,
2008); en cuanto al Pacifico, la longitud se encuentra entre 1 - 10 km y una amplitud
entre 200 - 400 m en marea baja y 2 — 3 m en marea alta (Posada ef al., 2009). En
Colombia la extension de las playas en el Caribe tiene un total aproximado de 747
km, lo que representa cerca del 31% de la longitud total de la linea de costa (Posada
y Henao, 2008); para el Pacifico el total aproximado es de 122 km lo que representa
alrededor del 7% de la longitud total de la linea de costa (Posada et al., 2009).

Entre los estudios mds importantes realizados en la tultima década se
encuentran los llevados a cabo por Invemar (2006), Posada y Henao (2008) y
Posada et al. (2009) enfocados en presentar un diagnéstico de la erosion costera
del Caribe y Pacifico colombiano. La generacién de informacién relacionada con
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la creacién del Sistema Nacional de Areas Marinas Protegidas SAMP dentro del
que se incluye la temadtica concerniente con los litorales arenosos que ha sido una
iniciativa desarrollada por Invemar en colaboracién con otras entidades desde el afio
2007. En cuanto a biodiversidad se resaltan estudios en diversos grupos tales como
el proyecto de conservacion de tortugas marinas que inicié en el afio 2005 hasta la
fecha liderado por la Universidad Jorge Tadeo Lozano, Acuario Mundo Marino,
Corporacién Auténoma Regional del Magdalena y Petrobras; y en lo referente a
otros grupos como crusticeos se resaltan los estudios relacionados con especies
de importancia socio-econémica como Donax denticulatus (camarén chipi chipi
rosado) (Sanjuan-Mufioz et al., 2009).

Los estudios llevados a cabo por diversas entidades en el pais han permitido
tener una caracterizacion de las playas del territorio colombiano a escalas generales
y de detalle; de ellas se conocen su amplitud en momentos puntuales, extension,
composicién granulométrica y composicional, inclinacién, asi como también
procesos costeros que los afectan. Los cambios en la linea de costa que se han
medido a partir de diversas investigaciones se han centrado principalmente en los
litorales arenosos; es asi como se conocen tasas de erosiéon o sedimentacién para
diversas localidades.

El estado actual del conocimiento relacionado con la conservacion y
preservacion de los litorales arenosos en el pais no es un tema que se haya tratado
con la importancia debida, ya que desde el afio 2002 no se realiza una recopilacién
de informacion consistente, lo que ha provocado que en la dltima década los estudios
realizados hayan sido dispersos y no se tiene el conocimiento certero acerca de su
cantidad, con lo que se evidencia la necesidad de realizar una revisién exhaustiva
de las diversas tematicas relacionadas con la geologia, conservacion y uso de los
litorales arenosos asi como de la biodiversidad presente en ellos (microfauna,
meiofauna y macrofauna). En un contexto general los vacios de informacion
son notorios y es de vital importancia generar los mecanismos y articulaciones
necesarias para iniciar el proceso de recopilaciéon de informacién y de esta manera
crear una linea base lo suficientemente robusta que sirva como sustento para
la implementacion de indicadores que soporten una futura toma de decisiones
relacionadas con la conservacién de las playas en Colombia como ecosistemas que
sustentan biodiversidad.

Desde hace dos afios se han estado realizando monitoreos locales de
cambios en el perfil de la playa a partir del levantamiento topografico de las mismas
y caracterizacién granulométrica y composicional. Estos monitoreos responden a
necesidades de investigacion definidas para entender las causas de la erosién. No se
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ha implementando, sin embargo, el monitoreo de la linea de costa general para las
costas colombianas, que debe realizarse a partir de sensores remotos como imagenes
de satélite con alta resolucidn espacial o fotografias aéreas de detalle, con control de
campo que incluya la caracterizacion de procesos y el levantamiento topografico de
perfiles de playa.

Estuarios y Lagunas costeras

Un estuario es un cuerpo de agua que estd parcialmente rodeado por tierra
donde el agua dulce proveniente de uno o varios rios se mezcla con el mar. Son dreas
importantes por su diversidad, produccién biolégica y como fuente o sumideros
del material que circula a lo largo de los ecosistemas costeros (Invemar, 2004).
Ademads de ser lugares de reproduccion y desarrollo temprano de especies (Boesch
y Turner 1984, Nagelkerken et al., 2008, Sheridan y Hays 2003). Los principales
afluentes que desembocan en la costa del Caribe forman 59 lagunas costeras con
una extension aproximada de 155.472 ha, incluyendo la Ciénaga Grande de Santa
Marta (CGSM), la mas grande del pais (Invemar, 2004). Los principales estuarios
del Pacifico se localizan en las desembocaduras de los rios Jurad6 y Apartadé cerca
de la frontera con Panama, rios Catipre, Baud6 y San Juan en el Chocd, el delta del
rio San Juan, bahia Mdlaga y la bahia de Buenaventura en el Valle del Cauca y las
desembocaduras o deltas de los rios San Juan de Micay, Guapi, Patia y ensenada
de Tumaco en Cauca y Narifio (Marin, 2004). En el 2007, se describen de manera
general, los principales estuarios que posee Colombia sobre el Caribe y el Pacifico
debido a la gran extensién de sus costas y a los rios que descienden por la escarpada
topografia de la cordillera de Los Andes (Banco de Occidente, 2007).

