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olombia es el tercer pais con mayor

biodiversidad terrestre en el mundo y el

segundo en biodiversidad marina en el
continente Americano después de México. Sin
embargo, esta biodiversidad se muestra cada vez
mas expuesta a diferentes presiones de tipo
antropico y natural sobre las zonas costeras
colombianas, lo que conlleva a que niveles de
biodiversidad estén cayendo de manera
acelerada. Los habitats se fragmentan, se
degradan o pierden, y las especies se ven
afectadas a nivel de comunidades, con
extinciones comerciales, locales o regionales. Las
practicas actuales de ordenacion marina y costera
(controles en los niveles de captura y métodos
pesqueros, la reglamentacion del uso de la tierra)
ya no son suficientes para afrontar la complejidad
y magnitud de esos problemas.

Por lo tanto, los recursos marinos y costeros de
Colombia deben ser considerados de alta
prioridad ambiental y deben desarrollarse
programas de conservacion, recuperacion y
manejo sostenible, que contrarresten los efectos
nocivos de las actividades humanas sobre los
ecosistemas y sus recursos biolégicos.

Como base para la definicion de una estrategia de
conservacion de la biodiversidad, el presente
gjercicio de Planificacion Ecorregional para la
Conservacion in situ de la Biodiversidad Marino y
Costera de Caribe y Pacifico continental
colombiano representa el inicio de una serie de
esfuerzos dirigidos a cumplir con los compromisos
adquiridos en la COP-7 (Kuala Lumpur, Malasia)
del Convenio de Diversidad Bioldgica (CDB) de
2004, donde se espera que para 2012 se tenga un
sistema representativo, efectivo y completo de
areas marinas protegidas a nivel regional y
nacional, eficazmente gestionado y
ecologicamente  representativo, las  cuales
colectivamente entre otras cosas, por conducto de

CAPITULO I

Introduccion

una red mundial, contribuyen al logro de los tres
objetivos del CDB y a la meta de 2010 de reducir
significativamente la tasa actual de pérdida de la
diversidad biolégica en los planos mundial,
regional, nacional y subnacional y a la reduccion
de la pobreza, apoyando asi los objetivos del Plan
Estratégico del Convenio, el Plan de Aplicacién de
la Cumbre de Desarrollo Sostenible y las metas de
desarrollo del milenio.

La identificacion de sitios prioritarios de
conservacion en el Caribe y Pacifico continental
colombiano (escala 1:250.000) es uno de los
primeros insumos para cumplir con los objetivos
anteriores. Cabe anotar que paralelamente a este
ejercicio, se llevd a cabo un proceso similar de
Planificacion Ecorregional en el Pacifico Tropical
Oriental (PTO), que incluy6 a la costa Pacifico de
Colombia, Panama y Costa Rica, cuyos resultados
fueron analizados para generar un portafolio Ginico
para el Pacifico continental colombiano, que es el
presentado en éste documento. El producto del
gjercicio para Caribe y Pacifico es insumo
importante para el desarrollo del analisis de vacios
de representatividad de la biodiversidad marina y
costera de Colombia, que igualmente fue
desarrollado bajo la coordinacién cientifica de
INVEMAR y colaboracién técnica y financiera de
The Nature Conservancy —TNC y el apoyo de la
Unidad Administrativa Especial del Sistemas de
Parques Nacionales Naturales -UAESPNN.

La planificacion ecorregional es un componente
importante de los programas de conservacion de
la biodiversidad. Por su enfoque en areas mas
extensas y funcionales, asi como su énfasis en
lograr la adecuada representatividad de las
especies, comunidades y sistemas dentro de una
ecorregion  especifica. Este esquema de
planificacién permite crear una base cuantificable
de informacion que ayuda a medir el éxito de las
acciones de conservacion de las diferentes
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organizaciones involucradas en programas de
conservacion en la region.

El esquema metodolégico general fue el
desarrollado por Groves et al. (2000) y adaptado a
las necesidades y requerimientos de informacion
particulares de Colombia, desarrollando 'y
validando todo el proceso de planificacién con un
grupos de expertos de caracter nacional por
medio de tres talleres de trabajo y consultas
directas.

En el segundo capitulo se encuentra una
descripcidn general del area de estudio desde el
punto de vista fisico, con la division
correspondiente para Caribe y Pacifico en
sistemas costeros.

En el tercer capitulo, se hace una descripcion de
como fue abordada la metodologia de
planificacion ecorregional, especificamente los
criterios utilizados para seleccionar los objetos de
conservacion, amenazas a la biodiversidad y la
definicion de metas de conservacién, abordando
finalmente los paradmetros generales para la
definicion del portafolio de sitios prioritarios de
conservacion.

En los capitulos cuarto y quinto, se encuentra la
descripcién de los resultados obtenidos en cada
uno de los aspectos metodoldgicos para Caribe y
Pacifico continental colombiano, presentandolos
en el siguiente orden:

Objetos de conservacion seleccionados a
partir de un esquema jerarquico de
clasificacion y la identificacion de estos en
sistemas ecoldgicos submareales,
intermareales y comunidades ecoldgicas
relevantes.

Amenazas a la biodiversidad, clasificadas en
antropicas y naturales, las cuales afectan los
objetos de conservacion en el area de estudio
y su representacion espacial en el SIG que
serviran de insumo para definir los “costos” en
la seleccion del portafolio final de sitios
prioritarios de conservacion.

Metas de conservacion definidas, necesarias
para sustentar a un objeto y hacerlo viable a
un plazo especifico de planificacion de 100
afios.

Portafolio de  sitios  prioritarios  de
conservacion, describiendo los parametros
tenidos en cuenta dentro de la Herramienta
de Soporte de Decisiones (MARXAN), los
escenarios de planificacion con las areas
protegidas u otras figuras de proteccion
existentes y el andlisis de cumplimento de la
metas para cada objeto de conservacion por
sistema costero.

18
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olombia es el cuarto pais mas grande de

Suramérica y el Unico del subcontinente

con costas en los océanos Pacifico y

Caribe. Debido a la existencia de
territorios insulares oceanicos, tanto en el Pacifico
tropical oriental como en el centro-occidente del
Caribe, sus aguas jurisdiccionales cubren 988000
km?, que corresponde aproximadamente al 50%
del territorio nacional (Figura 1). Existen marcadas
diferencias climaticas, geoldgicas, oceanogréaficas
y ecoldgicas entre el Pacifico y el Caribe,
traduciéndose en una enorme variedad de
ambientes marinos y costeros y en una
excepcional riqueza biolégica. Esto convierte a
Colombia sin duda, en uno de los 5 paises mas
mega diversos del planeta.

El area de estudio, comprende la zona marina y
costera de Caribe y Pacifico continental
colombiano, de acuerdo al concepto definido por
el pais [1], abarcando la plataforma continental
hasta los 200m de profundidad y tierra adentro
hasta una linea promedio de 2 km.

En el presente trabajo no se incluye un analisis
para los territorios insulares oceénicos Malpelo en

CAPITULO II

Marco geografico

Pacifico y el Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina en Caribe, pues
éstas areas ya tienen definidas las prioridades de
conservacion y estan siendo implementadas
actualmente por las autoridades competentes.

500 1.000 Km

OCEANO
PACIFICO

Figura 1. Mapa de localizacion de area de estudio

Area de estudio Caribe continental colombiano

La region marino costera del Caribe continental
colombiano estd localizada en el extremo
noroccidental de Suramérica. Esta ubicacion le da
una posicién privilegiada que le genera amplios
espacios marinos y submarinos delimitados
mediante tratados con las aguas jurisdiccionales
de otros paises, al norte con Jamaica, Haiti vy
Republica Dominicana, al noroeste con Nicaragua
y Costa Rica, al este con Venezuela, en la zona
de punta Castilletes (N 11°50" W71°18’) y al

oeste con Panama, en la zona de cabo Tiburén
(N08°42" W 77°19’). La longitud total de linea de
costa es de 1642 km [2]. Esta regién ocupa cerca
del 11% del area marina del Gran Caribe y el 30%
aproximadamente de la ecorregion marina del
Caribe Central [3].

De acuerdo a las caracteristicas fisiograficas, la
mayor parte de la costa Caribe esta conformada
por la llanura Caribe, la cual se extiende hacia el
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norte de las estribaciones de las cordilleras
Occidental y Central. Exhibe un relieve ondulado a
plano, muy cercano al nivel del mar, con colinas
que generalmente no superan los 500 m de altura,
a excepcion de la Sierra Nevada de Santa Marta —
SNSM, la cual se eleva hasta los 5770 m. Hacia
el norte, en la Guajira se observan paisajes
desérticos, que luego en sentido suroeste
paulatinamente van cambiando hacia tierras
calidas secas a semisecas, hasta llegar en su
extremo occidental a la serrania del Darién donde
la humedad es alta y la vegetacion muy espesa
[4].

Basandose en las propiedades sedimentarias de
la plataforma continental pueden identificarse tres
sectores en la costa Caribe; el primero entre el sur
del golfo de Uraba y el rio Sind, el cual
corresponde a un sector de alta actividad
hidrodinamica  influenciado  por  detritus
sedimentarios que dependen de la variacion
estacional. El segundo sector, llega hasta la
regién norte de Santa Marta y corresponde a un
espacio  relativamente  estrecho y  bajo,
especialmente en la boca del rio Magdalena. De

&+ BocafTinajones

TVX}SI NCELEJO

SUCRE
BOLIVAR

Cb. Tiburdn

78°0;O"W CHOCO 76°D;0"W

COLOM BIA TAY Tayrona
) MAG Magdalena
-~ PANAMA MOR  Morrosquillo -
| £ 50 0 50 100 Km ARCO Archipiélagos Coralinos =l
;: DAR  Darién g

74°0;0"W

acuerdo con las caracteristicas geomorfoldgicas
del norte, el tercer sector puede dividirse en 2
areas diferentes. Al este del Cabo de la Vela,
donde la plataforma es muy estrecha (minimo 15
km) y al sur donde se amplia hasta los 40 km. Las
corrientes marinas dominan la distribucién de
sedimentos en este sector, el cual carece de
grandes descargas de rios, minimizando la
influencia de detritus terrestre. Al oeste del Cabo
de la Vela el &rea estd dominada por arenas
blancas compuestas por algas calcareas.

La zona costera del Caribe colombiano se puede
por lo tanto dividir en siete unidades fisiograficas o
sectores de acuerdo con las caracteristicas
geomorfolégicas, tipo de sedimentos de la
plataforma continental, grado de exposicion o nivel
de energia del oleaje, presencia de unidades
ecologicas  particulares o de  mosaicos,
productividad biologica de la columna de agua y
de los ecosistemas costeros (Figura 2). Para
efectos de este ejercicio se han denominado
sistemas  costeros, siguiendo el concepto

adoptado por Sullivan-Sealy y Bustamente
(1999).

12°0'0"N

aCastilletes

VENEZUELA

10°0'0"N

Leyenda
:I Sistema Costero
Abreviaturas

GUA
PAL

Guajira
Palomino

72°O;0"W

Figura 2. Limites de los siete sistemas costeros del Caribe continental colombiano. Guajira (GUA), Palomino (PAL), Tayrona
(TAY), Magdalena (MAG), Archipiélagos coralinos (ARCO), Morrosquillo (MOR) y Darién (DAR).

20

Capitulo Il - Marco Geografico



Planificacion Ecorregional para la conservacion in situ de la biodiversidad marina y costera de Caribe y Pacifico continental colombiano

Paralelamente a la linea de costa estos sistemas
costeros, abarcan toda la plataforma continental,
es decir hasta los 200 m de profundidad y tierra
adentro hasta una linea promedio de 2 km, de
acuerdo al concepto de zona costera definido por
el pais [1].

El primer sistema, conocido como Guajira (GUA),
se extiende entre los limites fronterizos con
Venezuela (Castilletes) y la ciudad de Riohacha.
La plataforma continental es predominantemente
ancha con fondos generalmente arenosos.
El litoral es de alta energia exceptuando las zonas
en el interior de algunas bahias protegidas. Una
caracteristica sobresaliente de este sistema es la
presencia estacional de surgencia de aguas sub-
superficiales, lo cual determina en gran parte la
elevada productividad biolégica y la abundancia
relativa de recursos pesqueros. Habitats como las
praderas de fanerdgamas y macroalgas marinas
son las mas extensas de Colombia.

El sistema costero Palomino (PAL) esta
localizado en el area aledafia a la desembocadura
del rio Palomino, se extiende desde la ciudad de
Riohacha hacia el oeste hasta la desembocadura
del rio Piedras. Corresponde a una costa abierta
de alta energia, predominante baja y constituida
por playas de grano grueso.

El sistema costero Tayrona (TAY) es de poca
extension, abarca la costa dominada por las
caracteristicas  geomorfolégicas y ecoldgicas
determinadas por la presencia de las
estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta,
que se proyectan hacia el mar configurando un
litoral de tipo indentado donde se alternan cabos
rocosos, bahias y ensenadas. La plataforma
continental estd practicamente ausente, vy
profundidades de mas de 200 metros se
encuentran a escasa distancia del litoral. El
sistema costero se extiende desde la
desembocadura del rio Piedras hacia el oeste
hasta el cabo de La Aguja y de ahi hacia el sur
hasta punta Gloria.

El sistema costero Magdalena (MAG) esta
caracterizado por las grandes descargas del rio

Magdalena y se localiza entre punta Gloria y la
bahia de Cartagena. Este sistema se subdivide en
tres areas, la primera corresponde al area marina
frente a la isla de Salamanca, la segunda éarea
corresponde a la Cienaga Grande de Santa Marta,
un sistema de lagunas, pantanos y cafios que
conforman parte del delta exterior del rio
Magdalena; y la tercera, el &rea de Galerazamba
comprendida entre bocas de Ceniza y la bahia de
Cartagena.

El sistema costero de Morrosquillo (MOR)
corresponde a la franja litoral entre punta Baru
hasta la desembocadura del rio Sint (Tinajones),
y hacia mar adentro aproximadamente hasta la
primera isébata de 40 m. Recibe un marcada
descarga continental debida principalmente a las
descargas del canal del Dique, del rio Sinu y de
varios rios menores y ciénagas.

El sistema costero correspondiente a los
Archipiélagos Coralinos de Rosario y San
Bernardo (ARCO) se extiende paralelamente al
sistema Morrosquillo hacia mar a afuera a partir
de la primera is6bata de los 40 metros hasta el
limite externo de la plataforma continental. Aqui se
encuentran los arrecifes mas desarrollados del
Caribe continental colombiano.

El ltimo sistema costero del Caribe en el extremo
sur es conocido como Darién (DAR). Se
encuentra dividido en tres areas diferentes, la
primera conocida como Arboletes comprendida
entre la desembocadura del rio Sind y punta
Arenas, la cual corresponde a una costa baja,
altamente erosiva, conformada por playas y
acantilados bajos. La segunda area es Atrato
localizada entre punta Arenas y la poblacidén de
Acandi (Choco), y hasta la isobata de 50 m. Las
aguas son relativamente calmas, turbias, de
salinidad baja, rodeadas en buena parte por
manglares. Capurgana es la Ultima area de este
sistema costero, ubicada entre Acandi y cabo
Tiburdn, y esta caracterizada por un litoral rocoso
de acantilados que se alterna con algunas playas
y con presencia de formaciones coralinas.
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Area de estudio Pacifico continental colombiano

El Pacifico colombiano, se ubica en el extremo
occidental del pais en la “Region del Pacifico
Tropical Oriental” (Steer et al., 1997), entre los
paralelos 01°30" hasta el 07°10’ de latitud norte y
los 77°40" y los 82°00° de longitud oeste (CCCP,
1998). De acuerdo con esta localizacién sus
limites geograficos son las aguas del golfo de
Panama, al norte; las aguas de la costa
ecuatoriana y la cordillera de Carnegie (1350 km
de longitud, 300 km de ancho), al sur; el océano
Pacifico, las aguas territoriales de Panama vy la
cordillera de los Cocos (aproximadamente 200 km
de ancho y 1000 km de longitud) al occidente
(Trojer, 1958; Graete et al., 1997 y Gutsher et al.,
1999 En: CCCP, 1998). La longitud total de linea
de costa es de 1300 km, un area terrestre de
131246 km2 y una zona econdmica de 367823 km,
correspondiente al 6.6% del territorio nacional [2 y
5].

La costa Pacifica insular esta conformada por las
islas oceanicas de Gorgona y Malpelo, la primera
de ellas localizada en las coordenadas N3°27'-
W78°10°, mientras que la segunda se localiza en
N4°00°- W81°36".

La costa del Pacifico se divide en dos regiones
fisiograficamente diferentes: La zona norte, entre
Panama y cabo Corrientes, constituida por costas
altas muy accidentadas de acantilados sobre
rocas terciarias de la serrania del Baudo que
alcanzan hasta 100 m de altura a poca distancia
de la costa. Desde el sur de cabo Corrientes hasta
el limite con el Ecuador la costa es baja, aluvial,
con planos inundables cubiertos por manglares y
s6lo interrumpidos por pequefios tramos de
acantilados en Bahias Malaga, Buenaventura y
Tumaco.