En el 2011, se intensificaron los estudios en los estuarios de los
departamentos del Chocd, gracias a las investigaciones realizadas por la Universidad
Tecnoldgica del Chocé (14 trabajos, principalmente en el delta del rio Atrato)
(Rivas-Lara, 2011 a-k; SMF, 2011; IIAP, 2011; OCHA, 2011), seguidos por el
Valle del Cauca, realizados por Invemar y Univalle, principalmente (9 trabajos,
generalmente del estuario tectonico de Bahia Malaga) (Betancourt et al., 2011;
Cantera, 2011; Castellanos-Galindo et al., 2011; Cogua et al., 2011; Duque-Escobar,
2011; Lozano-Duque, 2011; Guevara-Fletcher ef al., 2011; Invemar y Univalle,
2011; Mejia-Ladino, L. 2011); y Cauca (6 documentos sobre el rio Patia) (CIOH
Pacifico, 2011; CRC, 2011; Planeacién Municipal, 2011; Posada y Quinceno, 2011;
Ramirez-Chaves et al., 2011; Restrepo y Cantera, 2011). De igual forma para el
pacifico publicé una guia visual de organismos méviles y sésiles del litoral rocoso
(Garcia et al., 2011) y sobre la pesqueria tradicional de la piangua (Gil-Agudelo et
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al.,2011). Asi mismo, se encontraron investigaciones en los estuarios de: La Guajira
(4 trabajos en total) (Duque-Nivia, 2011c; Leoén et al., 2011; Molina y Duque-Nivia,
2011a-b), Magdalena (4) (Duque-Nivia, 2011a; Pérez, 2011; Rivera-Monroy ef al.,
2011; Sanchez et al., 2011) y Narifio (2) (Ibermar, 2011; UNEP-CPPS, 2011). Los
departamentos que presentaron pocos trabajos fueron Antioquia, Bolivar y Cérdoba
(Cogua et al., 2011; Agudelo-Zamora et al., 2011). Asimismo, de acuerdo a las
vertientes, se registra un mayor nimero de trabajos en los estuarios y lagunas costeras
del Pacifico, con 31 publicaciones en total; mientras que en el Caribe, aunque el
nimero de trabajos es mds bajo, 10 en total, algunos de los estuarios estudiados
tienen un seguimiento mayor a los 10 afios (p.e. CGSM y Sint). Por otro lado, las
principales teméticas que se estudiaron se relacionan con caracterizaciones generales
(9 trabajos) (CRC, 2011; Duque-escobar, 2011; Ibermar; 2011; ITAP, 2011; Invemar
y CI, 2011; OCHA, 2011; Planeacién municipal, 2011; SMF, 2011; UNEP y CPPS,
2011), con mayor énfasis en el componente biolégico (8) (Agudelo-Zamora ef al.
2011; Duque-Nivia 2011c; Leén et al., 2011; Ramirez-Chaves et al., 2011; Rivas,
2011a,f,g,k); seguidos de trabajos en ecologia de peces (8) (Duque-Nivia 2011b;
Rivas, 2011b,c,d,e, h, i, j), asi como, investigaciones en ecologia en general (3)
(Castellanos-Galindo et al., 2011; Pérez, 2011).

Cada vez se incrementan los esfuerzos para desarrollar investigacion que
permita el disefio de estrategias adecuadas para la conservacion y recuperaciéon de
los estuarios (Beck et al., 2001). Las pesquerias que se desarrollan en esas areas
se caracterizan por su complejidad ambiental, biolégica y social, por lo cual, su
estudio debe plantearse desde un punto de vista multidisciplinario e integral, a fin de
poder tomar decisiones que permitan un desarrollo sustentable. En Colombia, existe
informacién considerablemente buena sobre caracterizacién y comportamiento de
los estuarios, los cuales han sido abordados desde diferentes tematicas, sin embargo,
esas publicaciones se encuentran dispersas y no existe un acopio disponible para
determinar el estado actual de los estuarios a nivel nacional; asi como, su influencia
en las pesquerias del pafs.

Comunidades agregadoras de biodiversidad en aguas profundas

En el lecho marino profundo se desarrollan complejas estructuras
biogénicas que proveen hébitats para otros organismos como invertebrados y peces,
dichas formaciones pueden estar conformadas por asociaciones de diferentes taxa o,
estar constituidas por una sola especie. Entre los principales grupos estructurantes se
encuentran los corales escleractinios azooxantelados, no obstante, otros organismos
de naturaleza calcarea como, briozoos, esponjas e incluso poliquetos, también logran
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constituir estos ambientes (Wood ef al., 2012). De igual forma, las condiciones
geolégicas y quimicas del ambiente, pueden favorecer la concentraciéon de
biodiversidad, como es el caso de los ambientes reductores, donde las emanaciones
de gases o los procesos de descomposicidn sustentan bacterias quimiosintetizadoras,
las cuales a su vez son el suministro de energia para fauna especializada (Tunnicliffe
etal., 2003).

En Colombia, en la regién Caribe se tienen evidencias preliminares de
bancos constituidos por corales escleractinios (Reyes ef al., 2005; Santodomingo
et al., 2007), asociaciones entre briozoos, esponjas y octocorales (Corpoguajira e
Invemar, 2012; Cruz-Castano et al., 2005), asi como de ambientes reductores (Gracia
et al.,2011a), a las cuales se encuentran concentrada la biodiversidad (Reyes ef al.,
2005; Gémez-Lemos, 2006; Polanco et al., 2009; Fontalvo et al., 2010 y Gracia et
al.,2011c). La informacién acerca de estos ambientes en Colombia es atin incipiente,
debido principalmente a los elevados costos y los retos metodoldgicos intrinsecos de
la exploracién del mar profundo, no obstante es de gran importancia ahondar en su
conocimiento en aspectos como su extension, distribucién, composicién y ecologfa,
puesto que estos son los reservorios de informacién biolégica, oceanogrifica y
geoldgicadel pais, que a futuro aportard datos novedosos de la fauna, el entendimiento
de los procesos de la tierra y la solucién a ciertas necesidades de la humanidad, como
recurso alimentario y de farmacos.

De igual forma, el desconocimiento de estas comunidades, las convierten
en zonas vulnerables, debido a los nuevos retos que afronta el pais en la bisqueda
de recursos naturales como los hidrocarburos, a la necesidad de nuevos cableados
submarinos y a la exploracién de nuevas dreas de pesca de arrastre, actividades
que se estdn orientando actualmente a zonas cada vez mdas profundas. Desde esta
perspectiva la investigacién del mar profundo se convierte en una prioridad para la
conservacion, el manejo y uso adecuado de los recursos naturales de la nacién en
dichas dreas.

ESTADO DEL CONOCIMIENTO
DE LA BIODIVERSIDAD MARINA

La investigacion cientifica sobre biodiversidad marina en Colombia es
reciente. En los dltimos 10 afios se han realizado grandes avances en la generacién de
conocimiento, particularmente en cuanto a inventarios de especies y caracterizacién
de ecosistemas, incluyendo mapas tematicos (Diaz y Acero, 2003). A pesar de su
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mega diversidad y esfuerzos investigativos, el niimero total de especies de la flora 'y
fauna en Colombia estd lejos de ser bien conocida (Diaz y Acero, 2003), esta situacién
limita el uso de indicadores consistentes y requiere del desarrollo de capacidades
cientificas y técnicas en este campo para habilitar su utilizacién y su relacién con
los diferentes ecosistemas (Navarrete-Le Bas, 2011). A continuacién se presenta la
informacién relacionada al estado de la diversidad marina en cuanto al conocimiento
de los diferentes grupos que la componen (plancton, invertebrados, peces, mamiferos,
tortugas y aves marinas), incluyendo informacién sobre conservacién y diagnéstico
de especies amenazadas, asi como referencias que fueron relevantes en el ano 2011.

Para el Caribe colombiano se encuentra informacién de por lo menos 15
phyla con 4.945 especies, lo que en términos generales corresponde al 41% de los
phyla marinos conocidos y alrededor del 41% de las especies registradas para todo
el Caribe (Gracia et al., 2011c). Aunque en Colombia el Pacifico histéricamente ha
sido un sector menos explorado que el Caribe, se tiene informacién de 13 phyla y
3.413 especies, lo que representa 36% de los grupos marinos conocidos y un 51% de
las especies registradas para toda el Pacifico Oriental Tropical (POT) (Gracia ef al.,
2011c). Aunque se considera que estos inventarios no son concluyentes, es asi como
para la region del Caribe Miloslavich et al. (2010) sugieren que con la excepcion de
manglares, faner6gamas, mamiferos, aves y reptiles, es de esperarse que en el futuro
aumente el nimero de especies registradas para la mayoria de los taxones. Incluso
para algunos grupos relativamente mejor conocidos como Mollusca, Echinodermata
y Pisces, se esperan nuevos descubrimientos que comprendan la descripcion de
nuevas especies y nuevos registros de especies en el area. En este contexto, para
equinodermos (grupo que no es muy rico en especies), la curva de acumulacién
de descubrimiento de especies en el Caribe muestra que se estan acercando a una
asintota, mientras que por el contrario, la acumulacién de las curvas de grupos
ricos en especies como moluscos y peces, sugieren que su inventario completo estd
todavia lejos de ser concluido (Miloslavich et al., 2010).

Para las dos costas colombianas, la informacién para otros grupos menores
de Crustacea, Sipunculida, Cnidaria (e.g. hidroides) y Brachiopoda se encuentra atin
dispersa y en un estado de conocimiento menor, mientras que en grupos como Fungi,
Placozoa, Nematomorpha, Loricifera, Micrognathozoa, Cycliophora, Entoprocta,
Phoronida, Nemertea, Gnathostomulida, Pogonophora, Rotifera, Priapulida,
Kinorhyncha, Tardigrada, Nematoda, Ostracoda y Tunicata no se han llevado a cabo
investigaciones que permitan establecer su estado actual en Colombia ni en otras
partes del Caribe y POT (Miloslavich et al., 2010; 2011).
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Fitoplancton

La comunidad fitoplancténica comprende los organismos que por su
capacidad fotosintética son autétrofos, halldindoseles flotando en la columna de agua
de los ambientes acudticos continentales o marinos donde constituyen el primer
nivel tréfico de la cadena alimenticia peldgica; caracterizdndose ademads por su gran
diversidad tanto en formas, ecologia y taxonomia. De acuerdo a su dominancia en
abundancia y diversidad, los grupos que usualmente se destacan en el medio marino
son en su orden: Bacillariophyta (conocidos como diatomeas, de las que se estima para
nuestro pais la presencia de 337 especies y 19 variedades para el Caribe colombiano y
de 222 especies para el Pacifico colombiano), Pyrrophycophyta (dinoflagelados, con
82 especies para el Caribe y 203 para el Pacifico), Cyanophyta (algas verde-azules o
cianobacterias, con 17 especies para el Caribe y 4 para el Pacifico), Clorophyta (algas
verdes, con 13 especies para el Caribe) y otros microflagelados (grupo heterogéneo
compuesto entre otros por silicoflagelados y cocolitoforidos, con 5 y 2 especies para
el Caribe y el Pacifico colombianos, respectivamente).

No obstante, es probable que estos nimeros de especies aumenten ante la
presencia de especies que ain no hayan sido registradas, si se tiene en cuenta que
la informacién obtenida se basa en estudios realizados en areas puntuales y que los
trabajos desarrollados y publicados son atin escasos y muchas veces enfocados a unos
pocos grupos. A pesar de su importancia ecoldgica como principales productores
primarios del mar y al creciente interés mundial por estos organismos en temas
relacionados como sumideros de carbono, generacién de florecimientos nocivos que
afectan a veces la salud humana y la potencialidad para ser utilizadas en la produccién
de biocombustibles de segunda generacidn, los estudios y publicaciones referentes
a la comunidad fitoplancténica marina en nuestro pais ain son escasos, hecho que
se refleja en el reducido nimero de trabajos publicados en el afo 2011, dentro de los
cuales se destaca en el Caribe el de Sanchez et al. (2011), Vidal y Lozano-Duque
(2011) y Lozano-Duque et al., (2011), para el Pacifico colombiano se encuentran el
de Acevedo (2011), Giraldo y Ramirez (2011) y Giraldo et al. (2011).

Zooplancton

Se encuentra conformado por organismos de aproximadamente 20
phyla, encontrando organismos que durante toda su vida hacen parte del plancton
denominados como holoplancton (copépodos y claddceros, entre otros) y organismos
temporales en los que sélo durante sus fases larvales hacen parte del plancton
comunmente llamados meroplancton (peces y equinodermos, entre otros). Presentan
muchas funciones en varios niveles de las redes troficas en el océano, como
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consumidores, productores y presas, la mayoria de sus grupos se consideran como
indicadores de la calidad ambiental y puede incluso determinar la dindmica de los
recursos pesqueros, puesto que muchos peces dependen directamente de este recurso
durante sus primeros estados de vida (Longhurst y Pauly, 1987). Mundialmente han
sido descritas un nimero aproximado de 7.000 especies holoplancténicas (Boltovskoy
et al., 2005), mientras en el Caribe y Pacifico colombiano se tienen registros de 14
phyla con un aproximado de 760 y 520 especies, respectivamente. Los grupos que
presentan el mayor nimero de registros publicados son los copépodos en el Caribe
(Medellin-Mora y Navas, 2010) y las larvas de peces (Beltran-Ledén y Rios, 2000) e
hidromedusas (Lépez y Baldrich, 2010) en el Pacifico colombiano.

Entre los documentos que en el afio 2011 aportaron sobre el tema se
encuentran tres trabajos de pregrado (Hormaza, 2011; Ortiz, 2011 y Pabdn, 2011),
una tesis de maestria (Gutiérrez, 2011) para el Caribe colombiano y dos articulos
publicados (Giraldo et al., 2011; Valencia y Giraldo, 2011) para el Pacifico
colombiano, este dltimo, aporta al estado del conocimiento de la diversidad de
especies, registrando un total de 46 especies de anfipodos hipéridos para la isla
Gorgona.

Recientemente se han desarrollado aportes significativos para los listados
nacionales de especies, pero adn la informacién sigue siendo dispersa, mostrando
que su estudio se encuentra fragmentado y que incluso el nimero de especies se
encuentre subestimado. En general, se destaca la falta de conocimiento con relacién
a grupos poco abundantes pertenecientes a Foraminifera, Annelida, Ctenophora,
Phoronida, entre otros, considerando segiin Wiebe et al. (2010) que solo para el
holoplancton, existen por lo menos 1.600 especies de 15 phyla ain sin describir.
A su vez, es necesario fortalecer las diversas colecciones bioldgicas de referencia
para este grupo, incluyendo la recientemente creada coleccién de zooplancton del
Museo de Historia Natural Marina de Colombia (MHNMC). Finalmente, también
es fundamental para este componente, establecer patrones de distribucién espacial,
datos ecoldgicos y biolégicos, los cuales son escasos para casi todos los organismos.