El area de estudio para el presente analisis
corresponde a la plataforma continental del
Pacifico colombiano, definida de acuerdo al
concepto de zona costera establecido para el pais
[1], hasta los 200 m de profundidad y tierra
adentro hasta una linea promedio de 2 km
comprendiendo asi parte terrestre y marina. En el

Pacifico existen fuera de la plataforma continental
dos sistemas oceanicos correspondientes al
sistema oceanico de Malpelo y el sistema
oceanico del Pacifico. Aunque se tiene algo de
informacién para estos sistemas, especialmente
de Malpelo por ser un area protegida del sistema
de parques del pais, no se incluyeron en el
andlisis para la obtencién del portafolio de sitios
prioritarios de conservacion.

La zona costera del Pacifico colombiano se
encuentra divida en siete unidades fisiograficas o
sectores de acuerdo con las caracteristicas
geomorfolégicas, tipo de sedimentos de la
plataforma continental, grado de exposicion o nivel
de energia del oleaje, presencia de unidades
ecologicas  particulares o de  mosaicos,
productividad biologica de la columna de agua y
de los ecosistemas costeros (Ver Figura 3). Para
efectos de este ejercicio se han denominado
sistemas costeros, siguiendo el concepto
adoptado por Sullivan-Sealy y Bustamente
(1999). Las definiciones de los sistemas costeros
provienen de PNIBM [7].

Sistema costero Pacifico Norte (PAN): Abarca
toda la zona costera del norte del Pacifico
colombiano comprendida entre el limite fronterizo
con Panama y Cabo corrientes (Choco). La
plataforma continental es muy estrecha y la costa
esta dominada por formaciones montafiosas
basalticas. En los primeros meses de afio se
presenta una surgencia de aguas profundas en la
parte norte de este sector. La costa esta
dominada por acantilados y playas rocosas.

Sistema costero Baudé (BAU): Se extiende desde
cabo Corrientes hacia el sur. Hasta el brazo de la
desembocadura del rio San Juan, localizado mas
al norte (boca Charambira). La costa esta formada
por un plano aluvial costero. La plataforma es
relativamente estrecha, cubierta por sedimentos
finos. Las aguas costeras estdn medianamente
influenciadas por las descargas de agua dulce y
sedimentos de varios rios caudalosos pero de
tramo corto.
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Figura 3. Limites de los siete sistemas costeros del Pacifico continental
colombiano. Pacifico Norte (PAN), Baudé (BAU), Buenaventura (BUE), Naya
(NAY), Gorgona (GOR), Sanquianga (SAQ), Tumaco (TUM)

Sistema costero Buenaventura (BUE): Esta region se extiende desde
la boca de Charambira hacia el sureste hasta la desembocadura del
rio Raposo (Valle del Cauca) y abarca el delta del rio San Juan y las
bahias de Malaga y Buenaventura. Se combinan planos aluviales y
deltaicos fuertemente influenciados por el régimen mareal con
acantilados formados por rocas sedimentarias poco consolidadas. Los
manglares estan bien representados. La plataforma continental
aunque no es muy ancha se amplia considerablemente en este
sector.

Sistema costero Naya (NAY): Se
extiende desde la desembocadura
del rio Raposo hasta Ia
desembocadura  del brazo
suroccidental del rio Guapi y
comprende una amplia llanura
aluvial costera irrigada por
numerosos rios. Los manglares
alcanzan un desarrollo importante.
La plataforma continental alcanza
su maxima amplitud en el Pacifico
colombiano y sus fondos son
objeto de una intensa actividad
pesquera.

Sistema Costero Gorgona (GOR):
La Isla Gorgona y éreas
adyacentes son de naturaleza
geoldgica y geomorfolégica muy
similar a la de la costa de la
ecorregion  PAN. Las rocas
volcanicas forman un litoral
escarpado con acantilados y
playas de bolsillo con cantos
rodados y arenas litobioclasticas.
Las aguas marinas de esta region
tienden a ser mucho menos
turbias que las de las regiones
costeras adyacentes lo cual
sumado a la disponibilidad de
sustratos  duros  permite el
desarrollo de  comunidades
coralinas.

Sistema costero  Sanquianga
(SAQ):  Abarca desde |la
desembocadura del rio Guapi
hasta la Isla del Gallo (Narifio).
Esta caracterizada por un amplio
delta donde confluyen los rios
Patia, Sanquianga, Satinga,
Tapaje e Iscuandé, los cuales
propician el desarrollo exuberante
de manglares. Las aguas costeras
son turbias y de salinidad
reducida, la plataforma continental
es relativamente ancha y sus
fondos de naturaleza lodosa.
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Sistema costero Tumaco (TUM): Esta region se
extiende desde la Isla de Gallo hasta la
desembocadura del rio Mataje y abarca la
ensenada de Tumaco y el delta del rio Mira. El
litoral es predominantemente de tipo aluvial, con
esteros y bocanas que propician el desarrollo de

manglares. En un pequefio flanco nororiental de la
ensenada de Tumaco afloran limonitas del
Terciario que forman acantilados de poca altura.
La plataforma continental se vuelve nuevamente
estrecha.
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CAPITULO III

Aspectos metodologicos para la planificacion

La planificacion ecorregional es una de las

principales  estrategias para conservar la
biodiversidad y actualmente un componente
importante  de  diferentes  programas  de

conservacion de la biodiversidad mundial, por su
enfoque en areas mas extensas y funcionales, asi
como por su énfasis en la representatividad de las
especies, comunidades y sistemas dentro de una
ecorregidén especifica. Los principales objetivos
son:

* |dentificar objetos de conservacién -OdC o
elementos de diversidad biologica o substitutos
que seran el centro de los esfuerzos de
planificacion especificos para la conservacién de
la biodiversidad marina y costera del pais.

« Evaluar las amenazas que afectan directamente
la viabilidad de los objetos de conservacion, en
cuanto su naturaleza (natural o antropica)
intensidad.

L

4 v

Seleccion de los objetos

Delimitacion de area de estudio
Recoleccion y manejo
de conservacion (OdC) de informacion

(C

Je=(
N ]

Establecimiento de las metas de representacion
ylo conservacion

L J

)

ecorregional

 Determinar metas de conservacion para los
diferentes OdC con el fin de proteger una amplia
gama de la biodiversidad marina y costera

* |dentificar un portafolio de sitios prioritarios de
conservacion sobre la plataforma continental del
pais, con el fin de evaluar en un futuro inmediato
posibles  herramientas y estrategias de
conservacion para cada sitio

El esquema metodoldgico general de Planificacion
Ecorregional aplicado en el proyecto, fue el
desarrollado por Groves et al. (2000) y adaptado a
las necesidades y requerimientos de informacion
particulares de Colombia, desarrollando vy
validando todo el proceso de planificacién con un
grupos de expertos de caracter nacional por
medio de tres talleres de trabajo y diversas
consultas directas (Ver Figura 4).

SIG

Informacién base

Fuentes secundarias
Fuentes primarias

Conocimiento de expertos

ANALISIS DE

No INFORMACION

Seleccion sitios prioritarios
de conservacion

)

PORTAFOLIO DE
SITIOS
PRIORITARIOS DE
CONSERVACION

USO DE
MARXAN
(Generacion
de escenarios)

Figura 4. Esquema metodolégico de Planificacién Ecorregional para Caribe y Pacifico continental colombiano. Modificado de
Groves et al. (2000).
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El grupo de expertos nacionales contd con la Informacion  Geografico -SIG, que permitid
participacion de 30 expertos de diferentes soportar toda la informacién base y tematica
instituciones como: Ministerio de Ambiente, recopilada y realizar los andlisis y resultados
Vivienda y Desarrollo Territorial -MAVDT, la desde un punto de vista espacial.

Unidad de Parques Nacionales de Colombia,

Corporacién Auténoma Regional del Cauca -CRC, En el presente capitulo se hace una descripcion
Corporacion Auténoma Regional del Valle del de cémo fue abordada la metodologia de acuerdo
Cauca -CVC, Corporacién Auténoma Regional y a los objetivos principales de la Planificacion
de Desarrollo Sostenible de la Guajira - Ecorregional: seleccion de OdC, identificacion de
CORPOGUAJIRA,  Universidad del  Valle, amenazas a la biodiversidad, metas de
Universidad Nacional de Colombia, Fundacion conservacion y los criterios definidos para su
Omacha, Fundacién Calidris, Fundacién Yubarta, definicion por sistema costero y finalmente los
Centro de Investigacion para el Manejo Ambiental pardmetros generales para la definicion del
y el Desarrollo -CIMAD, World Wildlife Fund - portafolio de sitios prioritarios de conservacion.
WWE, Conservacion Internacional -Cl, The Nature

Conservancy -TNC, Instituto de Investigaciones Los portafolios de sitios prioritarios  de
Marinas y Costeras -INVEMAR e investigadores conservacion son el punto de partida para una
independientes reconocidos a nivel nacional. conformacion de redes de areas marinas

protegidas —AMP en Colombia.
Como parte integral para la aplicaciéon de la
metodologia, se desarrolld un Sistema de

Objetos de Conservacion

Los objetos de conservacion -OdC se definen conservara también la mayoria de las especies.
como elementos de diversidad bioldgica o Sin embargo, las especies que no pueden
substitutos que seran el foco de los esfuerzos de conservarse mediante el uso del filtro grueso
planificacion [8]. El proceso de seleccién de OdC, requeriran atencion particular mediante el filtro
es un paso determinante en la planificacion debido fino; dentro de éstos clasifican especies con
a que seran usados para identificar sitios de alguna categoria de amenaza, raras, endémicas o
conservacion y concentrar alli los esfuerzos de carismaticas, entre otros [8].

conservacion. Los objetos deben representar

diferentes  niveles  ecoldgicos y escalas La seleccion de OdC para Caribe y Pacifico
geograficas de manera que representen continental colombiano fue realizada a través de
adecuadamente los elementos y procesos que un taller de expertos nacionales, siguiendo las
comprende la biodiversidad ecorregional. siguientes condiciones:

Para asegurar que las areas de conservacion 1. El objeto debe poder cartografiarse y ser (il
seleccionadas representan ejemplos mdultiples y para identificar sitios prioritarios para la
viables de especies, comunidades y sistemas conservacion.

ecologicos a través de gradientes ambientales 2. El objeto debe ayudar a identificar amenazas
significativos, se utiliza la estrategia de filtro generales que se ciernen sobre un sitio o
grueso y fino. Esta es una hipétesis de trabajo que area particular donde se encuentra, asi como
asume que al conservar ejemplos multiples vy para desarrollar estrategias y acciones que
viables de todos los OdC de filtro grueso permitan combatir tal amenaza.

(comunidades y sistemas ecoldgicos) se
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3. El objeto debe ser representativo de la
diversidad de algun sistema costero.

4. El objeto debe tener  elementos
representativos en los diferentes niveles de
organizacion biolégica y escalas geograficas.

5. En lo posible, el objeto debe orientar en la
identificacion de areas poco alteradas por el
hombre y que tengan integridad funcional.

6. El objeto debe incluir elementos que se
consideren en declive poblacional o en peligro
de desaparecer en el corto y mediano plazo.

7. El objeto debe incluir elementos “raros”, poco
comunes, Unicos, 0 que sélo existen en un
sitio dentro de cada sistema costero.

La informacion utilizada para la representacion
espacial de los OdC fue obtenida a partir de la
mejor y mas reciente informacion existente en el
pais, la cual esta concentrada en su mayoria en el
Sistema de Informacion Ambiental Marino de
Colombia (SIAM), sistema bajo la coordinacién de
INVEMAR. Asi mismo, se utilizaron otras fuentes
de informacién, especialmente para la
representacion espacial de sitios de agregacion o
alimentacién de  comunidades  biolégicas

relevantes, suministrada principalmente por los
expertos asociados al proceso de planificacion.

La clasificacion de ecosistemas y habitat marinos
no esta tan desarrollada como la de ambientes
terrestres, sin  embargo, existen algunos
esquemas de clasificacion marinos como el de
Allee et al. (2000) donde se concibe un sistema de
clasificacion de habitats y ecosistemas jerarquico
bastante complejo con muchos atributos y niveles.

Para este ejercicio los OdC de filtro grueso se
definieron a partir de un esquema jerarquico de
clasificacion de ecosistemas y habitats marinos
definido por el Sistema de Informacién Natural
Europeo (EUNIS por sus siglas en ingles) [10]
adaptado a las condiciones de ambientes marinos
tropicales y el cual opera a diferentes escalas
espaciales segun la calidad y cantidad de
informacién disponible.

La clasificacién de los OdC se hizo a tres niveles,
sistemas ecologicos intermareales,  sistemas
ecolbgicos submareales y comunidades bioldgicas
relevantes.

Amenazas a la biodiversidad

Las amenazas a la biodiversidad son un
componente determinante en la planificacién
ecorregional debido a que influyen directamente
sobre la viabilidad de los objetos de conservacion.
De acuerdo a su origen (natural o antropico),
intensidad y alcance se pueden utilizar como
criterio para identificar y seleccionar sitios
prioritarios  de  conservacién, y  aplicar
posteriormente diversas estrategias para su
manejo, de acuerdo con las metas de
conservacion que se persigan.

No obstante, debido a la escala de trabajo
(1:250.000), este andlisis no profundiza sobre las
amenazas particulares de cada sitio, por lo que se
hace necesario a futuro llevar acabo un enfoque
mas individual hacia cada sitio de conservacion
seleccionado.

Las amenazas consideradas en el anélisis deben
ser recurrentes, persistentes y espacialmente
significativas en términos de area. Una amenaza
critica, es aquella capaz de destruir o degradar
seriamente los OdC en la mayoria de los lugares
en donde se encuentran. Cada amenaza ejerce
una presion sobre los OdC (el deterioro o
degradacién del tamario, condicién o cambios en
el contexto paisajistico) y esta relacionada con la
fuente de dicha presion, es decir, el agente o
agentes que causan la destruccién o degradacion
del objeto mismo. Por ejemplo, la acumulacion de
nutrientes es una presién sobre muchos sistemas
acuaticos, pero puede tener muchas fuentes
(fertilizantes, descargas de aguas residuales,
desechos sdlidos sin disposicion final apropiada,
entre otras). Otro concepto importante, es la
definicién de amenaza inminente lo cual significa
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que aunque los factores  ambientales Una vez las amenazas a la biodiversidad fueron
permanezcan constantes, una amenaza inminente identificadas, clasificadas y calificadas, para
dard como resultado que el sitio tenga una mayor Caribe y Pacifico continental colombiano, de
necesidad de acciones preventivas que si la acuerdo a su origen (natural o antrépico),
amenaza estuviera mas lejana en el tiempo. Este intensidad y alcance, fueron representadas
tipo de amenaza aplica para sitios con potencial espacialmente e introducido en la base de datos el
para explotacién econémica de algun recurso o el valor correspondiente.

desarrollo de obras de infraestructura como

construccién de puertos; en estos casos al La metodologia para la identificacion de las
reconocerse la prioridad de conservacion de un amenazas, tiene las mismas bases conceptuales
area y al mismo tiempo conocer su inminente para Caribe y Pacifico, pero fue abordada de
amenaza pueden ser considerados criterios manera diferente en cuanto a los parametros y
validos para proponer medidas de manejo mas calificaciones realizadas. Los detalles para cada
estricto o proponer la creacién de un area marina una de las areas se describe en los capitulos
protegida. correspondientes en este mismo documento.

Metas de conservacion

El principal propdsito de la determinacién de representatividad, ocurre una mayor pérdida de
metas es estimar el nivel de esfuerzo de riqueza de especies [13; 14y 15]
conservacion necesario para mantener en el
tiempo un objeto de conservacion (especies, Varios autores hacen énfasis en que no es posible
comunidades y sistemas ecoldgicos) utilizar una metodologia estandar para definir
considerando la distribucién espacial del elemento metas de conservacion y por lo tanto, estas
a lo largo de la ecorregion y en este caso deberian ser definidas teniendo en cuenta las
particular dentro de cada sistema costero y la diferencias biogeograficas, los objetivos puntuales
proporcion o cantidad (area, numero poblacional, de conservacion (objetos de conservacion,
etc.) que lo hace viable a un plazo especifico de recursos pesqueros, sitios economicamente y
planificacién (generalmente 100 afios) [8]. socialmente significativos), las diferencias en los
sistemas politico administrativos y el origen de las
La definicion de metas de conservacién en el amenazas, lo cual depende en gran medida del
ambiente marino, es uno de los pasos mas contexto  socioecondmico de la regidn y
complejos de todo el proceso de planificacion diferencias socioculturales que llevan al uso
ecorregional. Para ecosistemas terrestres la IUCN diferencial de los recursos y por lo tanto a unos
recomienda conservar el 10%, sin embargo para requerimientos diferentes [15 a 21].
ecosistemas marinos autores como Schmidt
(1997) sugieren un 20% dadas las caracteristicas Sin embargo, algunos otros autores mencionan
del ambiente marino que permiten que las que un criterio ecoldgico importante para definir
amenazas se propaguen mas rapidamente en metas de conservacién marina, radica en el poder
extensiones mayores y adicionalmente sus garantizar un porcentaje de proteccion total o
procesos de restauracién son mas complejos que estricta de una cantidad determinada de cada tipo
en los terrestres. Esto es coherente con el de ecosistema o habitat dentro de cada regién o
postulado que menciona que cuando un habitat se sub-region particular. Mencionan metas de
encuentra por debajo del 20% de su conservacion entre 30 y 50% (Airamé et al, 2003).