Invertebrados

La biodiversidad a nivel de especies en el medio marino es muy alta, la
mayoria perteneciente a diferentes grupos de algas e invertebrados (Mérquez, 1996).
Hasta la fecha, para el Caribe se han registrado aproximadamente 264 especies de
equinodermos (Benavides-Serrato et al., 2011), 113 de bryozoa (Montoya-Cadavid
y Flérez, 2010), 586 de crusticeos decapodos (Gracia et al., 2011c), 1.250 de
moluscos (Gracia et al., 2011c), 118 de corales escleractinios (Reyes et al., 2010),
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86 de octocorales (Gracia et al., 2011c) y 15 antipatharios (Gracia et al., 2011c).
Para el Pacifico se han registrado 8 especies de bryozoa (Gracia et al, 2011c) 124
de equinodermos (Benavides-Serrato et al., 2011), 551 de crustiaceos decapodos
(Gracia et al., 2011c) y 37 de corales escleractinios (Reyes ef al., 2010).

Hasta el afio 2011 se ha avanzado en el conocimiento de algunos grupos
taxondmicos, elaborando los listados de especies para corales duros (Scleractinia),
Zoantideos, Plathelminties, Mollusca (conos, opistobranquios, quitones, pulpos y
calamares), Annelida (Polychaeta), Isopoda, Pycnogonida, Bryozoay Echinodermata
(Echinoidea). En el afio 2011 en el Caribe se realizaron diferentes trabajos, algunos
fueron realizados en crustaceos (Avila et al., 2011), equinodermos (Benavides-
Serrato et al., 2011), Nudibranquios (Béez ef al., 2011), moluscos de ambientes
reductores (Gracia et al., 2011a) y otros moluscos (Yidi y Sarmiento, 2011). De
igual forma se generd una tesis de doctorado en crusticeos Galateideos (Navas,
2011) y en esponjas del género Agelas (Velandia, 2011). En el Pacifico colombiano
se publicaron trabajos en diversos grupos de la macrofauna (Guevara-Fletcher et al.,
2011), crustaceos (Avila etal.,2011), organismos moviles y sésiles del litoral rocoso
(Garcia et al., 2011) y piangua (Gil-Agudelo ef al., 2011).

Para Colombia, la tarea de conocer la biodiversidad marina es un reto de
grandes proporciones, que requiere el fortalecimiento de las diversas colecciones
bioldgicas, debido a que la informacion basica sobre su biodiversidad, es aquella que
provee los diferentes museos y colecciones de referencia. Por lo cual es necesario
su enriquecimiento, en especial las colecciones de los grupos menos estudiados
(e.g. Ctenophora, Platyhelminthes, Nemertea, Annelida, Sipunculidos, Echiuridos
y Vestimentiferos entre muchos otros), lo cual requiere el apoyo de especialistas en
taxonomia y sistemdtica en estos grupos y en general de organismos marinos. Por otra
parte, en muchos grupos de invertebrados la informacién se encuentra segregada, de
tal forma es importante que los investigadores tomen conciencia de la necesidad de
publicar sus trabajos y compilar la informacién. Asi mismo, para seguir aumentando
y confirmando las especies de invertebrados que habitan aguas del Caribe y Pacifico
colombiano es indispensable seguir haciendo estudios de taxonomia y filogenia
tanto en aguas someras como profundas.

Peces

Los peces agrupan una gran riqueza de especies, correspondientes a mas de
la mitad de los vertebrados vivientes, su riqueza no se restringe al nimero de especies
y hébitats que ocupan sino que abarca también gran variedad de adaptaciones
morfoldgicas, fisioldgicas y etolégicas (Polanco et al., 2010). Para las aguas
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marinas colombianas Acero y Polanco (2006) redondearon la cifra de peces marinos
nacionales a unas 2.000 especies, de las 28.000 que considera Nelson (2006) para el
mundo, es decir el 12.5% de los peces conocidos (Acero, 2006); en la actualidad el
numero total aproximado de familias de peces para las aguas colombianas es cercano
a 160 y 500 géneros (Polanco ef al., 2008). Para el Caribe colombiano han sido
registradas y publicadas alrededor de 1.100 (Polanco et al., 2010).

En el caso los elasmobranquios, en el afio 2010 se elabor6 el Plan de Accién
Nacional para la Conservaciéon y Manejo de Tiburones, Rayas y Quimeras, en el que
se proponen y planifican las lineas de accidn prioritarias a corto, mediano y largo
plazo, a nivel nacional y regional en los componentes de investigacion, ordenacion
de la pesqueria, educacién ambiental y divulgacién asociada al proceso (Caldas et
al., 2010). Durante el afio 2011 se publicaron trabajos en diferentes tematicas como
filogenia y taxonomia (Gonzalez et al., 2011; Palacio-Barros et al., 2011; Tavera
et al., 2011), especies introducidas (Arbeldez y Acero, 2011, Martinez-Viloria et
al., 2011) y especies ornamentales (Polanco ef al., 2011). Asi mismo, se realizaron
cuatro tesis de pregrado en diferentes tematicas (Pérez-Fedrich, 2011; Paramo, 2011;
Sanchez-Valderrama, 2011; Sanchez-Cardozo, 2011). Por otra parte, la Universidad
de la Guajira entre Agosto y Octubre del afio 2011 desarroll6 el curso de actualizacién
taxondmica de peces marinos. Asi mismo se publicé un libro referente al protocolo
de captura de informacién pesquera (Agudelo et al., 2011).

A partir de los resultados obtenidos en los proyectos y estudios llevados
a cabo en lo referente a la ictiofauna del pais, se evidencia que el conocimiento de
la biota marina colombiana en relacién con los peces benténicos y bentopelagicos
ha aumentado considerablemente con la incursién de los investigadores en aguas
mads alla del limite de la plataforma (Polanco ef al., 2010). Sin embargo, la fauna
del Caribe y sobre todo del Pacifico colombiano necesita esfuerzos de estudio atin
mayores de los realizados hasta la actualidad que proporcionen la informacién
necesaria para complementar los inventarios existentes.

Mamiferos Marinos

Los mamiferos marinos son animales con un origen filogenético diverso y
de gran heterogeneidad en tamafio y forma corporal, pero en conjunto comparten una
adaptacion total al medio acudtico en el caso de los cetdceos y sirénidos, y parcial en
el caso de los carnivoros (Perrin ef al., 2002). En Colombia los odontocetos incluyen
a los cachalotes (Physeteridae), las picudas o zifios (Ziphidae), los delfines de rio
(Iniidae) y los delfines marinos (Delphinidae). Todos tienen en comtn que viven
permanentemente, desde la concepcion hasta su muerte, en el medio acuético. En
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relacién con los carnivoros en Colombia se encuentran poblaciones de la familia
Mustelidae, aunque ocasionalmente, en el Pacifico se observan ejemplares de la
familia Otariidae que provienen del sur del continente (Capella et al., 2008).

Colombia posee aproximadamente 45 especies de mamiferos marinos. En
el Caribe colombiano se han registrado 18 especies: tres cetdceos con barbas, 13
cetaceos dentados, un sirénido y un carnivoro (Capella et al., 2008). En el Pacifico
colombiano se han registrado 27 especies: seis ceticeos con barbas, 17 cetdceos
dentados y cuatro lobos marinos (Avila com pers., 2012).

Con respecto a los trabajos realizados en el afio 2011 se realiz6 una guia de
avistamiento de ballenas jorobadas (Arias-Gaviria ef al., 2011). El conocimiento de
la biologia y ecologia de los mamiferos acudticos en la region es escasa y s6lo existe
informacidn para especies costeras como la ballena jorobada o yubarta (Megaptera
novaeangliae), el delfin nariz de botella (Tursiops truncatus) y el delfin moteado
(Stenella attenuata). Se debe continuar con los estudios de distribucién y estimacién
poblacional de los mamiferos marinos, especialmente de las especies costeras,
que permitan conocer el tamafio de la poblacién actual y su tasa de nacimiento y
mortalidad y las amenazas que enfrentan (Avila com pers., 2012). En Colombia los
mamiferos marinos son utilizados como recursos turisticos de manera oportunista,
sin monitoreos a largo plazo ni planes de manejo. Estén los casos de la temporada de
reproduccién de las ballenas jorobadas en zonas del Pacifico (Capella et al., 2008). En
relacion a las tendencias, existen muy pocos trabajos orientados a seguir poblaciones
de mamiferos marinos en una misma drea marina durante periodos prolongados
de tiempo, de tal forma que se puedan hacer comparaciones. Entre las principales
amenazas detectadas en Colombia y que no han tenido una evaluacién precisa y
constante, estdn las siguientes entre otras: a) la ocurrencia de caza de pequefios
cetdceos para carnada, b) la contaminacién aguda por derrames de petrdleo, c) la
contaminacién crénica por explotacién minera, vertidos industriales y urbanos y
los desechos solidos de las embarcaciones de todo tipo, d) los efectos de eventos
climético-oceanograficos, como El Nifio Oscilacién del Sur en la disponibilidad
alimentaria para poblaciones de mamiferos marinos (Capella et al., 2008).

Tortugas

De las ocho especies de tortugas marinas que existen a nivel mundial, el
Pacifico Colombiano registra la presencia de cuatro especies, canal (Dermochelys
coriacea), caguama (Caretta caretta), carey (Eretmochelys imbricata) y verde
(Chelonia mydas) (Alvarez-Le6n, 2001), mientras que el Caribe Colombiano tiene
una alta representacion en sus costas, encontrandose reportes de seis de ellas, cuatro
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que anidan en el drea, como canal, caguama, carey y verde; y dos con registros
accidentales golfina (Lepidochelys olivacea) y lora (L. kempii) MAVDT y Invemar,
2002). Estos reptiles son de gran importancia gracias a que contribuyen a la salud y
al mantenimiento de los principales ecosistemas marino costeros. Adicionalmente,
debido a que su ciclo de vida se desarrolla en varios habitats, ayudan al transporte de
nutrientes entre los ambientes peldgicos y costeros (Chacén y Aradz, 2001; Eckert
et al., 2000).

En el pais el estudio de estos reptiles se ha caracterizado por ser de linea
base, principalmente en biologia reproductiva con monitoreos en zonas de anidacion,
algunos pocos en dreas de forrajeo en la isla Gorgona en el Pacifico, y desde el 2009
se inicié con el seguimiento de rutas migratorias en ambas costas mediante el uso
de telemetria satelital. Para el afio 2011, el Programa de Conservacién de Tortugas
Marinas de la Universidad Jorge Tadeo Lozano — Acuario Mundo Marino continud
con el desarrollo de la IV y V Etapa del Proyecto Petrobras, donde se ejecutaron
trabajos de monitoreo en playas de anidacién en el sector Mendihuaca-Don Diego
al norte del departamento de Magdalena, se llevé a cabo el levante de neonatos en
sistemas cerrados en la instalaciones de la Universidad y el Acuario para su posterior
introduccién al medio natural en el mes de diciembre, donde adicionalmente se
reintrodujo el primer ejemplar silvestre en el Caribe colombiano con dispositivo
satelital, y se prosiguié con el rastreo del recorrido del juvenil de carey (Eretmochelys
imbricata) que actualmente se encuentra en el estado de Quintana Roo, en México.

Finalmente, teniendo en cuenta las categorias de amenaza CR, EN y V
(IUCN, 2011) en las que se encuentran todas las especies, y su inclusion en el Apéndice
1 de CITES (CITES, 2012), se hacen prioritarios estudios en ecologia poblacional en
areas de anidacidn y forrajeo para determinar valores de abundancia en el pais, asi
como de genética poblacional para determinar procedencia de individuos, continuar
y ampliar el seguimiento satelital para determinar rutas migratorias que permitan
establecer corredores en la zona marina-costera a nivel nacional e internacional, y
estimar la valoracién econdmica de servicios ambientales de este recurso

Aves

Las aves marinas se definen como aquellas especies cuyo habitat mas
general y su fuente de alimento es el mar, bien sea en ambientes costeros o
pelagicas (Harrison, 1983; Estela ef al., 2010). En Colombia se han registrado 78
especies, organizadas en los cuatro 6rdenes considerados como aves marinas (Hilty
y Brown, 2001; Estela ef al., 2010): Sphenisciformes —pingiiinos- (2 especies),
Procellariiformes -albatros y petreles- (23 especies), Pelecaniformes -pelicanos,
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piqueros, tijeretas de mar, rabijuncos y cormoranes- (16 especies) y Charadriiformes
-pagalos, gaviotas y gaviotines- (37 especies).