Alonso (2005) después de una exhaustiva revision
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y analisis de los estudios realizados a nivel
mundial con respecto a este tema, sugiere que es
preciso representar como minimo el 30% de cada
sistema costero y cada habitat del Caribe
continental colombiano dentro de un sistema
representativo de AMP.

Para determinar las metas de conservacion de los
objetos de conservacion seleccionados, se adaptd
la metodologia aplicada en los proceso de
planificacion del Gran Caribe (com. Pers. Anthony
Chatwin-TNC, 2006), la region costera de
Venezuela [23]. Esta metodologia tiene en cuenta
cuatro criterios para establecer las metas de
conservacion:

1. Si el objeto es un sistema ecoldgico
intermareal/submareal 0 una comunidad
ecolégica?

2. Si el objeto es abundante o raro a nivel
nacional y/o por sistema costero?

3. Cual es su condicion actual?

4. Cual es su vulnerabilidad en cuanto a las
amenazas que lo afectan?

Criterios de Calificacion

El primer criterio, representa si el OdC es un
ecosistema 0 no. Consiste en determinar si el
objeto corresponde a un sistema ecoldgico o
comunidad (filtro grueso) que incluye a su vez
otros OdC o elementos importantes de la
biodiversidad (especies), 0 si corresponde a un
sitio especial para la alimentacion o agregacién de
una especie particular. Si se cumple el primer
caso la calificacion es 3 y en el segundo caso es 1
(Figura 5). Con este criterio se quiere dar un valor
alto en metas a ecosistemas, considerando que
estos requieren espacios geograficos mas amplios
para garantizar su persistencia y de todos los
elementos inmersos en estos.

Figura 5. Proceso de calificacién del criterio de categoria
del objeto de conservacion.

El segundo criterio representa la rareza de cada
0OdC. Se parte del concepto que elementos raros y
localizados deben tener metas de conservacion
mas altas por ser susceptibles a desaparecer por
alteraciones de habitat. Su evaluacién se hizo a
dos niveles; primero, por sistema costero y
segundo, en todo el Caribe o Pacifico continental,
lo que equivale en este ejercicio a rareza nacional,
por encontrarse los OdC unicamente en esta area
de estudio. Para este criterio se utiliza las areas
que resultan de la representacién espacial de los
objetos.

Para evaluar la rareza por sistema costero, se
utilizé el percentil 50 y el 75. Los valores de area
< al percentil 50 recibieron una calificacion de 3 lo
que indica que la rareza de este objeto es alta en
el sistema costero. Los valores entre el percentil
50 y el 75 recibieron un valor de 2 indicando que
su rareza es media y los valores de area = del
percentil 75 recibieron una calificacién de 1
indicando que su rareza es baja (Figura 6).

Percentil (£ 50}

RarezadelOdC
porsisterna
costero

Percentil
(entre 51y 75)

2
Figura 6. Proceso de calificacién del criterio de rareza de
cada objeto de conservacion por sistema costero.
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Con el fin de evaluar el criterio de rareza con los
expertos se abridé un foro en la pagina web del
INVEMAR. Se discutio el criterio de rareza
nacional entendida como aquella que permite
comparar la presencia / ausencia de cada OdC
entre sistemas costeros. Para esto se determiné el
numero de veces que cada objeto esta
representado en el nimero total de sistemas
costeros del area de planificacién (como se
menciond anteriormente, el drea de estudio se
encuentra dividida en siete sistemas costeros).
En este caso, todos aquellos OdC representados
en menos de dos sistemas costeros recibieron un
valor de 3 indicando su rareza, mientras que los
que se encontraban en mas de tres sistemas
costeros recibieron un valor de 1 indicando que el
OdC era comun (Figura 7).

Sila presenciadel
OdCes=2

RarezadelOdCa sistemas costeros

nivel Nacional

Sila presenciadel
0dCes>2
sistemas costeros

Figura 7. Proceso de calificacion del criterio de amenaza
de cada objeto de conservacion a nivel nacional.

A partir del analisis de rareza nacional los
expertos sugirieron utilizar esta, en lugar de la
rareza por sistemas costeros, en aquellos casos
donde dada la singularidad del OdC, la rareza
nacional fuera superior a la rareza por sistema
costero (Figura 8). Por ejemplo, para el objeto,
Helechales de la ensenada de Rionegro en el
Caribe, éste presenté un valor de 1 en rareza por
sistema costero y de 3 en rareza nacional. Se
observé que en la mayoria de los casos esto
coincidia con OdC de comunidades ecologicas
relevantes cumpliéndose de esta forma el objetivo
de resaltar la particularidad del OdC.

Sila rarezanacional
es >quela rareza
porsistema costero

Rarezatotalo
generaldel0dC

Sila rarezanacional
es <quela rareza
porsistema costero

Figura 8. Proceso de seleccion del valor de rareza
general aplicado a cada objeto de conservacion.

El tercer criterio corresponde al estado actual del
0dC. La condicion actual es una medida del
estatus o situacion en la cual se encuentra el OdC
(asimilable a la integridad ecologica de los
sistemas) y se utiliza como sustituto de la
viabilidad, es decir, a la habilidad de una especie,
comunidad o sistema ecoldgico para persistir en el
tiempo [8]. Se considera que objetos con menor
viabilidad en general deberian tener metas de
conservacion altas y especificamente incluir varias
replicas para mantener mas opciones para su
recuperacion o restauracion.

Con ayuda de los expertos en el taller de
definicion de metas, se calificaron los atributos
ecoldgicos clave para cada OdC por sistema
costero, obteniendo asi una medida de Ila
condicion actual (viabilidad). Los atributos
calificados fueron de tamafio, condicion y contexto
paisajistico especificos para cada OdC, en donde
el valor de cada atributo asignado era de 1, si su
estado era deseable ecologicamente y requiere de
poca intervencién para su mantenimiento; un valor
de 2, si su estado es aceptable y requiere
intervencion humana, y un valor de 3, si su
restauracién es dificil y puede resultar en la
desaparicion o extincion (Figura 9).
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Atributos ecoldgicos clave (tamafio,

condicidn y contexto paisajistico)

Sisu estado actual es deseable
scoldgicamente y requiera de
pocaintervencion parasu
mantenimiento

Sisu estado actual es aceptable
yrequiere intervencion
humana

Sisu restawuracion es dificil y
puede resultarenla
desaparicion o extincion

Figura 9. Proceso de calificacion del criterio de estado actual del objeto de conservacion para cada atributo ecolégico clave
(tamario, condicion y contexto paisajistico) por sistema costero.

La calificacion se hizo para cada sistema costero,
considerando las condiciones promedio de los
atributos, sin detallar el estado particular en cada
una de las ocurrencias del OdC. Los expertos
asignaron una calificacion que representa la
condicién promedio de los atributos de cada
objeto en cada sistema costero. El estado actual
del OdC en el sistema costero corresponde al
promedio de la sumatoria de las calificaciones de
los atributos ecoldgicos (donde fue necesario, se
aproximo al valor entero mas proximo).

El cuarto criterio se refiere a la vulnerabilidad de
los OdC. La vulnerabilidad fue establecida como el
efecto de las amenazas antropicas y naturales,
para cada atributo ecoldgico de tamafio, condicion
y contexto paisajistico especificos en cada OdC,
en donde el valor de cada amenaza sobre el
atributo era de 1, cuando esta tiene muy poca o
ninguna influencia en el estado del atributo clave;
un valor de 2, cuando la amenaza tiene alguna
influencia sobre el estado del atributo clave pero

no es el factor principal que lo afecta; y un valor
de 3, cuando la amenaza tiene un efecto
significativo o fuerte sobre el atributo clave (Figura
10). Para este criterio se considera que un objeto
con mayor vulnerabilidad deberia tener también
metas de conservacion mas altas ya que habria
probabilidad que desaparezca en algunas de sus
areas de distribucion.

Al igual que el criterio de condicion actual, la
calificaciéon se hizo para cada sistema costero,
considerando las amenazas promedio de los
atributos, sin detallar el estado particular en cada
una de las ocurrencias del OdC. Los expertos
asignaron una calificacién que representa el grado
de vulnerabilidad promedio de los atributos de
cada objeto en cada sistema costero. La
vulnerabilidad del OdC en el sistema costero
corresponde al promedio de la sumatoria de las
calificaciones de los atributos ecoldgicos (donde
fue necesario, se aproximo al valor entero mas
proximo).
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Atributos ecoldgicos clave (tamafrio,

condicidn y contexto paisajistico)

Cuando laamenazatiene muy
pocao ningunainfluenciaen el
astado delatributo clave

Cuando laamenazatiene
algunainfluenciasobre el
estado delatributo clave pero
no es el factor principal que lo
afecta

Cuando laamenazatiene un
efecto significativo o fuerte
sobre elatributo clave

Figura 10. Proceso de calificacion del criterio de vulnerabilidad del objeto de conservacion para cada atributo ecolégico
clave (tamafio, condicion y contexto paisajistico) por sistema costero.

Definicion de las Metas

Para obtener la metas finales para cada OdC por
sistema costero, se hizo la sumatoria de los
valores totales correspondientes a cada uno de
los cuatro criterios evaluados anteriormente, cuyo
total estaba entre un rango de valores de minimo
4 y maximo 12. De acuerdo a los criterios
definidos las metas mas altas estarian definidas
entonces para objetos que sean sistemas
ecoldgicos, sean raros, tengan poca viabilidad y
sean vulnerables.

Con la ayuda de los expertos se determinaron tres
rangos especificos para definir tres juegos de
metas de conservacion a saber: 30, 60 y 100%. La
meta minima de conservacion (30%) se establecio
teniendo en cuenta las recomendaciones de
“Secretariat of the Convention on Biological
Diversity” [24] y otros autores, como el porcentaje
minimo a conservar de ecosistemas o habitats y

por ende de las especies que lo componen, para
garantizar su viabilidad en el futuro [22; 25-28].

En la Tabla 1, se presentan los rangos propuestos
por los expertos para establecer las metas de
conservacion.

Tabla 1. Rangos definidos para establecer las metas de
conservacion de acuerdo con la calificacién de criterios
de cada objeto de conservacion por sistema costero.

Rango Meta de conservacion (%)
4a5 30

6a7 60

8a12 100

Los resultados finales de la meta de cada objeto
de conservacién por sistema costero se pueden
observar en los capitulos correspondientes para
Caribe y Pacifico continental.
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Portafolio de sitios prioritarios de conservacion

Un portafolio de sitios prioritarios de conservacion
constituye la base desde la cual deben disefiarse
y poner en marcha los esfuerzos de conservacion,
asegurando de esta manera que mantenga un
conjunto de  dreas  representativas y
ecologicamente viables de la biodiversidad que
aseguren su persistencia en el tiempo.

La intencion principal de la planificacion
ecorregional, tanto para Caribe como para
Pacifico continental colombiano, es identificar
aquellas areas donde hayan las mejores
probabilidades de conservar la biodiversidad,
teniendo en cuenta su estado actual y su
vulnerabilidad de acuerdo a las amenazas
antropicas y naturales que la afectan. El portafolio
de sitios constituye una guia para la
implementacién de diversas estrategias de
conservacion y en particular para el futuro disefio
de una red de areas marinas protegidas; sin
embargo, esta Ultima estrategia requiere de un
analisis minucioso que identifique conectividades
y procesos ecolégicos entre sitios, previniendo el
aislamiento de poblaciones y la interrupcion del
ciclo de vida de especies que dependen de
diferentes ecosistemas para completarlo [29].

Para obtener el portafolio de sitios prioritarios de
conservacion, se utilizd una herramienta de
soporte de decisiones (SSD) llamada MARXAN
(versién 1.8.2), disefiado en Australia por Ball y
Possingham (2000) y utilizado en los Ultimos afios
para el disefio de redes de AMP [14,30-35].

Para hacer uso de éste programa deben
realizarse ciertos pasos y definir algunos
parametros, teniendo como resultado principal
diversas soluciones que cumplen dptimamente
con requisitos fijados de antemano (metas de
conservacion).

Requerimientos de informacion para
utilizar MARXAN

Para el uso de MARXAN se requiere de unos
insumos de informacién base a partir de los cuales
parte el algoritmo:

1. Presencia y distribucion espacial de los
objetos de conservacion en cada uno de los
sistemas costeros. Los OdC deben estar
representados geograficamente, como lineas,
puntos 0 poligonos dependiendo del OdC.
Posteriormente se realiza una interseccién de
la grilla de UP con la distribucién espacial de
los OdC y se calcula la abundancia de cada
OdC por UP.

2. Metas de conservacion en porcentaje
definidas y especificas para cada OdC por
sistema costero.

3. Los valores de costo calculados para cada
unidad de planificacién. El costo de cada UP
como se menciond anteriormente, equivale a
la suma del costo base dado por el area de la
UP mas el costo de cada amenaza.

4. Los limites geogréficos de las unidades de
analisis.

Parametros para MARXAN

El primer paso para el uso de MARXAN es definir
la forma y tamafio de la unidad de planificacién -
UP. Las unidades de planificacion son las
unidades que el programa evalua y selecciona
para producir soluciones. Esta puede ser de
diferentes  formas y tamafios, pero por
aproximarse a la forma circular la forma hexagonal
es la mas utilizada, pues reduce la relacion
perimetro - &rea y ofrece un mayor nimero de
bordes de combinacién con unidades adyacentes
[36,37]. Este tamafio debe definirse teniendo en
cuenta la escala de representacién de los OdC, de
modo que los OdC con poca extension no queden
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sobreestimados en cuanto a cobertura (p.e. que cada amenaza dependiendo de su intensidad
arrecifes coralinos, algas calcareas, entre otros) y magnitud implica un costo diferente para cada
(Figura 11). unidad de planificacion.

Para este ejercicio, el costo total de una UP
equivale a un costo base, que se refiere al costo
que tiene cada hexagono por entrar en el modelo
(equivalente a su area en ha), mas el costo
calculado por la interseccion de las diferentes
amenazas (naturales o antropicas) identificadas
para el area de estudio:

Costo total UP= A + (B*p1) + (C*p2) + ...n

Donde:

A: Area de la UP (costo de la UP sin amenaza)
Fioura 11, C - i Tos. do ofanificacis B: costo de la amenaza B

igura 11. Comparacion entre unidades de planificacion .
hexagonales de 2 km y 1 km de lado (Archipiélago p1: peso de la amenaza B
Corales del Rosario e Isla Bart , Caribe colombiano).

C: costo de la amenaza C

p2: peso de la amenaza C

La funciéon objetivo utilizada por MARXAN se

presenta a continuacion: Boundary: es el perimetro alrededor de las UP
seleccionadas.

Funcién objetivo = ZCosto + BLM * ZBoundary + ZPenalty
BLM_(Boundary Length Modifier): corresponde al

Donde: factor de modificacion de la longitud del perimetro,

el cual controla la importancia de la longitud del
Costo: se refiere al costo total de todas las UP perimetro, relatvo al costo de las UP
seleccionadas, el cual puede ser medido como el seleccionadas, en donde a mayor BLM menor
area de la UP, (o el costo econémico, social o una fragmentacion. El costo influye en la efectividad
combinacion de estos). Entre més alto es el costo del BLM [38]. Cuando el BLM es un valor mayor a
de la UP menor es la probabilidad de que sea cero tiene el efecto de limitar el perimetro de la
incluida en la solucién final ya que el objetivo es solucién, es decir, que agrega o agrupa las UP. El
minimizar el valor total de la solucion [38]. BLM ideal es el que disminuye la longitud del

perimetro pero no aumenta el area seleccionada.
El costo asignado para cada UP individual se usa

para calcular el valor total de la solucién general. El valor de eficiencia es un parametro que ayuda

Muchos estudios utilizan el area de la UP como el en la seleccién del BLM y es calculado asi:

valor de costo [34, 29, 40], aunque también hay

otros valores relacionados con los usos vy Eficiencia_= 1 — (No. de UP seleccionadas / No.

actividades humanas de las areas adyacentes que total de UP)

pueden ser utilizados para determinar el costo de

las UP. Entre mas se aproxime a 1, mayor sera la
eficiencia.