En general existen mds contribuciones sobre las aves marinas del Pacifico
(67%, esfuerzos de la Universidad del Valle, Parques Nacionales y la Asociacién
Calidris) que del Caribe (33%). Los sitios mejor estudiados en el Pacifico son
las islas de Malpelo y Gorgona, la bahia de Buenaventura y la regién del Parque
Sanquianga en Narifio. En el Caribe se destaca principalmente la Ciénaga Grande de
Santa Marta, el antiguo delta del rio Sind, la Guajira y las islas del Rosario (Estela
et al., 2010). Por la dificultad de acceso a las area de estudio y la necesidad de
colecta de especimenes, el inventario de estas especies en el pais se ha considerado
incompleto, y la mayoria de trabajos (62,6%) se ha concentrado en llenar este
vacio de informacién (Estela ef al., 2010). En la actualidad hay algunas iniciativas
importantes de trabajo con aves marinas a escala nacional, los cuales hacen parte de
investigaciones continuadas por varios afios y con algunas proyecciones a mediano
y a largo plazo (Estela et al., 2010). La Asociacién Calidris y Parques Nacionales
realizan trabajos de investigacion en tres parques del Pacifico (Gorgona, Malpelo
y Sanquianga) y en la isla de Salamanca en el Caribe. El Invemar realiza desde el
afo 2000 un seguimiento de la avifauna del delta del rio Sind, donde se han hecho
registros nuevos de algunas especies de aves marinas, asi como estudios en isla
Malpelo (Estela et al., 2010).

Se hace fundamental continuar con los programas de seguimiento y
monitoreo de aves marinas en sus colonias de reproduccion, que ademas, puedan
responder preguntas en otras tematicas como cambio climatico y El Nifio. En este
contexto, es necesario tener programas a largo plazo consolidados por entidades que
garanticen su continuidad. Otra temdtica importante es la necesidad de documentar
mejor los registros de aves, por medio de la colecta de ejemplares que permitan
una correcta identificacion y la realizacién de estudios en evolucidn, sistemdtica o
biogeografia (Estela ef al., 2010). Asi mismo, se hace necesario divulgar los trabajos
realizados, teniendo en cuenta que una significativa parte de los estudios en aves
marinas permanecen como informes técnicos o trabajos de grado inéditos (Estela et
al., 2010).

Especies introducidas marinas y costeras

Las especies introducidas son aquellas que han sido llevadas fuera de su
ambito natural por el ser humano, ya sea de manera intencional o accidental. Algunas
de estas especies establecen poblaciones viables y prosperan de manera notable,
hasta convertirse en especies invasoras con efectos negativos sobre las especies y
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ecosistemas donde arriban, en algunos casos poniendo en riesgo la economia y la
salud humana (Baptiste ef al., 2010). Las especies invasoras se consideran una de
las cuatro mayores amenazas a los océanos del mundo, al lado de la contaminacién
marina de origen terrestre, la sobreexplotacién de recursos marinos vivos y la
destruccion de los habitats marinos (Fernandez, 2011). El transporte de organismos
en aguas de lastre y adheridos a los cascos de los buques y la liberacién (accidental o
intencional) de especies importadas, son los principales medios de arribo de especies
exoOticas a ecosistemas marinos (Gracia et al., 2011b).

La Base de Datos Global de Especies Invasoras (GISD) lista mas de 330
especies marinas, de las cuales se reconocen 16 como establecidas para la ecorregion
Caribe Sur. En Colombia, mediante la resolucion 848 de 2008 se declararon 20
especies exdticas invasoras (15 de fauna y cinco de flora), seis de las cuales habitan
en ambientes marinos y costeros. La resoluciéon 207 de 2010 adicioné al listado
las especies Pterois volitans (pez leén) y Penaeus monodon (camarén de Asia o
camar6n jumbo).

En Colombia las especies exdticas invasoras de los ecosistemas marinos han
sido poco estudiadas o subestimadas, a pesar de ser reconocidas como una amenaza
a la biodiversidad en todo el mundo y de que existen compromisos internacionales
para atender el tema, como el explicito en el articulo 8h del Convenio de Diversidad
Biolégica. Entre los documentos disponibles podemos citar la Guia de las especies
introducidas marinas y costeras de Colombia (Gracia et al., 2011b), que presenta
informacidn general sobre el tema y detallada a manera de fichas sobre 16 especies,
las cuales se resumen en la Tabla 15. También, en el andlisis de riesgo y propuesta
de categorizacién de especies introducidas para Colombia (Baptiste et al., 2010),
se incluye un capitulo sobre especies acudticas continentales y marinas. Otras
referencias clave sobre el tema son Alvarez-Leén y Gutiérrez-Bonilla (2007), que
presentan el estado del arte sobre invertebrados acudticos introducidos y trasplantados
en Colombia; Leal-Florez et al. (2008) estudian el efecto de la tilapia nilética en la
ictiofauna nativa de la Ciénaga Grande de Santa Marta; De la Hoz (2008) registra
por primera vez a Corbicula fluminea en Colombia; Gémez-Lemos y Campos (2008)
registran la presencia de Penaeus monodon en aguas de La Guajira; Gonzélez ef al.
(2009) divulgan la presencia del pez leén Pterois volitans, una de las mas recientes
y agresivas invasiones bioldgicas marinas. Esta dltima ocupa actualmente la mayor
atencion a nivel nacional y regional, con esfuerzos dirigidos a enfrentar el problema.
A nivel nacional se trabaja en la elaboracién del Plan Nacional de Manejo y Control
del Pez Leén en el Caribe colombiano, con acciones concretas como el Portal de
Especies Introducidas de Colombia, donde se encuentra informacién general sobre
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el tema e informacion detallada sobre el pez ledn, igualmente en este portal los

usuarios pueden ingresar y consultar registros de esta especie a nivel nacional (http://

www.Invemar.org.co/invasoresmarinos).

Tabla 15. Especies de macro organismos marinos introducidos en Colombia (Gracia et al., 2011).