Para el presente ejercicio los costos se calcularon

de acuerdo a las amenazas presentes que afectan Penalty: es un valor adicional de penalizacion en

los OdC, para cada una de las UP. Con la la funcion, para todas las metas que no se

espacializacion de cada una de las amenazas y cumplan, basado en el costo y longitud de

clasificadas de acuerdo con el grado e impacto de perimetro adicional necesario para cumplirlas.

la misma, se asignan valores que permitan
obtener un calculo relativo del costo. De tal modo,
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El programa MARXAN mediante el uso de
algoritmos heuristicos como el de recombinacién
simulada (simulated anneling), optimiza costos,
seleccionando automaticamente todas aquellas
unidades de planificacién -UP que cumplan con
las metas de conservacion preestablecidas,
empleando como criterio la busqueda de una
minima penalizacion y definiendo un nivel de
agregacion entre UP (boundary length modifier -
BLM), asi como aquellas unidades que siempre
deben aparecer en todas las soluciones [38]. A
diferencia de otros algoritmos empleados con el
mismo fin, numerosos autores reconocen la
potencia del mismo [30, 40, 42, 43].

Escenarios de planificacion

Los escenarios de planificacion hacen referencia a
factores de diferente orden que pueden incidir en
la construccion del portafolio de sitios prioritarios
de conservacion. En este ejercicio, se
establecieron tres factores incidentes: &reas de
exclusion, areas protegidas y amenazas.

Las areas de exclusion corresponden a sitios
dentro del area de estudio donde existe algun tipo
de explotacion econémica de alta intensidad
(salinas, camaroneras, plataformas para la
extraccion de gas) infraestructura (aeropuertos,
puertos) y centros poblados que tienen un alto
efecto sobre los objetos ubicados en sus
cercanias, por lo cual son excluidas como areas
en las cuales se puedan lograr metas de
conservacion.

Las areas protegidas, son las areas en donde se
tiene actualmente alguna figura de proteccion
declara o alguna reglamentacion que asi lo defina.

Las amenazas a la biodiversidad, transformadas
en el costo de cada UP, es igualmente un factor
que puede tenerse 0 no en cuenta, a la hora de
evaluar diferentes escenarios.

Los escenarios evaluados de acuerdo a los tres
factores que pueden incidir en una solucion, se
establecieron de la siguiente manera:

Escenario 1: 0dC + Areas excluidas.
Escenario 2: Esc. 1+ Costos por Amenazas.

Escenario 3a: Esc. 2 + Areas protegidas del
SPNN.

Escenario 3b: Esc. 3a + Areas de preservacion
de manglar.

Escenario 3c: Esc. 3b + Areas protegidas
especiales (AME y DMI).

Escenario 3d: Esc. 3¢ + Areas con figuras
internacionales de conservacion (RAMSAR y
Reservas de Biosfera).

Cabe anotar que de estos escenarios debe ser
seleccionado uno, el que se concentraran los
esfuerzos para de ahi generar el portafolio de
sitios prioritarios de conservacion final.

Seleccion del portafolio

MARXAN genera dos salidas principalmente, una
denominada “mejor solucion” (Best), que muestra
en general las areas seleccionadas como sitios
prioritarios de conservacion y la segunda llamada
“solucion sumada” que muestra el numero de
veces que cada UP es seleccionada durante el
nUmero total de corridas establecidas, sefialando
cuales de esas UP deben ser “fijas” en el
portafolio final (siempre seleccionadas).

Teniendo en cuenta el escenario de planificacion
seleccionado y las soluciones arrojadas por
MARXAN, debe realizarse un analisis de la
eficiencia de cada uno de los portafolios
generados, para finalmente seleccionar el mas
eficiente y el que mas se ajuste a la vision del
tomador de decision, implicando que todos los
OdC estan representados y que las metas de
conservacion se cumplan en una alta proporcion.
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CAPITULO IV

Sitios prioritarios de conservacion Caribe continental

En éste capitulo se presentan los resultados del
proceso de planificacién ecorregional para Caribe
continental colombiano, teniendo como principal
resultado la identificacién de los sitios prioritarios
de conservacion. Se describen igualmente los
principales insumos del analisis, presentados

colombiano

desde el punto de vista metodolégico en el
capitulo 3: objetos de conservacion, amenazas a
la biodiversidad, metas de conservacion y
finalmente definicion y andlisis del portafolio de
sitios.

Objetos de Conservacion

Se seleccionaron 36 objetos de conservacion que
responden en su totalidad a la clasificacion de
filtro grueso, dadas las limitaciones de informacién
sobre la distribucion de especies, clasificados

submareales. Sin embargo, se tuvieron en cuenta
algunos sitios “cuello de botella” de comunidades
ecoldgicas relevantes (especies con alguna
categoria de amenaza) (Tabla 2)

como sistemas ecoldgicos intermareales 'y

Tabla 2. Identificacion y abundancia de los objetos de conservacion para el Caribe continental colombiano por sistema
costero. Guajira (GUA), Palomino (PAL), Tayrona (TAY), Magdalena (MAG), Archipiélagos coralinos (ARCO), Morrosquillo

(MOR) y Darién (DAR).
Objetos de Conservacion (unidades) GUA PAL TAY MAG ARCO MOR DAR TOTAL
Sistemas Ecolégicos Intermareales

Playas de alta energia (m) 267913 120329 10190 152005 54743 605180
Playas de baja energia (m) 138053 26005 53742 43561 63240 324601
Playas rocosas (m) 1951 5007 6958
Acantilados de roca dura (m) 25707 82370 965 27575 1541 138158
Acantilados de roca blanda (m) 39735 7263 24705 10141 8876 126937 217657
Playones fluviomarinos (ha) 1041 1806 2847
Manglares de aguas mixohalinas (ha) 1840 126 30111 115 24580 7942 64714
Manglares de aguas marinas (ha) 877 55 0,5 932
Playones salinos (ha) 18506 1139 55 274 19974
Estuarios (ha) 3366 4173 33875 41414
Lagunas costeras (ha) 4116 2417 12 58369 555 1235 237 66941
Arracachal (Monntrichardia arborescens) (ha) 14 181 195
Corchales (ha) 2141 2141
Corchal (Pterocarpus officinalis) (ha)

Helechales ensenada de rionegro (ha) 2624 2624
Panganales desembocadura rio Atrato (ha) 85910 85910
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Objetos de Conservacion (unidades) GUA PAL TAY MAG ARCO MOR DAR TOTAL
Sistemas Ecolégicos Submareales
Formaciones coralinas (arrecifes, llanuras, tapetes) infralitoral (ha) 1359 693 774 23018 906 26749
Fondos duros algas calcareas / rodolitos (ha) 33 5157 0,02 5190
Fondos vegetados por fanerégamas (ha) 30342 3575 94 68 7624 2345 109 44158
Fondos vegetados por algas carnosas (macroalgas) (ha) 7 498 17 522
Diapiros submarinos (ha) 0,2 1 0,1 1
Formaciones coralinas de profundidad (ha) 217 427 424 1381 2449
Areas de surgencia productivas (agregacion de pelagicos) (ha) 97790 11256 109045
Fondos méviles no carbonatados de grano grueso sublitoral (ha) 119763 81457 49870 12011 11416 73494 348010
Fondos méviles no carbonatados de grano fino sublitoral (ha) 166294 32246 20809 214526 332536 135706 591263 1493381
Fondos méviles carbonatados de grano grueso sublitoral (ha) 559464 86954 5884 14280 96240 887 17920 781630
Fondos méviles carbonatados de grano fino sublitoral (ha) 15626 1074 22172 38872
Comunidades biolégicas relevantes
Areas de desove y nodriza de peces (ha) 8 3 9 2 22
Areas de desove y nodriza de langostas (presencia) 4 1 1 1 7
Areas de desove y nodriza de Strombus gigas (ha) 6089 33 6089
Bancos de ostras perliferas (Pinctada vy Pteria) (ha) 7269 7269
Areas de anidacion de tortugas marinas* 22 16 21 5 9 5 111
Areas de forrajeo de tortugas marinas* 23 6 3 5 4 41
Areas de concentracién de Crocodylus acutus (ha) 1328 547 1562 1546 1328 6311
’;;ﬁgflcd:sc(‘;gggggsc'%‘asg?:;tﬁﬁ'tzgs ;e(‘r’]ra")duc"ié” de mamiferos 666 4001 170 4344 4454 4932 4040 22608
Areas de congregacion de aves marinas (ha) 1338 97 3785 20281 198 1795 7236 35605
Areas de congregacion de aves playeras (ha) 2429 6729 14 444 5957 1 15574
Area del Sistema Costero (ha) 988150 240290 44737 579387 518522 235474 914290 3520849

* Presencia indica nimero de ocurrencias.

Sistemas ecoldgicos intermareales

Playas de alta y baja energia

Las playas corresponden a franjas de material no
consolidado localizadas en la interfase mar-
continente. Sus limites van desde la linea de
marea baja hasta donde se presenta un cambio
marcado en su fisiografia, y que generalmente
incluye un frente de playa y una playa trasera [44].
El mayor valor reconocido ha sido el atractivo
turistico de las playas arenosas. También son
importantes  las  "playas de pescadores"
empleadas para atracar los barcos y vender la
pesca, mientras que otras sirven de asentamiento
fijo a comunidades de pescadores. No obstante,
estas playas son habitats importantes y algunas
veces vitales dentro del ciclo de vida de algunas

especies como anidamiento de tortugas marinas o
alimentacién de aves playeras.

El criterio utilizado para clasificar las playas en
alta y baja energia esta relacionado con el nivel de
exposicion de la linea de costa y el oleaje al que
se ven sometidas. La clasificacion se realizé con
la ayuda de conocimiento de expertos en
geomorfologia y dinamica de playas, de tal modo
que las playas de alta energia corresponden a
trayectos sobre la linea de costa con alta
exposicion mareal y fuertes vientos, pero que a
pesar de esto permiten la formacion de playa y se
mantienen estables. Las playas de baja energia
corresponden a sitios protegidos como bahias,
incluso pueden estar localizadas dentro de
trayectos de linea de costas expuestas pero que
por el tipo de geomorfologia estan protegidas del
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oleaje y el viento representando sistemas de
mayor estabilidad.

Playones fluviomarinos

Los playones fluviomarinos son planos que se
forman en la desembocaduras de rios que
arrastran un gran volumen de sedimentos. Este
OdC depende de la dinamica tanto del rio como
del mar, lo que ocasiona que esté
permanentemente en movimiento. Sin embargo,
existe un gran nimero de comunidades asociadas
a estos planos y aqui radica la importancia de su
conservacion, ya que son areas de descanso y
alimentacién para aves migratorias y playeras
[45]. Para el Caribe colombiano este objeto fue
espacializado como la zona deltaica asociada a
los rios de mayor caudal y mayor tasa de
sedimentacion, entre ellos estan, el rio Rancheria,
el rio Magdalena, el rio Sint y el rio Atrato.

Acantilados de roca blanda y de roca dura

Desde la perspectiva de las comunidades que
habitan los acantilados rocosos, los litorales se
pueden clasificar en dos grandes grupos que
guardan relacion con su origen geologico. El
primero corresponde a litorales que sufren
procesos constantes de abrasién lo cual los hace
inestables con la subsiguiente remocién de
sustrato. El segundo, corresponde a litorales que
sufren procesos de abrasion y remocion a tasas
muy bajas, por lo tanto son més estables. En
general, para el Caribe continental colombiano los
sistemas costeros Tayrona y Darién (Capurgana)
presentan sustratos rocosos consolidados y
estables, formados por rocas igneas y por lo tanto
son mas estables. El resto de areas son litorales
rocosos inestables [46]. Los acantilados de roca
blanda corresponden a formaciones escarpadas
de rocas sedimentarias principalmente. En
algunos casos también pueden estar asociados a
rocas metamorficas. Estos acantilados son
inestables y altamente erodables.

La representacidn espacial y clasificacion de estos
0OdC se llevé a cabo utilizando como referencia el
Atlas geologico digital del Caribe, escala
1:500.000 [47] y con la revision y asesoria de los
expertos en el tema.

Playas rocosas

Las playas rocosas estdn relacionadas
principalmente con acantilados. En el Caribe
colombiano se encuentran pocas playas de este
tipo, y las que existen estan localizadas
principalmente en el sistema costero Darién.

Playones salinos

Este OdC corresponde a zonas con pequefias
depresiones en el terreno que se inundan
superficialmente por la marea, la escorrentia o el
nivel freatico superficial durante algunos periodos
del afio y que durante el resto del afo estan
completamente secas con salinidades elevadas
por la evaporacién del agua. Se localizan
principalmente en el area norte del Caribe
(Guajira). De acuerdo con la clasificacion
geomorfolégica de INGEOMINAS 1998 [4] se
agrupan salares y zonas de inundacion definidas
como depresiones someras susceptibles a la
inundacién marina o aluvial, generalmente
adyacentes a la linea de costa. En condiciones
tipicas de climas aridos el sustrato esta constituido
por arcillas ricas en materia organica y costras
evaporiticas, en otros climas el sustrato esta
conformado por lodos y arenas. Estos sistemas
presentan La diversidad de organismos
intersticiales es alta, especialmente en lugares
intermareales donde el tamafio de los fragmentos
es grande (peces, moluscos, crustaceos,
poliquetos, equinodermos, algas).

Manglares de aguas mixohalinas

Este OdC corresponde a manglares desarrollados
en zonas con influencia de agua dulce, tales como
desembocaduras de rios, sistemas lagunares,
estuarios y ciénagas, donde se encuentran
protegidos del oleaje [48, 49]. Los manglares son
ecosistemas de alta productividad, sostienen una
compleja cadena trofica y proveen habitat a
diversas formas de vida marina y terrestre. Sirven
como sitios de anidacion y alimentacion de aves
migratorias, de aves marinas y para especies
altamente amenazadas como Crocodylus acutus y
Trichechus manatus, entre ofras. En los
manglares mixohalinos ocurre un alto reciclaje de
nutrientes que mantiene la productividad in situ asi
como la de ecosistemas adyacentes y disminuye
el efecto de efluentes contaminantes, como
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combustibles fosiles y aguas residuales, vertidos
directamente en el manglar o cerca de la costa
[48, 50, 51].

Manglares marinos o insulares

Los manglares marinos o insulares se diferencian
de los manglares mixohalinos principalmente
porque se desarrollan en aguas claras, con muy
baja o ningin tipo de sedimentacion.
Generalmente estos manglares se encuentran
asociados a islas o areas continentales donde la
presencia de rios y cursos de agua es intermitente
y de bajo caudal. Existen comunidades epifitas de
fauna y flora de alta diversidad asociadas a las
raices de estos manglares. Estas comunidades
sumergidas cumplen un papel importante en la red
trofica del manglar, y proveen alimento vy
proteccién a un alto nimero de especies marinas
cuyos estados larvales se desarrollan en las
raices de estos manglares [52].

Estos manglares se encuentran en una proporcion
mucho menor a los manglares de aguas
mixohalinas.

Estuarios y lagunas costeras

Las lagunas costeras son cuerpos de agua
paralelos a la linea de costa, separados del
océano por barras costeras o islas de origen
marino y que no reciben descarga de aguas de
drenaje por lo menos de forma permanente. Como
documento guia para representar espacialmente
lagunas costeras se utilizo el informe del estado
de los ambientes marinos y costeros en Colombia
[53].

Ya que no existe informacién disponible que nos
permita emplear criterios exactos para definir las
areas estuarinas, tales como: salinidad, nutrientes,
diversidad, entre otros, para cada uno de los rios,

el criterio utilizado fue delimitar cuerpos de agua
asociados a rios y con conexién amplia con el mar
lo que permite que se forme la zona de mezcla de
agua salobre. Las areas estuarinas utilizadas para
este proyecto se delimitaron, hacia la parte
marina, demarcando la pluma de sedimentos y
hacia el continente, se extendid sobre el cauce del
rio a 50 m de longitud rio arriba, para rios de poca
descarga y 200 m para rios principales como
Magdalena, Sinu, Cispata y Atrato. Este Ultimo Rio
tiene un gran caudal y en las imagenes de satélite
se observa una pluma de gran alcance,
asumiendo que la mezcla se produce hasta donde
llegan los sedimentos. En general, las areas
fueron delimitadas utilizando diferentes escenas
de Landsat TM entre los afios 2001 y 2003, de
diferentes épocas climaticas.

Sistemas ecoldgicos submareales

Fondos moviles

Corresponden a ecosistemas formados por la
acumulacién de particulas (arenas, arcillas,
cienos, limos) conformando un sustrato inestable y
de baja complejidad topografica que ofrecen
alimentos y refugio a plantas y animales que
habitan el fondo marino. La importancia de los
fondos radica en que se encuentra asociada una
amplia diversidad de organismos benténicos que
juegan un papel fundamental en la trama pelagica
y en el reciclaje de nutrientes en la columna de
agua [54].

La informacion correspondiente a fondos méviles
se obtuvo del mapa de las facies sedimentarias y
perfiles batimétricos de la plataforma continental a
escala 1:300.000 [55]. De esta clasificacién se
obtienen 15 categorias de clasificacion las cuales
fueron agrupadas en cuatro categorias de acuerdo
a su composicién, como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Clasificacion de los objetos de conservacion de fondos méviles de la plataforma continental del Caribe colombiano

Facies sedimentarias clasificacion fuente CIOH (1990)

Agrupacion y clasificacion de objetos de conservacion

Lodos biolitoclasticos

Lodos arenosos biolitoclastico
Lodos arenosos bioclasticos
Lodos litoclasticos

Lodos arenosos litobioclastico
Lodos arenosos litoclasticos
Lodos litobioclasticos

Fondos méviles de grano fino carbonatados del sublitoral

Fondos moviles de grano fino no carbonatados del sublitoral
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Facies sedimentarias clasificacion fuente CIOH (1990)

Agrupacion y clasificacion de objetos de conservacion

Arenas lodosas biolitoclastica
Arenas biolitoclasticas
Arenas bioclasticas

Arenas lodosas bioclasticas
Arenas lodosas litobioclastica
Arenas litobioclasticas
Arenas lodosas litoclasticas
Arenas litoclasticas

Fondos moviles de grano grueso carbonatados del sublitoral

Fondos moviles de grano grueso no carbonatados del sublitoral

Fondos duros de algas calcareas (Rodolitos)

Corresponden a fondos conformados por nédulos
redondeados de algas pétreas, principalmente
Litothamnion sp.

Fondos vegetados por fanerégamas

Las praderas de fanerégamas marinas son el
ambiente sedimentario somero méas productivo.
Este ecosistema es reconocido por su efecto
estabilizador de la linea de costa, por ser habitat y
refugio de un gran numero de especies marinas.
En Colombia se encuentran 5 especies de pastos
marinos: Thalassia testudinum, Halodule wrightii,
Syringodium  filiforme, Halophila  baillonis 'y
Halophila decipiens [56].

Para la representacion espacial se utilizé el
trabajo de estructura y distribucién de las praderas
de pastos marinos en Colombia [56].

Fondos vegetados por algas carnosas

Para este OdC se utilizd la informacion disponible
en del proyecto de areas coralinas de Colombia
[67], utilizando las praderas de microalgas
caracterizadas por estar presentes en ambientes
lagunares de complejos oceanicos y en algunas
ocasiones presente también en el interior de
algunas bahias del continente.

Formaciones coralinas del infralitoral

Son areas de alta productividad y biodiversidad,
gran material genético y gran atractivo visual. Las
areas coralinas en Colombia se distribuyen en
grupos discretos a lo largo de la costa y sobre la
plataforma continental; también ocurren como una
serie de atolones, bancos y complejos arrecifales
oceanicos que constituyen el archipiélago de San
Andrés y Providencia [57]. A pesar de que las

aguas marinas costeras reciben la influencia de
descargas de agua dulce con sedimentos en
suspensién, implicando limitantes para el
establecimiento y desarrollo de la comunidad
coralina, se observa en algunos sectores el
desarrollo de estructuras arrecifales verdaderas
donde la diversidad de corales y de otros
organismos asociados a ellas son similares e
incluso en algunos casos superan a la encontrada
en reas oceanicas.

La mayor concentracion de areas coralinas en la
costa y plataforma continental del Caribe
colombiano se encuentran en el sector central
correspondiente al sistema costero de Arrecifes de
Corales y San Bernardo (ARCO), sobre
altorrelieves del fondo de Ila plataforma
continental. También se han desarrollado
formaciones coralinas a lo largo de porciones de
costa en las que se alternan ensenadas, cabos de
acantilados rocosos. Este es el caso de los
sistemas costeros Darién (DAR) y Tayrona (TAY).

En el sistema costero Guajira (GUA) en el extremo
septentrional de Colombia y de Suramérica, se
encuentran, a pesar de la baja temperatura de las
aguas, la turbulencia, turbidez y alta concentracion
de nutrientes, algunas formaciones coralinas de
poca extension y complejidad estructural [57].

Estas formaciones estan presentes hasta los 60
metros de profundidad. La informacion espacial se
obtuvo del trabajo de areas coralinas de Colombia
[57].

Formaciones coralinas profundas

Las formaciones coralinas profundas estan
conformadas por corales azooxantelados y
actualmente reciben gran atencién debido a su
importancia como centros de biodiversidad de alta
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relevancia biologica [58, 59]. Los corales
azooxantelados en Colombia fueron encontrados
en 1998 durante tres expediciones de exploracién
de macrofauna realizadas entre 20 y 500 metros
de profundidad a lo largo del Caribe colombiano.

La informacién espacializada corresponde a los
datos colectados durante las expediciones
mencionadas previamente.

Diapiros submarinos:

Aunque existen reportes de la presencia de
diapiros submarinos en diferentes areas del
Caribe colombiano solo fue posible utilizar la
informacién del trabajo de Vernette (1985)[60] al
ser esta la Unica con posibilidad de representar
espacialmente éste OdC.

Areas de surgencia productivas:

Son é&reas donde se manifiesta el ascenso de
aguas frias ricas en nutrientes desde los niveles
mas profundos, estimulando el crecimiento de
fitoplancton. Las areas de surgencia son diversas,
presentan una marcada variabilidad estacional y
son relevantes para el ingreso de energia nueva al
sistema. En el Caribe colombiano se encuentran
dos zonas de surgencia identificadas, la primera
en la Guajira y la segunda frente al Parque
Nacional Natural Tayrona (PNNT) [61].

La surgencia que ocurre permanente en la region
de la Guajira es estimulada por la variacion e
intensidad estacional de la LLJ (Low Level Ject)
del Caribe localizada entre el cabo de la Vela y
punta Gallinas. Asi mismo, los filamentos
oceanicos gue se producen se extienden al Caribe
Central hasta 1200 km de distancia, influyendo en
la dinamica del sistema, puesto que son
responsables del transporte de particulas
suspendidas, de organismos plancténicos y del
reclutamiento de especies [62], lo que puede
sugerir un tipo de conectividad con los
ecosistemas del Caribe central.

La representacion espacial de estas areas se
realiz6 entre la isobata de los 10 m hasta los 200
m de profundidad sin incluir bahias. En el sector
del PNNT se espacializ6 entre las isobatas de los
50 a 200 m de profundidad incluyendo en este
caso las diferentes bahias.

Comunidades biolégicas relevantes

Dentro de este grupo se encuentran areas de
agregacion y/o alimentacion de especies
amenazadas por ser de alto interés economico,
sitios de agregacion de especies amenazadas
principalmente por la degradacion de sus habitats
y ecosistemas extremadamente locales como las
asociaciones de Helechal, Panganal, Arracachal y
Corchal.

Areas de nodriza y congregacion de peces

El conocimiento que se tiene sobre los sitios de
agregacion de peces en el Caribe colombiano es
limitado, sin embargo las poblaciones de peces
demersales son sobreexplotadas por pescadores
artesanales y principalmente por la pesca
industrial de camarén donde la pesca
acompafante es desmedida. Para espacializar
estas areas se utilizé la base de datos de puntos
de arrastre de Duarte (2004) [63] y la base de
datos de los cruceros de evaluacion de recursos
demersales en el Caribe colombiano de 1995 y
1996, Manjarrés (1995) [64]. Se trabajé con los
datos de Lutjanus analis y Lutjanus synagris del
area norte del Caribe colombiano. Se escogieron
los estadios de desove V y VI, posteriormente los
datos fueron agrupados de acuerdo a criterios que
permitieran establecer sitios con alta probabilidad
de reproduccion. Entre ellos se consideraron el
nimero de individuos, la proporcion entre
hembras y machos y en algunos casos se tenia
informacién de sitios con presencia de primeros
estadios larvales [65, 66]

Areas de nodriza y desove de langosta

Entre los crustaceos de la familia Palinuridae,
Panulirus argus es la especie mas abundante y
mas importante desde el punto de vista comercial
en el Mar Caribe. En Colombia se pesca
industrialmente en el archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina; a nivel artesanal en
el area del Caribe continental, tanto para
subsistencia, como para venta a hoteles y turistas.
El Caribe colombiano puede dividirse en tres
regiones en relacion a la mayor concentracion de
las especies, siendo la zona del golfo de Uraba
hasta punta Arboletes donde predomina
Lolliguacula brevis; desde punta Arboletes hasta
Cartagena Loligo Pealei, y Deryteuthis plei desde
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Carrizal hasta punta Castilletes. De igual forma
que el objeto anterior la informacién
georeferenciada disponible para langostas es
limitada. Los estudios utilizados para representar
espacialmente areas de nodriza y desove de
langosta fueron el de Merchan (2004) [67]
resultado de la coleccion obtenida en la
expedicion  INVEMAR-Macrofauna Il; el de
caracterizacion de los crustaceos decapodos del
talud continental (300-500m) de profundidad [68] y
el de las langostas chinas del Caribe colombiano
[69]. De estos trabajos se obtuvieron coordenadas
geograficas que fueron llevadas al sistema de
informacién geografico (SIG).

Areas de nodriza y desove de Strombus gigas

Molusco  gasteropodo  herbivoro  conocido
comlnmente como caracol pala de importancia
comercial. Debido a una creciente presion
pesquera y pérdida de habitat ha demostrado
reduccion significativa de sus poblaciones al punto
de estar en riesgo de extincion [70, 71]. Como
resultado de lo anterior la especie fue incluida
dentro de la Lista Roja de animales amenazados
de la Unién Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza  (UICN) como  especie
comercialmente amenazada. También aparece en
el Apéndice Il de la Convencidn sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestres (CITES). Para representar
espacialmente la informacion de Strombus gigas
se utilizd la identificacion de sitios de
agregaciones en las islas de San Bernardo del
Viento [72] de donde se obtuvieron areas que
fueron incluidas en el SIG.

Bancos de ostras perliferas

La ostra perlifera Pinctata imbricata es un bivalvo
de la familia Pteridae ampliamente distribuida en
el océano Atlantico. Se desarrolla en sitios de
poca profundidad especialmente areas de corales,
conchas y pastos marinos (Thalassia testudinum)
entre 5y 30 m y aguas relativamente claras. Esta
especie fue de gran importancia economica en el
mar Caribe para la produccion perlifera
especialmente durante las primeras décadas de
1900" principalmente entre las poblaciones del
Pajaro y el cabo de la Vela. La intensidad de esta
explotacion declind hacia finales de 1940 [73-75].
La informacién disponible de bancos de ostras

localizados en la Guajira esta recopilada en el
trabajo de Borrero et al. (1996) [73]. Para el resto
del Caribe existen reportes de la existencia de
géneros de ostras perliferas en otras areas pero
en densidades bajas y asociadas a formaciones
coralinas que no forman bancos. Las condiciones
que se presentan en La Guajira son las mas
propicias para la formacion de bancos debido a
las caracteristicas topograficas, batimétricas y por
la surgencia que enriquece las aguas. Los bancos
se encuentran asociados a praderas de
faner6gamas marinas y aunque en todo el Caribe
se encuentran praderas las mas extensas se
localizan en La Guajira.

Areas de anidacion de tortugas marinas:

Las tortugas representan el segundo grupo de
vertebrados tetrdpodos mas amenazado en
Colombia. Con excepcion de la especie
Lepidochelys kempii de la cual se tienen tres
registros accidentales en el Caribe colombiano,
las seis especies de tortugas marinas presentes
en los mares colombianos se encuentran
amenazadas de extincién. La especie con el
mayor riesgo de desaparicion es la tortuga
Dermochelys  imbricata  (Tortuga  Carey)
catalogada por la UICN en peligro critico (CR).
Las tortugas Caretta caretta, Dermochelys
coriacea, Chelonia, Mydas y Chelonia agassizii
son consideradas como en peligro (EN). Todas
habitan en el Caribe pero solo las cuatro Ultimas
anidan con cierta regularidad en las playas
colombianas. Un gran nimero de individuos de
estas especies es capturado anualmente en las
areas de forrajeo y en playas de anidamiento, lo
cual sumado a la recolecciéon masiva de huevos y
la captura de individuos durante las pesquerias
artesanales e industriales han generado un
disminucién acelerada de algunas poblaciones
como la de Dermochelys imbricata que se
encontraba con frecuencia en los Cayos del
Archipiélago de San Andrés y Providencia.

La informacién utilizada para especializar areas de
anidacion proviene del trabajo de Ceballos (2004)
[76]. Los puntos existentes con coordenadas se
llevaron al sistema y se relacionaron con playas
que sirven de sitios de anidacion. Se tomaron
todas las ocurrencias comunes, abundantes y
raras y se dejaron como puntos. Se representaron
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graficamente puntos correspondientes a las cuatro
especies de tortugas presentes en el Caribe
colombiano, Dermochelys imbricada, Caretta
caretta, Cheledonia mydas y Dermochelys
coriacea [76].

Areas de alimentacion y forrajeo de tortugas
marinas

Es de especial importancia para la conservacion
de éstas especies identificar lugares donde se
reproducen, las areas donde obtienen su alimento,
las rutas tradicionales de migracion y la
evaluacion de ofros habitats criticos. Esta
informacion es escasa en Colombia, la existente
principalmente  proviene de reportes de
pescadores artesanales. Uno de los sitios de
importancia para forrajeo es la peninsula de La
Guajira.

Para la representacion espacial de areas de
alimentacion y forrajeo de tortugas los puntos con
coordenadas obtenidos de Ceballos (2004) fueron
llevados al sistema y se relacionaron con areas de
faner6gamas marinas y arrecifes coralinos como
sitios de alimentacion en los casos en que esto
fue posible. Ya que los puntos de alimentacion
correspondian a puntos de avistamiento se
establecieron  criterios de utilizacion  de
informacidn con el objetivo de aumentar la certeza
del andlisis. (1) Se utilizaron los registros de
Cheledonia midas (tortuga carey) la cual es
exclusivamente herbivora y se alimenta de
fanerbgamas como  Thalassia  testudinum,
Syringodium 'y Halodule y los registros de
Eimochelys imbricatal (Tortuga verde) la cual se
alimenta de invertebrados bentonicos, esponjas y
otros organismos asociados a los arrecifes
coralinos. (2) Solo se utilizaron los registros que
estaban clasificados como abundantes o comunes
eliminando los raros. (3) Los puntos de
avistamiento que no coincidian con ninguna area
de alimentacion fueron eliminados con excepcién
de tres puntos localizados entre Ciénaga Grande
de Santa Marta -CGSMy el puerto Carbonifero de
la empresa Drummond en el sistema costero
Magdalena  (MAG),  correspondientes  a
avistamientos de E. imbricata ubicados a una
distancia de 17 km aproximadamente de un bajo
coralino (frente a la CGSM).

Areas de concentracion de Crocodylus acutus

Esta especie se encuentra distribuida
principalmente en las areas hidrograficas de los
rios Magdalena - Cauca. Los estudios mas
recientes indican que se encuentra en la CGSM,
en Bahia Portete, el Canal del Dique y en las
ciénagas de la Caimanera y Cispatad [77]. C.
acutus esta catalogado nacionalmente como
especie en peligro critico de extincién (CR), esto
como resultado de la caceria masiva que
representd una fuente de alimento para
pescadores y campesinos, ademas de ingresos
economicos por el alto valor de la piel en los
mercados internacionales.  Actualmente, las
principales amenazas para la especie son la
perdida de habitat y la fragmentacion de las
poblaciones [78].

A pesar de que se tienen identificadas las areas
donde se localiza esta especie, no se dispone de
informacién  georeferenciada que  permita
representarlas graficamente. En este caso la
estrategia utilizada fue demarcar con ayuda de los
expertos los sitios con poblaciones de C. acutus
en el SIG y posteriormente generar un buffer de
500 a 1000 m segun el area. Los puntos se
marcaron de acuerdo a los sitos reportados,
asociados a desembocaduras de los cafios en las
Ciénagas o en los Estuarios (Ulloa, com. pers.,
2006).

Areas de congregacion, alimentacion,
reproduccién de mamiferos acuaticos (cetaceos,
manaties, nutrias):

El manati (Trichechus manatus) es una especie
incluida en la lista de especies amenazadas de
Colombia debido principalmente a la pérdida de
habitat por deforestacion, drenaje de ciénagas,
contaminacion, presion antropica, implementacion
de sistemas de desarrollo econdmico y
agropecuario, enmallamientos accidentales en
redes de pesca, caceria con arpon y trampas,

colisién  con  botes, contaminacién  por
hidrocarburos,  potrerizacion,  camaroneras,
fumigaciones, agroindustria [79]. Las

agregaciones de esta especie estan asociadas
con la distribucion de pastos marinos y de
vegetacion vascular dulce acuicola. Los manaties
son flexibles en sus habitos alimenticios, toleran
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grandes rangos de salinidad y turbidez e impacto
antropico en lineas costeras o riberefias.