Tipo de Area de invasion
Especie Origen Categoria . A . Posibles impactos
P g g introduccion en Colombia P
Kappaphycus
alvarezii R . Intencional ~ Cabo de la Vela- Causa muerte de
Filipinas Introducida . ..
Alga aplanadora para cultivo La Guajira corales
de arrecifes
L . Desplazamiento
Carijoa riisei - . Islas y bajos .
Atlantico  Introducida . de fauna benténica
Coral copos de . . Accidental rocosos del .
. occidental invasora P nativa por
nieve Pacifico .
competencia
Tubastraea Desplazamiento
coccinea P Introducida . . P de fauna benténica
Indo-Pacifico . Accidental ~ Caribe y Pacifico .
Coral copa invasora nativa por
naranja competencia
Modifica la
P biogeoquimica de
P Pacifico: £c0q
Atléantico . los sedimentos,
. . Accidental, Buenaventura y
Alitta succinea Norte . P . promueve
. Introducida cascos de Mailaga. Caribe ..
Gusano de los oriental y . . actividad
. invasora  barcos y aguas continental, .
pilotes Mar del P bacteriana.
de lastre San Andrés y .
Norte . . Competencia con
Providencia .
especies locales de
poliquetos.
Caribe: Portete, Monopoliza
Costa este de Introducida Accidental, en Santa Marta, sustrato, forma
Electroma sp. P . .
Sudéfrica invasora  aguas de lastre Morrosquilloy parte del
Dibulla biofouling
bicul . . . Humedal Via
el z'cu a China, Corea Introducida Accidental por ! ! . .
Sfluminea . . ) . Parque Islade  Biofouling
L y Rusia invasora vias fluviales
Almeja asiatica Salamanca
Bioacumulador
Perna viridis Golfo . potencialmente
— P Introducida . . .
Mejillon verde Pérsico, . Accidental Cartagena peligroso si es
o p invasora .
asidtico Indo-Pacifico consumido por
humanos
Biofouling
. Intencional en boyas de
Perna perna India, Mar . Y .
., P N Introducida  con fines de Cartagena navegacion.
Mejillén café  Rojo, Africa . . .
acuicultura Bioacumulacién de

toxinas
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Continuaciéon de Tabla 15.

Tipo de Area de invasion

Especie Origen Categoria . <. . Posibles impactos
P g g introduccion en Colombia P
Indo-

Penaeus Pacifico, Vector de
monodon Australia, . Intencional . enfermedades.
. . Introducida . Caribe .
Camarén jumbo, Mar Rojo y para cultivo Competencia con
camaron tigre  costa este de especies nativas

Africa
Charybdis Océano
hellerii Indico, . Accidental ~ Portete, Chengue, .
. . Introducida . Competencia con
Cangrejo Pacifico y invasora desde el Ciénaga Grande especies nativas
nadador del ~ Mediterraneo Mediterraneo  de Santa Marta P
Indo-Pacifico oriental
. Canada,
Rhithropanopeus Meéxico Vector de
harrisii 0y . Accidental e Santa Marta,  enfermedades.
. costa oriental Introducida . . .
Cangrejo del intencional Cartagena Competencia con
lodo de Estados especies nativas
Unidos P
Desplaza las
, Rios y ciénagas poblaciones
Oreochromis . y g P
o s Introducida . de todo el pais. de peces
niloticus Africa . Intencional . :
i invasora Ciénaga Grande nativos, afecta
’ Santa Marta la comunidad
plancténica
Trichogaster Competencia y
pectoralis Asia Introducida  Accidentale  Ciénaga Grande depredacion de
Gourami piel de ) invasora intencional de Santa Marta  especies estuarinas
culebra nativas
Omobranchus  Indo-Pacifico . . Competencia con
. Introducida  Accidental Portete p .
punctatus occidental especies nativas
Indo- Depredacion y
Pterois volitans Pacifico, Introducida . . competencia de
p P . Accidental Caribe P .
Pez le6n Pacifico invasora fauna marina
central nativa

Especies amenazadas

A nivel internacional el Programa de Especies de la Unién Internacional
parala Conservacion de la Naturaleza (UICN) ha evaluado el estado de conservacion
de especies, subespecies, variedades e incluso subpoblaciones seleccionadas a escala
mundial, con el fin de destacar los taxones amenazados a la extincién por medio de
la Lista Roja de la UICN de especies amenazadas. Para Colombia, esta lista registra
hasta la fecha un total de 1.046 especies marinas en todas las categorias, con 61
especies registradas en el afio 2011, de las cuales seis especies se encuentran dentro
de las categorias de amenaza (Vulnerable - VU, En Peligro - EN y En Peligro Critico
- CR) (Tabla 16) (IUCN, 2011).
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En Colombia, entre los afios 2002 y 2006 se publicaron los libros rojos que
incluyen organismos marinos (Ardila et al., 2002; Mejia y Acero, 2002; Castaio-
Mora, 2002; Renjifo et al., 2002; Rodriguez et al., 2006), que presentan a manera de
fichas la informacion relevante para cada una de las especies listadas. El Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible por medio de la resolucién 584 del 2002,
declaré las especies amenazadas para Colombia; sin embargo, es necesario renovar
estos listados, pues a la fecha existe informacidn actualizada para algunas especies
amenazadas y de algunas otras que han venido sufriendo impactos por diversos
factores que generan su decrecimiento a nivel poblacional. Asimismo, es importante
recalcar la necesidad de continuar desarrollando investigaciones que permitan
identificar las especies y poblaciones potencialmente amenazadas y de esta manera
conservar y proteger la diversidad marina y costera de Colombia

Tabla 16. Especies marinas catalogadas dentro de las categorias de amenaza para Colombia en el afio
2011 (IUCN, 2011).

Familia - Especie Categoria Distribucion geografica Justificacion
Serranidae La sobrepesca de la §spec1e,
Epinenhelus En acuas tropicales sumado al lento crecimiento, una
P itai a En Peligro subtrgo icalef del Oc}e]’:ano madurez sexual a los 5y 6 afos y
4 Critico (CR) P una agregacién de los individuos,

Cherna, Mero, Atlantico

Guaza 0 Sapo ha reducido la poblacién en las

ultimas 3 generaciones (40.5 afios)

En toda las aguas cdlidas del Explotaci6n de la especie, para

Istluop?horld?e Adléntico, desde 45° N y 45° S, la cua.l/se estima con b.ja,se en la
Kajikia albida . .. duracién de la generacién de entre
. Vulnerable incluyendo el Golfo de México, -
Aguja Blanca o 4.5y 6.5 afos, un descenso en

(VU) Mar Caribe y el Mediterrdneo
(esta ultima basada en unos
pocos individuos errantes)

de Costa, Marlin
Blanco, Pez Aguja

abundancia de la poblacién general
en 9-37% en un periodo de 13 y 20
afios, respectivamente

. . En el Pacifico y Atldntico . -
Istiophoridae . 0y Con una duracién de la generacién
oriental tropical. Presenta

Makaira nigricans . o de entre 4.5 y 6 afios, se estim6 una
Marlin Azul, Vulnerable camblqs/latlltudmales conuna disminucion de la abundancia de la
Negro o Rayado, (VU) ;:xpansnonczli norte y suhr en poblacién general debido a la sobre
Pez Zuncho, 0 MESES ¢ VErano y Nacla o1 otacion de 31 a 38% en 14y 18

X el Ecuador , en los meses mas ~ .
Picudo frios afios, respectivamente

. N La tasa de reduccion de la
. Tiene una distribucién L.
Mobulidae . . . poblacion parece ser alta en algunas
. . circuntropical y también .
Manta birostris semitemplada en todos regiones, hasta en un 80% en las
Manta Cornuda,  Vulnerable . P ultimas tres generaciones (75 afios),
. los océanos del mundo. R
o diablo, Manta (VU) . y en el mundo una disminucién
. Las poblaciones actuales
Raya, Gigante o . mayor al 30%, por la constante
parecen estar esparcidas y . .
Voladora presién de la pesca (tanto dirigida
fragmentadas ..
como incidental)
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Tabla 16. Especies marinas catalogadas dentro de las categorias de amenaza para Colombia en el afio
2011 (IUCN, 2011).