Otra especie amenazada es la nutria (Lontra
longicaudis) la cual también se ha observado en
los cafios asociados al rio Magdalena [80]

Los cetaceos (delfines y ballenas) también fueron
considerados dentro de este grupo. Su
importancia radica en la posicién, como
depredador tope, en la cadena alimenticia. Este
grupo influye en la estructura y funcionamiento de
algunas comunidades acudticas debido a su
abundancia y tamafio corporal. Son elementos
vulnerables del ecosistema debido a sus bajas
tasas de reproduccién y por el incremento en la
extraccion pesquera dirigida a especies que hacen
parte de su dieta. Las especies observadas en el
Caribe colombiano son: Balaenoptera edeni,
Tursiops  truncatus,  Stenella  frontalis 'y
Globicephala macrorhynchus [81].

En la literatura se encuentra el reporte de algunos
sitios con presencia de mamiferos acuaticos, sin
embargo, no se disponen de coordenadas
geograficas que permitan representar
graficamente esta informacion faciimente [82, 83].
En este caso se contd con la ayuda de los
expertos en el tema principalmente investigadores
vinculados con Fundacién Omacha y Yubarta
quienes ayudaron a localizar puntos de
congregacion de mamiferos.

Este objeto se espacializo teniendo en cuenta los
sitios mencionados en los reportes y por los
expertos y luego se utilizo un buffer de 500 m que
comprendiera principalmente el espejo de agua.
También, se tuvieron en cuenta las areas que
podrian estar asociadas con sitios de
alimentacién.

Areas de congregacion de aves marinas y
playeras

Las aves marinas se encuentran principalmente
asociadas a playas rocosas, acantilados y cayos
localizados a lo largo del Caribe colombiano.
Otros habitats importantes son ecosistemas de
manglar, lagunas costeras y humedales de agua
dulce, caracterizados por la alta diversidad de
especies. Sin embargo, se encuentran bajo
presion continua por diferentes ndcleos de

desarrollo econémico producto de la explotacion
pesquera y maderera [84, 85]. La deforestacién de
manglares y la reduccion de humedales como las
madreviejas representan una amenaza para las
aves a escala nacional y regional, ya que
ocasiona la pérdida de sitios de reproduccion y de
grandes concentraciones de aves en época de
migracion [85-88]. Existen pocos estudios e
inventarios taxonémicos de aves en el Caribe
colombiano 'y la informacion  existente
generalmente no esta georeferenciada; en este
caso la representacion espacial de areas de
congregacion de aves marinas se realizd teniendo
en cuenta los sitios reportados en los trabajos
realizados para el Caribe, el reporte de AICAS
[89] e informes de la Fundacién Calidris asi como
siios  sefialados por los expertos. Se
seleccionaron éareas de manglar cercanas a
espejos de agua de ciénagas y acantilados
rocosos de los sitios reportados. Para delimitar las
areas se trazaron poligonos que incluyeron las
areas de manglar mas cercanas al espejo de
agua. En el caso de las playas y acantilados se
trazaron &reas con un buffer de 3a 5 m.

Helechales

Este OdC se encuentra en el sistema costero de
Darién (DAR) especificamente en la ensenada de
Rionegro, entre el ecosistema de manglar y los
ecosistemas  terrestres  adyacentes.  Esta
asociacion cumple una funcion de proteccion y
recepcion de aguas. Esta conformada por una
asociacion de helechos, principalmente helecho
de manglar (Acrostichum aureum), entre otros no
clasificados, ademas de la esporadica presencia
de arracachos (Montrichardia arborescens),
algunos pastos y vegetacion flotante que cubre
depresiones que se encuentran en su interior [90].

Los helechales también se encuentran en &reas
aledafas a los manglares y arracachales en las
bocas del Atrato, en cuya zona se asocian
especialmente con la enea y vegetacion haléfita
flotante conformando generalmente un estrato
previo al arracachal. Cuando se realizan
aprovechamientos o0 aclareos que dejan
descubierto el dosel del manglar el helecho
prolifera rapidamente conformando un nuevo
ecosistema dificil de erradicar [90].
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Arracachal

Corresponde a un asociacion vegetal donde
predomina la especie Montrichardia arborescens
de la familia araceae. Forma rodales
monoespecificos y se encuentra localizada en
areas adyacentes al manglar. Es de especial
interés ya que solo se identifico para la zona
costera del Darién [90].

Panganal

Esta asociacion ocupa una gran extension en la
zona delto-estuarina del rio Atrato. Corresponde a
una palma, familia Arecaceae, cuya especie es
Raphia taediguera conocida como palma pangana
[90].

Corchal

Asociacion vegetal dominada por la especie
Pterocarpus officinalis. Asociada a sitios cercanos
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a ecosistemas de manglar, la cual forma rodales.
Actualmente, solo se encuentran algunos parches
dominados por esta especie principalmente en la
desembocadura del rio San Salvador y en el
Santuario de Flora y Fauna Mono Hernandez
(Giovanni Ulloa, com. Pers., 2006).

Riqueza de objetos de conservacion

De manera general al construir un mapa de
riqueza de objetos de conservacién para el Caribe
continental colombiano (Figura 12), podemos
observar que existen algunas areas especificas
donde se presenta mayor concentracion de
objetos (= 4), como bahia Tukakas, bahia Hondita
y bahia Portete en La Guajira, frente al PNN
Tayrona, Isla Arena, Sector de Tierra Bomba Isla
Bar(, Archipiélago Corales del Rosario y San

Bernardo, bahia Cispata, Isla Fuerte, bajo
Bushnell, desembocadura del rio Atrato,
Capurgana y Sapzurro.
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Figura 12. Distribucién de riqueza de objetos de conservacion en el Caribe continental colombiano
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Amenazas a la biodiversidad

Los ecosistemas marinos y costeros del Caribe
colombiano, estan sometidos y expuestos a
diversas actividades productivas y de manera
indirecta son afectados por actividades que se
desarrollan en el interior del pais, entre estos,
contaminantes y sedimentos aportados por
distintas  vias  (rios,  escorrentias,  etc.)
provenientes de diferentes sectores de las
cuencas hidrograficas que drenan a la zona
costera. Los efectos ambientales asociados con
las descargas de los rios, suelen ser locales, pero
en determinadas zonas geograficas tienen
consecuencias trans-fronterizas [12,100]. El
aumento de nutrientes en la zona marina y
costera, puede conducir a la eutrofizacién
fendmeno que puede incrementar la productividad

biologica hasta cierto nivel, y luego Ila
concentracion de oxigeno se ve disminuida hasta
llegar a limites que ponen en riesgo la salud de los
ecosistemas. Como resultado de la eutrofizacion
se producen cambios en la diversidad y ocurre un
excesivo crecimiento de algas y mortandad de
peces.

En la Tabla 4, se encuentra el listado de las
amenazas a la biodiversidad que afectan los
objetos de conservacién para el Caribe continental
colombiano identificadas en los talleres nacionales
con los diferentes expertos. Cabe anotar que no
todas estas amenazas fueron abordadazas desde
el punto de vista espacial por no tener informacién
disponible para tal fin, sin embargo si hicieron
parte del analisis de viabilidad.

Tabla 4. Principales amenazas naturales y antrépicas que afectan los objetos de conservacion de Caribe continental

colombiano.

AMENAZAS NATURALES

Cambio Climatico - Aumento de temperatura
- Huracanes

- Tsunamis

- Mar de Leva

- Efecto de ENSO

Eventos Extremos

- Ascenso en el Nivel del Mar

- Erosion, intrusion salina e inundacion

AMENAZAS ANTROPICAS

- Procesos de eutrofizacion

Contaminacion

- Acuacultura

Sobre-explotacion

de recursos naturales - Extraccion de madera

- Extraccion de arena

- Aporte de sedimentos de cuencas
- Descarga de contaminantes de actividades urbanas, industriales y agricolas
- Aumento de la DBO y la DQO

- Descarga de aguas de sentina

- Contaminacion por hidrocarburos y por carbén

- Captura ilegal (caceria), pesca chinchorro, mallas y sobrepesca, saqueo de nidadasy comercio ilegal
- Extraccion de invertebrados

- Pesca (artesanal, industrial, de arrastre, efc.)

Desarrollo
Poblacional

Muelles y

Desarrollo Portuario - Anclaje de embarcaciones

- Desarrollo turistico (infraestructura, buceo, turismo de playa)

- Desarrollo urbano y rural, expansién de la frontera agricola

- Dragado y depésito de material de dragado, erosion

- Navegacion y Trafico de embarcaciones artesanales e industriales

- Ruido, descarga de desechos sélidos, turbulencia de propelas, dafio del fondo por anclas

- Operacién de muelles e infraestructura. portuaria
- Barcos de apoyo, tanqueros y metaneros

Explotacion de Hidrocarburos

- Exploracién sismica, perforacion exploratoria, construccion de bases en tierra, operacion base en tierra
- Desarrollo. Perforacion, lineas de flujo, operaciones costa afuera

- Explotacién, transporte, construccion de muelles, tendido de tuberias, transporte aéreo

- Mejoramiento, perforacion y rehabilitacion de pozos

- Aimacenamiento, patio de tanques en tierra, almacenamiento costa afuera

- Desmantelamiento, explosion, abandono de estructuras, desinstalacion
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Las  principales  actividades  econdmicas
desarrolladas en las aguas marinas del Caribe
colombiano son navegacion, turismo, pesca y mas
recientemente la explotacion de yacimientos de
gas. Estas aguas reciben descargas provenientes
del &rea continental, resultado de actividades
econdmicas como agricultura, industria y mineria,
entre otras [46]. En las descargas de aguas
residuales, se encuentran diferentes
contaminantes entre los cuales predominan la
materia organica, solidos en suspensién (SST),
hidrocarburos y grasas, nutrientes inorganicos y
sustancias tdxicas (plaguicidas, metales pesados,
entre otros).

El fuerte desarrollo poblacional y turistico en las
zonas costeras del pais, ha provocado un
deterioro de ecosistemas como playas y litorales
rocosos por construccion de infraestructuras,
produccion de basuras, residuos soélidos y
liquidos, que afectan directamente la calidad
paisajistica de estos ecosistemas, disminuyen sus
bienes y servicios ambientales, que termina por
afectar la calidad de vida de las comunidades
locales, sus ingresos econémicos y de la nacion.

De todas las posibles amenazas que pueden
afectar la conservacion de la biodiversidad existen
algunas mas inminentes de las cuales el pais
tiene informacién actualizada y por lo tanto es
posible su representacién espacial, por lo cual
fueron seleccionadas en este trabajo.

Dentro de las amenazas que producen afectacion
actual se encuentran, la pesca industrial (por
arrastre de camarén), las actividades portuarias,
contaminacion microbiolégica (coliformes fecales),
contaminacion por organoclorados y metales
pesados (Cr, Pb, Cd), contaminacion por
hidrocarburos y solidos suspendidos totales -SST.
Se hizo la representacion grafica de las amenazas
de los centros urbanos (densidad poblacional),
extracciéon productiva, camaroneras, salinas e
impacto del turismo.

Como eventual amenaza natural sobre los
ecosistemas marinos y costeros se escogié el
ascenso del nivel del mar a causa del cambio
climatico global.

A cada amenaza se le asignd un valor entre 1y 3
indicando asi el grado de intensidad de la
amenaza. Entre mayor es el grado de intensidad
(p.e. concentracion de un contaminante) mayor es
el valor asignado. También se dio un valor de
acuerdo con el grado de magnitud del impacto
generado por la amenaza, donde 3 corresponde a
un impacto alto, 2 impacto medio y 1 impacto bajo
(p-e. A mayor concentracion del contaminante,
mayor sera su magnitud de afectacion sobre
ecosistemas y fauna) (Tabla 5).

Tabla 5. Calificacion de las amenazas de acuerdo con el
grado de intensidad e impacto.

Grado de Imoacto
intensidad Valor AmZnaza Valor | Peso Total
Amenaza (GA) (1) (1A) (GA*IA)
(GA)
Alto 3 Alto 3 9
Alto 3 Medio 2 6
Alto 3 Bajo 1 3
Medio 2 Medio 2 4
Medio 2 Bajo 1 2
Bajo 1 Bajo 1 1

Para fines de la obtencién del portafolio de sitios
prioritarios de conservacion con la ayuda del
software MARXAN, se asume que las amenazas
representan un costo que condiciona la seleccion
de dichos sitios. El concepto de costo y su
aplicacion son descritas en detalle en el capitulo 3.
Entonces, para obtener un valor de costo por
amenaza se multiplicé el grado de intensidad de
amenaza por el impacto y por el area afectada por
la amenaza. La clasificacién de amenazas de
acuerdo con su intensidad e impacto permiten
valorar como se veria afectados los atributos
ecoldgicos clave de los objetos de conservacion.

A continuacion se describen las amenazas
consideradas de Caribe continental colombiano
para su representacion espacial.

Amenazas naturales

Ascenso en el nivel del mar

Los mayores efectos generados por el cambio
climatico global se presentaran en las zonas
costeras e insulares. La magnitud del impacto
dependera de la vulnerabilidad de los ecosistemas
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y de los sistemas productivos presentes. La zona
costera estaria en su totalidad afectada por el
ascenso en el nivel del mar -ANM, y su impacto
dependera de las caracteristicas de los
ecosistemas y especies que se encuentren en el
area, de su resilencia y capacidad de colonizar
nuevas areas viables. De acuerdo con los
lineamientos de la Primera Comunicacién nacional
ante la convencién marco de las Naciones Unidas
sobre el cambio climatico [91] de los manglares,
arrecifes coralinos, playas y playones estos son
considerados de vulnerabilidad critica. Las
faner6gamas marinas y los litorales rocosos de
vulnerabilidad media y los bosques secos
tropicales, los bosques himedos tropicales, los
fondos de plataforma continental de vulnerabilidad
baja [92].

Para representar espacialmente esta amenaza se
utilizé la informacion digital existente sobre un
escenario de inundacion en 100 afios, generada
por el INVEMAR (2003) a nivel nacional, en la cual
se incluyen los principales efectos por inundacion,
intrusiébn marina y erosién costera [93]. Se
delimitaron segmentos sobre la linea de costa
correspondientes a sitios donde el ANM puede
representar una amenaza dado el tipo de
ecosistema 0 geoforma, entre estos se encuentran
valles aluviales, lagunas costeras, llanuras
costeras, manglares, panganales, helechales,
corchales, los cuales se verian afectados por
dicho ascenso [92].

La amenaza por ANM fue clasificada en todos los
casos como grado 3 (alto) e impacto 3 (alto).
Amenazas antropicas

Pesca
Caribe.

industrial: _arrastre de camarén _en el

La pesqueria de arrastre deteriora el fondo
marino, remueve el bentos y afecta la comunidad
demersal debido a la extraccion de camarony a la
captura de fauna acompafante [63]. A nivel
mundial, la pesca con redes de arrastre de
camaron es la que mas fauna acompafiante
captura, afectando la composicién, estructura y
funcionamiento de los ecosistemas [94, 95]. Un
estudio retrospectivo de la estructura comunitaria
y abundancia del camarén y de la fauna
acompafante  diagnostico  tendencias  de

disminucion general en la biomasa de los recursos
demersales impactados por la pesqueria de
arrastre en el norte del Mar Caribe de Colombia
[63].

La pesca de arrastre de camardn afecta las
comunidades demersales debido a la remocién
selectiva de individuos de un determinado rango
de tallas, tanto de las especies objetivo como de
las que sin ser objetivo son capturadas como
fauna acompafante, y la modificacion del habitat
[95].

En el Caribe colombiano existen siete zonas de
pesca (acuerdo 000012 del INPA, 1995):

* Zona 1: Cabo Tiburén-punta Arboletes

* Zona 2: Punta Arboletes-punta Rincdn

* Zona 3: Punta Rincén-punta Galeras

e Zona 4: Punta Galeras-desembocadura de la
CGSM

» Zona 5: Desembocadura de la CGSM-cabo San
Agustin

* Zona 6: Cabo San Agustin-punta Carrizal

» Zona 7: Punta Carrizal - Limite terrestre entre
Colombia y Venezuela

Sin embargo, la informacién estadistica se viene
consolidando en dos sectores, sector norte entre
Cartagena y punta Espada en la Guajira y el
sector sur entre Cartagena y cabo Tiburon-Darién.

Para el afio 2004, se reportd un numero de 53
flotas con patente para operar, de las cuales
56.6% eran colombianas y 43.4% extranjeras. El
87% de las embarcaciones con cuatro equipos en
operacion y dos redes por banda, excepto siete
embarcaciones localizadas en Tolu (sistema
costero Morrosquillo). Estas Ultimas, con solo una
red por banda y con faenas de pesca
concentradas en el golfo de Morrosquillo [96].

Para representar espacialmente la amenaza por
pesca de arrastre se utilizd la informacion
disponible para el norte de Caribe colombiano,
resultado de la evaluacién de las capturas de los
desembarcos, el esfuerzo y los indices de captura
por unidad de esfuerzo de la flota de arrastre
camaronera que faené en este sector entre enero
de 2000 y junio de 2001 [97]. En los resultados de
la investigacion se encuentran categorias por
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esfuerzo pesquero clasificadas en: Muy Alto, Alto,
Medio y Bajo.

Para el sur la representacion espacial se hizo a
partir de la informacién suministrada por el trabajo
de Duarte et al. (2006) donde se monitorearon
arrastres en el Caribe colombiano entre julio y
septiembre del 2004, muestreando un total de 67
lances de pesca, 32 al sur y 35 al norte del Caribe.
Se definié un buffer con radio de 17 m a las lineas
de arrastre definidas por las coordenadas del
punto inicial y final del arrastre [98]. La pesca
industrial fue clasificada en alta y baja teniendo en
cuenta el nimero de arrastres por zona de pesca,
de acuerdo con la clasificacion realizada por Viafa
et al. (2004) [97].

Para obtener una clasificacion de la pesca de
arrastre en el sur se compararon los valores
obtenidos para dicha area con la clasificacion
realizada para el norte del Caribe, clasificando asi
todas las areas de pesca industrial de camarén
identificadas para el sur, como grado de amenaza
baja. La informacion disponible, especialmente
para la zona sur, es limitada, y se sabe por
comunicacion personal de los expertos que
acompanaron el proyecto que un gran nimero de
embarcaciones pescan en esta zona, sin
embargo, debido a la falta de informacién
georeferenciada disponible es posible que este
subestimada la extraccién pesquera para esta
area.

Puertos y muelles

La actividad portuaria en Colombia se concentra
principalmente en la costa Caribe. Los principales
puertos se encuentran en las ciudades de
Cartagena, Barranquilla y Santa Marta. Existen
otros puertos de menor movimiento como el de
Turbo, golfo de Morrosquillo y otros en La Guajira.
La zona circundante a Santa Marta cuenta con los
teminales de Ecopetrol-Pozos Colorados (muelles
petrolero), Prodeco y Drummond (muelles
carboneros).  Estudios recientes indican que el
80% del comercio mundial y 85% del colombiano
se realiza por via Maritima. Durante el 2006 [98] el
Instituto Nacional de Concesiones (INCO) recibié
18 peticiones de concesion para construir o
ampliar terminales portuarios en Colombia, de los
cuales seis estaran ubicados en Cartagena y dos
en el corredor Santa Marta-Ciénaga [99].

Los puertos y muelles en Colombia son utilizados
para el transporte de hidrocarburos, granel liquido
y solido, carbon, productos quimicos, pesca,
siderurgia, cementos, entre otros. Dependiendo de
esta clasificacion representan un grado mayor o
menor de amenaza para la conservacién de la
biodiversidad. En la Tabla 6, se observa una lista
de los principales puertos localizados en el Caribe
continental colombiano, el tipo de carga que se
moviliza e ellos y el tamafio de embarcaciones
que predomina.

Tabla 6. Principales puertos maritimos localizados en el Caribe continental colombiano clasificados por tipo de carga y tipo

de embarcaciones.
Puerto Tipo de carga que moviliza Tipo de embarcaciones
Ecopetrol-Pozos colorados Granel liquido, petréleo Grande
C.l. PRODECO Granel sélido, carbén Grande
American Port Company (Drummond) Granel sélido, carbon Grande
Sociedad portuaria Regional de Cartagena Muelles de carga general Grande

Zona Portuaria Golfo de Morrosquillo Combustibles

Grandes, medianas

Zona Portuaria Guajira Carbén

Grandes, medianas

Zona Portuaria Cartagena

Combustibles, granel sélido y liquido, productos
quimicos, pesca, astilleros

Grandes, medianas

Zona Portuaria Santa Marta-Cienaga

Granel sélido y liquido, carbon

Grandes, medianas

Zona Portuaria Barranquilla combustibles

Granel sélido y liquido, siderurgica, pesca, cementos,

Grandes, medianas

Zona Portuaria Turbo

Mediana
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Los puertos representan una amenaza por ser
areas donde se mueven constantemente cargas
como el petroleo y sus derivados, con un alto
riesgo de generar derrames que podrian causar
un deterioro severo a los ecosistemas marinos y
costeros, al igual que las trazas de lubricantes y
combustibles, resultado del manejo vy
mantenimiento inadecuado de las embarcaciones.
Las aguas de sentina son la causa en muchos
casos de la introduccion de especies invasoras
que alteran la dinamica natural de los ecosistemas
afectando la diversidad y abundancia de las
especies nativas. El material particulado que se
deposita lentamente en las aguas puede también
ser fuente de contaminacion. El ruido, la descarga
de desechos solidos, la turbulencia generada por
las propelas, el dafio de fondos por anclaje de
embarcaciones son otras causas de deterioro y
amenaza a los ecosistemas marinos y costeros,
relacionadas con los puertos y muelles [23].

El grado de amenaza por operacion de puertos y
muelles se clasificd en alta, media y baja de
acuerdo con el tamafio de las embarcaciones, el
tipo de carga movilizada y el trafico y movimiento
de carga. La Tabla 7 muestra los detalles de dicha
clasificacién.

Tabla 7. Clasificacion del grado de amenaza de los
puertos y muelles del Caribe continental colombiano .de
acuerdo con el tipo de embarcaciones, carga que
moviliza y trafico.

Grado . . Traficoy
de Tipo de” Tipo de carga que movimiento
embarcacion moviliza
amenaza de carga
Grandes Carga seca, mixta,
Alto =3 1aesy pesca, industrial, Alta
medianas . .
carbén, petroquimico.
Carga seca,
. Grandes, deportivo, tran§porte
Medio = h personal, carbon, )
medianas y . : Media
2 = pesca industrial,
pequefias
pesca artesanal,
remolcadores, turismo
Carga seca,
. deportivo, pesca
Bajo=1 Medlar}as y industrial, pesca Bajo
pequefias

artesanal, transporte
de personal, turismo

Para la representacién espacial del impacto por la
operacion de puertos y muelles se construyeron
zonas conceéntricas alrededor de estos, con radios
variables de acuerdo con la clasificacion de la
amenaza, como se muestra en la Tabla 8.

Grado de Radios de influencia (km)
amenaza por impacto
puertos y impacto alto mZ dio impacto bajo
muelles
Bajo =1 3 2 1
Medio =2 6 4 2
Alto=3 9 6 3

Tabla 8. Radio de influencia de la amenaza por puertos y
muelles de acuerdo con el tipo de impacto.

Las rutas de navegacion marina pueden
representar también una amenaza potencial por
descarga de aguas de sentina, trazas de
contaminantes, ruido, turbulencia, colision con
especies marinas, entre otros. Sin embargo, para
este ejercicio de planificacion no se tuvieron en
cuenta, primero, por la falta de informacién mas
precisa y segundo, debido a que la escala de
trabajo, no permitia generar un escenario de
“costos” que realmente influyera sobre la decision
de seleccionar uno u otro sitio.

Contaminacion

Las principales fuentes de contaminacion en el
Caribe colombiano se resumen en: Contaminacion
por materia organica y nutrientes, contaminacion
microbiana, elementos quimicos, como metales
pesados, en concentraciones superiores a los
niveles permitidos, componentes  organicos
sintéticos en los sedimentos, residuos oleosos
provenientes de derrames de petroleo y residuos
sélidos [46].

Los rios y corrientes de aguas continentales son la
principal fuente de materia organica en las zonas
costeras del Caribe colombiano. También se
presenta una sobrecarga de materia organica por
aguas residuales de poblaciones costeras y
residuos oleosos por la falta de sistemas de
tratamiento  adecuados. Existen  derrames
localizados de hidrocarburos en zonas cercanas a
los puertos [46].

La informacién de contaminacién para el area de
estudio se tomé de la base de datos de la Red de
vigilancia de la calidad ambiental marina de
Colombia  (REDCAM), coordinada por el
INVEMAR! promediando los valores desde el

1 (www.invemar.org.co/psubcategorias jsp?idsub=252&idcat=105)
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2001 al 2005, sin discriminar por época climatica y
teniendo en cuenta solo muestras superficiales.

La REDCAM tiene en total 336 estaciones, de de
las cuales 226 se encuentran a lo largo de la costa
del Caribe colombiano (playas, muelles,
emisarios, entre otros) y recoge muestras en los
principales rios del area de estudio, tanto al
interior de la desembocadura de estos, como
frente a ella en el mar.

Las variables de contaminacion incluidas en el
analisis fueron contaminaciéon microbiolégica por
Coliformes Fecales -CFS, contaminacion fisica por
Sélidos Suspendidos Totales -SST, contaminacion
quimica por Organoclorados Totales,
Hidrocarburos Disueltos y Dispersos y Metales
pesados (principalmente Cadmio, Cromo 'y
Plomo).

Se escogieron las estaciones de muestreo
localizadas dentro de los rios como fuente directa
de contaminacion ya que la informacién obtenida
en las desembocaduras puede estar afectada por
las caracteristicas fisicas de la mezcla vy
turbulencia. Con la ayuda de expertos vinculados
al sistema de monitoreo y analisis de la REDCAM
se definieron los radios de dispersion e impacto de
los contaminantes teniendo en cuenta Ila
naturaleza del contaminante y su comportamiento
en aguas marinas. Para clasificar el grado de
contaminacion se utilizo la escala de Marin et al.,
(2001) [101] donde aparecen los rangos de
concentracion clasificados en alto, medio, bajo vy
no contaminante. A continuacién aparecen los
contaminantes espacializados clasificados por
grado de contaminacion. Cada grado de
contaminacion aparece a su vez clasificado en
tres niveles dependiendo del impacto (alto, medio,
bajo). Asociado al impacto hay un valor 0 peso y
un radio (km) a partir del cual se graficaron las
areas de influencia del contaminante como areas
concéntricas.

Coliformes Fecales -CFS

La contaminaciéon por coliformes fecales esta
asociada principalmente a las aguas residuales
que son vertidas directamente al océano sin
ningun tratamiento previo. Las descargas de los
rios Magdalena y Sinu representan la mayor
contribucion de Coliformes fecales en el Caribe

colombiano. Esto esta relacionado directamente
con las ciudades con mayor densidad poblacional
que aportan un alto porcentaje de desechos de
aguas residuales domeésticas. Las ciudades que
mayor aporte de aguas domésticas presentan en
orden de mayor a menor son: Barranquilla,
Cartagena, Santa Marta y Turbo [46].

+ Contaminacion Alta (CA): > 50.000 NMP/100 ml.
El buffer tiene tres anillos. El anillo interno tiene
un radio de 3 km y un peso de 3, el segundo anillo
tiene un radio de 7 km y un peso de 2 y el anillo
externo de 14 kmy peso de 1.

 Contaminacion Media (CM): 2.400 - 50.000
NMP/100 ml. El buffer tiene tres anillos. El anillo
interno es de 2 km con un peso de 3, el segundo
anillo es de 5 km con un peso de 2 y el anillo
externo es de 10 km con peso de 1.

* Contaminacion Baja (CB): 200 — 2400 NMP/100
ml. El buffer es de tres anillos. El anillo interno
tiene un radio de 1 km y un peso de 3, el segundo
un radio de 3 km y un peso de 2, y el anillo
externo un radio de 6 kmy peso de 1.

Solidos suspendidos totales -SST

Los solidos suspendidos totales estan
principalmente asociados con la descarga de los
rios y con la escorrentia. Para complementar la
informacién obtenida a través de los puntos de
muestreo  de REDCAM, se realizd una
interpretacion visual de las plumas de los
principales rios afluentes en el Caribe colombiano.
Las imagenes utilizadas corresponden al banco de
imagenes Landsat TM de diferentes afios y
épocas del laboratorio de Sistemas de Informacién
(LabSIS) de INVEMAR. Esta interpretacion incluye
la representacion espacial de la descarga de los
rios Magdalena, canal del Dique, rio Sinu y Atrato.
Para delimitar el area de influencia de estos rios
se utilizo la pluma de sedimentos observada en
las ima&genes analizadas (Figura 13).
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Figura 13. Delimitacion de sélidos suspendidos totales
(SST) en la desembocadura del rio Atrato (imagen
Landsat TM 2003)

A continuacién aparece la clasificaciéon de SST por
grado de amenaza, el peso asignado y el radio
utilizado para su representacion espacial:

* Contaminacion Alta (CA): > 100 mg/l. El buffer
tiene tres anillos. El anillo interno tiene un radio
de 1 km y un peso de 3, el radio del segundo
anillo es de 3 km, con peso de 2 y el anillo externo
tienen radio de 6 km con peso de 1.

« Contaminaciéon Media (CM): 41 — 100 mg/l. El
buffer tiene tres anillos. El anillo interno con un
radio de 500 m y un peso de 3. El segundo anillo
con radio de 1.5 km y peso de 2 y el anillo externo
con un radio de 3 km y peso de 1.

« Contaminacién Baja (CB): 0 — 40 mg/l. El buffer
tiene tres anillos. El radio del anillo interno es de
200 m y peso 3, el del segundo anillo es de 500 m
y un peso 2 y el anillo externo un radio de 2 km y
peso 1.

Metales pesados

Para determinar los rangos de contaminacion
alto, medio y bajo que representan los metales
pesados se utilizaron los valores indicativos del
grado de contaminacion de Marin et al. (2001)
[101] (Tabla 9). De acuerdo con las sugerencias
de los expertos se utilizaron los metales pesados
Cadmio (Cd), Cromo (Cr) y Plomo (Pb) por ser los
de mayores implicaciones para la salud de los
ecosistemas y las especies asociadas.

Tabla 9. Definicion de rangos de contaminacion de
metales pesados (Cadmio, Cromo y Plomo) en el Caribe
continental colombiano

Metal Rango de contaminacion
pesado Alto (mg/L) Medio (mg/L) Bajo (mgl/L)
Cd >0.04 0.02-0.04 0.002-0.004
Cr >0.05 0.025-0.05 0.025-0.005
Pb >0.5 0.05-0.5 0.001-0.05

Para expresar la contaminacién por metales
pesados como un valor Unico se utilizé el sistema
de indicadores de la calidad de las aguas marinas
y costeras de Colombia de Marin et al. (2003)
[102). Este indice permite calcular un valor
integrado de los tres metales mas importantes
para contaminacion Cd, Cr y Pb. Los radios
utilizados para construir los buffers aparecen a
continuacion:

 Contaminacion Alta (CA): El buffer tiene tres
anillos. El anillo interno tiene un radio de 0.5 kmy
un peso de 3, el radio del segundo anillo es de 1
km, con un peso de 2 y el anillo externo es de 2
km con peso de 1.

* Contaminacion Media (CM): El buffer tiene tres
anillos. El anillo interno tiene un radio de 1 kmy
pesa 3, el radio del segundo anillo es de 0.5 km
con peso de 2 y el anillo externo tiene un radio de
0.25 km con un peso de 1.

 Contaminacion Baja (CB): El buffer tiene tres
anillos. El anillo interno tiene un radio de 2 km y
peso 3, el radio del segundo anillo es de 1 km, con
peso de 2 y del anillo externo es de 0.5 km con
peso de 1.

Organoclorados totales

Los organoclorados se clasificaron  en
contaminacion alta, media y baja de acuerdo con
su concentracién minima aceptable para consumo
de agua potable (Tabla 10) [101].

Tabla 10. Definicion de rangos de contaminacién de

organoclorados totales en el Caribe continental
colombiano
Contaminante Concentracion Rang_o de_ .
Contaminacion
>30 ug Alto
Organoclorados .
totales 10-30 pg Medio
3-10 pg Bajo
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Se utilizaron dos tipos diferentes de radios para
construir los buffer, uno para la Ciénaga Grande
de Santa Marta (CGSM), dado que la movilidad de
los organoclorados es menor en esta area y el
segundo para el resto de sitios donde la
dispersion de este compuesto es mayor por las
caracteristicas del flujo hidrico.

Para la CGSM se definid la representacion
espacial de contaminacién por organoclorados
totales asi:

* Contaminacion Alta (CA): > 30 ug/l. EI buffer
tiene tres anillos. El anillo interno con un radio de
0.5 m y un peso de 3, el radio del segundo anillo
de 1 km con un peso de 2y el anillo externo con
un radio de 2 km con un peso de 1.

« Contaminaciéon Media (CM): 10 — 30 ug/l. El
buffer tiene tres anillos. El anillo interno con un
radio de 0.25 km y un peso de 3. El segundo anillo
con radio de 0.5 km y un peso de 2 y el anillo
externo con radio de 1 km y peso de 1.

« Contaminacién Baja (CB): 3 — 10 ug/l. El buffer
tiene tres anillos. El anillo interno con un radio de
0.125 km y un peso 3, el segundo anillo con un
radio de 0.25 km y un peso de 2 y el anillo externo
con un radio de 0.5 kmy peso 1.