Familia - Especie Categoria Distribucién geografica Justificacion

Con la excepcién de la poblacién
del Pacifico Occidental, las demas
estan siendo capturadas por debajo

Scombridae Esta especie es circunglobal en del rendimiento maximo sostenible.
Thunnus obesus ~ Vulnerable mares tropicales y templados. ~ Sobre la base de la disminucién
Attin Ojo Grande, (VU) No se encuentra en el de la biomasa total ponderada o la
Patudo Mediterraneo biomasa del stock reproductor, en

todas las poblaciones, ha habido
una disminucién a nivel mundial de
42% durante los ultimos 15 afios

En el Atlantico occidental, Ha experimentado un descenso
desde Canada hasta Brasil, en la captura por unidad de
incluyendo el Golfo de México esfuerzo desde 1960. Las mejores
y el Mar Caribe. En Brasil, estimaciones en 2010 indican
Scombridae . donde se encontraba la mayor  que un descenso global entre el
En Peligro .. . : ]
Thunnus thynnus (EN) poblacion, ya ha desaparecido. 29y 51% a partir de la biomasa
Atdn Aleta Azul En el Atlantico oriental, desde del stock reproductor, tanto de la
Noruega a Islas Canarias. poblacion occidental y oriental
También en Mauritania, en los tdltimos 21-39 afios (tres

Mar Negro, Sudafricay Mar ~ generaciones), con base en un
Mediterraneo periodo entre 7 y 13 aflos
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ESTADO DEL CONOCIMIENTO, VACIOS DE LAS CAUSAS
Y TENSORES DEL CAMBIO DE LOS ECOSISTEMAS

Los ecosistemas marinos y costeros y sus servicios ecosistémicos han sido
degradados, transformados y perdido como consecuencia de los impactos asociados
a fenémenos naturales y a los generados por diferentes actividades humanas. Las
causas y tensores (motores), que direccionan estos procesos se pueden clasificar en
directos o indirectos segin su relacionamiento e incidencia sobre la base natural.

Entre los primeros, los tensores mas fuertes del cambio son los cambios de
uso del suelo en las zonas costeras y la pérdida de distintos tipos de hébitat, la pesca y
la acuicultura, la introduccién de especies exdticas y/o invasoras, la contaminacion,
los aportes excesivos de nutrientes (hipoxia y eutroficacion), y el cambio climético.
Entre los anteriores, el cambio climatico y la introduccién de especies exéticas se
destacan como los mds dificiles de revertir.

CAUSAS Y TENSORES INDIRECTOS

Cambio climatico

Mais de 10 afios han transcurrido desde que el Invemar, por mandato
del entonces Ministerio del Medio Ambiente, se dio a la tarea de evaluar la
vulnerabilidad de las zonas costeras colombianas frente a los potenciales efectos del
cambio climético global y en particular el rapido ascenso del nivel del mar (ANM).
Evaluaciones a nivel nacional (Invemar, 2003) han permitido posicionar a Colombia
como un pais con una minima contribucién de emisién de gases efecto invernadero
(Primera Comunicaciéon Nacional), pero con una alta vulnerabilidad en sus costas
continentales e insulares frente a los efectos de inundacién progresiva, erosién e
intrusién marina. La condicién de territorios insulares de los archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina al igual que el de islas del Rosario y San
Bernardo, los califican como sitios criticos y prioritarios de intervencion, permitiendo
el desarrollo de iniciativas piloto de adaptacién (Invemar-Coralina, 2011) en el tema
monitoreo e informacién mediante un Sistema de Observacién Global de los Océanos
“GOO0S” del Caribe Occidental y el soporte a la implementacion de un sistema
de 4reas marinas protegidas para contribuir al fortalecimiento de la capacidad de
adaptacién de sus ecosistemas marinos.

La incorporacion del riesgo asociado al ANM en los esquemas e
instrumentos de planificacion de los entes territoriales departamentales y
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municipales ha sido considerada como una estrategia de adaptacién adecuada frente
a un escenario normativo y legislativo Nacional (Ley 388 de 1997; Conpes 3700)
con miras a realizar un manejo integrado del riesgo, permitiendo partir de una
posicién relativamente avanzada aunque compleja, enfrentar las nuevas amenazas
que impone el cambio climético global. Dos areas consideradas como criticas han
sido la base de aproximacion hacia una exitosa implementacion de esta estrategia
de adaptacién: San Andrés de Tumaco y Cartagena de Indias (Invemar, 2008b). En
esta ultima se encuentra hoy en dia en un proceso de consolidacién del documento
“Formulacién de los lineamientos de adaptacién al cambio climdtico en Cartagena
de Indias”, un derrotero sin duda que abrird las puertas a futuras implementaciones
en otros sectores vulnerables del pais (Invemar ef al., 2012).

Dentro de las acciones de fortalecimiento institucional, educacidn,
divulgacién y socializacion, se cuenta desde el afio 2009, con la conformacién de
una Red de Centros de Investigacién Marina, cuyo principal foco de estudio son
temadticas relacionadas con el cambio climdtico global, y la cual se presenta como
una estrategia de adaptacion efectiva tendiente a la reduccion de la incertidumbre
asociada y con aplicacién directa en las zonas marinas y costeras del pais. Otra
estrategia de adaptacion, es la reciente conformacién (2010) de un Nodo Regional
de Cambio Climatico Caribe e Insular, en el cual el Invemar actda como un ente
técnico y cientifico de asesoria, cuyo fin es el de establecer alianzas estratégicas para
actuar coordinadamente en procura de mejorar el ambiente y contribuir al desarrollo
sostenible, utilizando como herramientas la educacién ambiental, la divulgacién y la
capacitacion, la identificacidn, promocién y desarrollo de acciones relacionadas con
cambio climadtico, tales como MDL, adaptacion, gestion del riesgo y planificacion
territorial entre otras.

Los estudios que abordan algtin aspecto relacionado con la temadtica de
CCG en los cuales el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras Invemar ha
participado se encuentran descritos con mayor profundidad en el portal tematico
www.Invemar.org.co/cambioclimatico.
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