Para los demas sitios del Caribe donde los
organoclorados son mas moviles los radios
utilizados fueron los siguientes:

« Contaminacién Alta (CA): > 30 ug/l. El buffer
tiene tres anillos. El anillo interno tiene un radio de
1 kmy un peso de 3, el radio del segundo anillo es
de 2 km, con peso de 2 y del anillo externo es de
4 km de radio y peso de 1.

* Contaminacion Media (CM): 10 - 30 ug/l. El
buffer tiene tres anillos. El anillo interno con un
radio de 0.5 km y un peso de 3. El segundo anillo
con radio de 1 km y peso de 2 y el anillo externo
con radio de 2 kmy peso de 1.

« Contaminacién Baja (CB): 3 — 10 ug/l. El buffer
tiene tres anillos. El radio del anillo interno es de
0.25 km y peso 3, el del segundo anillo es de 0.5
kmy peso 2 y el del anillo externo de 1 km y peso

Hidrocarburos

La contaminacién por hidrocarburos se debe
considerar de caracter puntual en la mayoria de
los casos ya que corresponde a problemas locales
por derrames crénicos en los puertos, las
refinerias de petroleo y por los buques de cabotaje
0 accidentales por lo buques de ftrafico
internacional. Las aguas servidas municipales
pueden contener cantidades considerables de
aromaticos polinucleares [103], que provienen del
mal manejo de los desechos oleosos en las
ciudades costeras [104, 105]. Durante el afio
2005, se presentaron varios incidentes con
derrames de hidrocarburos en diferentes zonas
costeras del Caribe colombiano, como Cartagena
y Santa Marta [105].

La representacion espacial ser realizd de la
siguiente forma:

* Contaminacion Alta (CA): El buffer tiene tres
anillos. El anillo interno tiene un radio de 1 km'y
un peso de 3, el segundo anillo tiene un radio de 2
km y un peso de 2 y el anillo externo de 4 km y
peso de 1.

* Contaminacion Media (CM): El buffer tiene tres
anillos. El anillo interno es de 0.5 km con un peso
de 3, el segundo anillo es de 1 km con peso de 2y
el anillo externo es de 2 km con peso de 1.

» Contaminacion Baja (CB): El buffer es de tres
anillos. El anillo externo tiene un radio de 0.25 km
y peso de 3, el segundo de 0.5 km y peso de 2, y
el radio del anillo externo es de 1 km y tiene un
peso de 1.

Ocupaciéon humana

Las poblaciones costeras se clasificaron en tres
tipos (alta, media y baja) de acuerdo a la densidad
poblacional (numero de habitantes/ha). La
informacion utilizada para determinar la densidad
de poblacién corresponde a los datos registrados
por el Censo poblacional del 2005 [106]. Con esto
se puede inferir de manera indirecta el grado de
impacto potencial de las comunidades costeras
sobre los ecosistemas marinos y costeros, y por
sus demandas directas sobre los recursos
naturales (Tabla 11).
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Tabla 11. Definicion de grado de amenaza por ocupacion
humana en el Caribe continental colombiano.

Concentracion de la

oblacién Tipo de Grado de
(l‘fo hab./ha) poblacién amenaza
<60 Baja Bajo
60— 100 Media Medio
>100 Alta Alto

Para la representacion espacial de esta amenaza
se construy6é un buffer a partir del borde externo
del centro poblado, cuyo radio varié dependiendo
de la densidad poblacional; para poblaciones de
impacto alto el borde externo fue de 1km vy
poblaciones de impacto medio y bajo fue de
500m.

El valor asignado al grado de amenaza es igual al
utlizado para las amenazas descritas
anteriormente; una amenaza alta equivale a un
valor de 3, una amenaza media un valor de 2 y
una amenaza baja un valor de 1.

Extraccion productiva

Dentro de esta categoria de amenaza se
encuentran la camaronicultura y las salinas. Este
tipo de actividades extractivas  conllevan
deforestacion, cambio de régimen de corrientes,
erosion y aporte de sedimentos.

Salinas

La mayor explotacion de sal en Colombia se
encuentra en Manaure en La Guajira. Su
capacidad es de un millon de toneladas anuales
correspondiente al 70% de la capacidad total del
pais. Ademas de Manaure, las salinas maritimas
de Galerazamba, ElI Torno, Tasajera y Pozos
Colorados en el sistema costero Magdalena
(MAG), también son considerados como
importantes sitios de extraccién, sin embargo,
actualmente la extraccion de sal es limitada [107].
Su representacion espacial se llevo a cabo a
través de imagenes de satélites Landsat TM.

Cultivo de camarén

Las areas de cultivo de camardn se encuentran
localizadas principalmente en los alrededores del

departamento de Bolivar y en el area de Cispata
(Sistema Costero Morrosquillo). Esta actividad
comenz6 en Colombia a partir de 1983. La
produccion obtenida esta destinada
principalmente para exportacién [108].

A través de imagenes de satélite se ubicaron las
areas de cultivo de camarén y las areas de
explotacion de sal en la zona costera. Se
delimitaron las areas y se clasificaron en ambos
casos como amenaza de grado alto con un valor
de 3, e impacto alto con igualmente un valor de 3.
Multiplicando estos valores por el drea ocupada
por este uso extractivo se obtuvo el costo, valor
incluido en el sistema soporte de decisiones como
criterio para la seleccion de sitios prioritarios de
conservacion (Ver Capitulo 3).

Turismo

El Caribe colombiano es la region turistica mas
importante del pais, sin embargo esta actividad no
ha alcanzado un desarrollo comparable con el
logrado por otros paises. Cartagena, Santa Marta
y San Andrés, Providencia y Santa Catalina, son
considerados los principales destinos turisticos del
pais tanto para el mercado nacional como
internacional. El desarrollo del turismo de la regién
se encuentra favorecido por su localizacién
geografica, su oferta ambiental y su riqueza
natural. En los Ultimos afios el volumen de
visitantes internacionales ha aumentado, sin
embargo, se mantiene por debajo de los niveles
alcanzados por otros destinos turisticos del Caribe
[109].

Para representar espacialmente la actividad
turistica se identificaron estadisticas referentes al
turismo de procedencia extrajera indicando que
Cartagena, San Andrés, Barranquilla y Santa
Marta son las ciudades mas turisticas de la region.
Ya que se encontraron pocas referencias con
respecto a otros sitios de actividad turistica
interna, se realizé una clasificacién de las playas
en turismo alto y bajo por criterio de experto. Para
las playas con turismo alto se utilizd un radio de
500 m con el fin de representar espacialmente el
area de influencia y para playas con turismo bajo
un radio de 250 m.
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Metas de conservacion

Teniendo en cuenta los criterios de calificacion
descritos en el capitulo 3, se definieron las metas
de conservacién para el Caribe continental
colombiano. En el marco de los talleres con los
expertos nacionales fue desarrollada la
metodologia asignando una calificacion de
acuerdo si el OdC es un ecosistema o no, su

rareza local o0 nacional,

vulnerabilidad.

estado actual vy

Las metas establecidas para cada uno de lo 36
OdC presentes en cada uno de los sistemas
costeros de Caribe continental colombiano se
presenta en la Tabla 12.

Tabla 12. Metas de conservacion definidas para cada objeto por sistema costero de Caribe: Guajira (GUA), Palomino (PAL),
Tayrona (TAY), Magdalena (MAG), Archipiélagos coralinos (ARCO), Morrosquillo (MOR) y Darién (DAR).

OBJETOS DE CONSERVACION

METAS DE CONSERVACION (%)
GUA PAL TAY MAG ARCO MOR DAR

| Sistemas ecoldgicos intermareales

Playas de alta energia

Playas de baja energia

Playones fluviomarinos

Playas rocosas

Acantilados de roca dura

Acantilados de roca blanda

Manglares de aguas mixohalinas

Manglares de aguas marinas

Playones salinos

Estuarios

Lagunas costeras

Arracachal (Monntrichardia arborescens)

Corchal (Pterocarpus officinalis)

Helechales ensenada de Rionegro

Panganales Desembocadura Rio Atrato

Sistemas Ecologicos Submareales

Formaciones coralinas (arrecifes, llanuras, tapetes) infralitoral

Fondos duros de algas calcéreas / rodolitos

Fondos vegetados por fanerégamas

Fondos vegetados por algas carnosas

Diapiros submarinos

Formaciones coralinas profundas

Areas de surgencia productivas (agregacion de pelagicos)

Fondos méviles no carbonatados de grano grueso sublitoral

Fondos méviles no carbonatados de grano fino sublitoral

Fondos moéviles carbonatados de grano grueso sublitoral

Fondos moéviles carbonatados de grano fino sublitoral

Comunidades biolégicas relevantes

Areas de desove y nodriza de peces

Areas de desove y nodriza de langostas

Areas de desove y nodriza de Strombus gigas
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OBJETOS DE CONSERVACION

METAS DE CONSERVACION (%)
GUA PAL TAY MAG ARCO

MOR  DAR

Sistemas ecologicos intermareales

Bancos de ostras perliferas (Pinctada y Pteria)

Areas de anidacion de tortugas marinas

60

Areas de forrajeo de tortugas marinas

60 60

Areas de concentracion de Crocodylus acutus

Areas de congregacion, alimentacion, reproduccion

de mamiferos acuaticos (cetaceos, manaties, nutrias)

60 60

Areas de congregacion de aves marinas

60

Areas de congregacion de aves playeras

60 60

Portafolio de sitios prioritarios de conservacion

Una vez listos los requerimientos de
informacién para realizar el analisis con
le herramienta soporte de decisiones
MARXAN: (1) Distribucién espacial de los
0dC, (2) Metas de conservacion (3)
Valores de costo por unidad de
planificacion y (4) limites geogréaficos de
las unidades de analisis (sistemas
costeros); se procedid a definir los
parametros para correr el programa y
posteriormente evaluar los resultados.

Definicion de parametros para
MARXAN

Para este ejercicio de planificacion se
probaron valores de BLM entre 0,05y 0,5
encontrando que al usar un valor de 0,1
se obtiene la solucién con el menor
numero de UP seleccionadas (Figura 14).

Este BLM fue seleccionado de acuerdo al
criterio de eficiencia del portafolio
generado, cuya definiciéon se aborda en
el capitulo 3, teniendo en cuenta que
entre mas se aproxime a 1, mayor sera la
eficiencia.

Al utilizar el BLM de 0,1 la eficiencia
obtenida fue de 0,826 (Figura 15). El
ndmero de corridas seleccionado fue 300
y 1 millén de iteraciones.
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Figura 14. Unidades de planificacion seleccionadas para cada BLM
entre 0.05y 0.5.
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Figura 15. Eficiencia medida para diferente nimero de corridas
(entre 100 y 500 veces).
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Para el presente ejercicio los costos se
incorporaron dentro de la capa de las amenazas
que afectan los OdC. Para esto las amenazas
fueron espacializadas (ver amenazas a |la
biodiversidad, en el presente capitulo) vy
clasificadas de acuerdo con el grado e impacto de
la amenaza, asignando valores que permitieran
obtener un célculo relativo del costo. De tal modo,
que cada amenaza dependiendo de su intensidad
y magnitud implica un costo diferente para cada
unidad de planificacion.

Levenda
|:| Sistema Costero
Rangos de costos
259.81
259.82 - 700.00
I 700.01 - 1300.00
I 1300.01 - 2600.00
I 2500.01 - 153400.00

CORDOBA
VUIA

76”0'[0"W

SANTA MARTA
(DTCH)

CARTAGENA DE INDIAS (DTC)

MAGDALENA

COLOMBIA

74°0;0"W

Para este ejercicio, el costo total de una UP
equivale a un costo base, que se refiere al costo
que tiene cada hexagono por entrar en el modelo
(equivalente a su area en ha, 260ha), mas el costo
calculado por la interseccion de las diferentes
amenazas (naturales o antrépicas) identificadas
para el area de estudio.

En la Figura 16 se puede observar en general los
rangos de costos para el area de estudio.

VENEZUELA

10°0'0"N

50 0 50 100 Km

Abreviaturas

GUA  Guajira

PAL  Palomino

TAY Tayrona

MAG Magdalena

MOR  Morrosquillo

ARCO Archipiélagos Coralinos
DAR  Darién

5"0'I0"N

72"0;0"W

Figura 16. Rangos de valores costos definidos a partir de las amenazas espacializadas para el Caribe continental
colombiano.

A partir de la especializacion de la presencia y
distribucion de los OdC, se realizé la interseccion
con los hexagonos, calculando la abundancia de
cada OdC por unidad de planificacion (UP).
Dependiendo de la geometria de representacién la
abundancia se define asi:

* Puntos: Nimero de puntos por UP del OdC
* Linea: Iongitud en metros
« Poligono: Area que ocupa de la UP

La metodologia para definir las metas de
conservacion se describe en el Capitulo 3. En las
primeras corridas del Programa se pudo observar
que OdC de amplia distribucion en el area de
estudio, como playas de alta y baja energia,

acantilados de roca dura y blanda y fondos
sedimentarios, al  presentar metas de
conservacion altas (60 y 100%) presentaban una
seleccion de sitios distribuida en la toda la linea
de costa, desde el sistema costero de la Guajira -
GUA hasta Darién -DAR. Por este motivo, los
expertos sugirieron que la meta para playas (alta y
baja energia) y acantilados (roca dura y blanda)
de todos los sistemas costeros deberian ser como
maximo del 30%.

Una situacién similar se presenta con los fondos
sedimentarios, los cuales se encuentran
distribuidos en todo el Caribe y abarcan una
cobertura superior al 60% de los OdC de cada
sistema costero; en este caso, los expertos
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definieron con base en la experiencia de otro
gjercicio de planificacién para el norte del Caribe
colombiano [110] dejar las metas de conservacion
de estos objetos en cero, comprobando una vez
obtenida la solucién que los fondos quedaran
representados por lo menos en un 10%. Esto
ocurre ya que existen OdC que colindan o se
superponen con UP que tienen Fondos Mdviles y
al ser seleccionadas para cumplir la meta de esos
OdC cubren a su vez un porcentaje de los fondos.

Escenarios de planificacion

Para Caribe continental, fueron evaluados los 6
escenarios propuestos inicialmente, incluyendo la
definicion de areas de exclusion, areas protegidas
de diferente orden y teniendo o no en cuenta los
costos por amenazas.

Las areas de exclusion, definidas en el capitulo
3, fueron seleccionadas y excluidas del analisis.
Estas corresponden a sitios como salinas,

SFF Ciénaga
Grande de

SFF El Corchal  VAC
Mono Hernandez

éPSINCELEJO

76°0;0"W

camaroneras, plataformas para la extracciéon de
gas, aeropuertos, puertos y centros poblados.

En cuanto a areas protegidas, las pertenecientes
al Sistema de Parques Nacionales Naturales de
Colombia -SPNN, los cuales en su mayoria son de
tipo costero se listan en la Tabla 13 (Figura 17)

Tabla 13 Areas marinas protegidas del Sistema Nacional

de Parques Nacionales Naturales en el Caribe continental
colombiano.

Santa Marta (CGSM)

DALENA

coroosa — COLOMBIA Sitio RAMSAR
< Abreviaciones
2 - =
-;3 50 0 50 100 Km | PNN Parque Nacional Natural :g-
& SFF Santuarios de Fauna y Flora &
72"0;0"W

74"0;0"W

Area protegida Tipo Area(ha)

Parque Nacional Natural Tayrona ~ Marino costera 15.000
Parque Nacional Natural Sierra
Nevada de Santa Marta Costera 383.000
Parque Nacional Natural Corales .
del Rosario y San Bemardo Marina 120000
Via Parque Isla de Salamanca Costera 56.200
Santuario de Fauna y Flora Los
Flamencos Costera 7.682
Santuario de Fauna y Flora
Ciénaga Grande de Santa Marta Costera 26810
Santqarlo de Fauna y Flora Mono Costera 4144
Hemandez

Reserva de Biosfera Sierra

Nevada de Santa Marta

VENEZUELA

10"0|'0"N

Leyenda

“ Areas protegidas del Sistema de
Parques Nacionales Naturales (SPNN)

“ Areas de preservacion de manglar
‘ “ Distrito de manejo integrado (DMI)
% Area de manejo especial (AME)

Reserva de biosfera (RB)

Figura 17. Localizacion de las diferentes figuras de proteccion nacionales e internacionales existentes en el Caribe
continental colombiano
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Ademas de las areas protegidas incluidas dentro
del SPNN existen otras figuras de proteccién de
orden nacional como el Area Marina Protegida -
AMP de los Archipiélagos Coralinos de Rosario y
San Bernardo e Isla Fuerte con 558.610 ha,
declarada en el 2004 (Resolucion 679 de 2004 del
MAVDT), el cual contiene el PNN Corales del
Rosario y San Bernardo y el SFF El Corchal Mono
Hernandez.

Otras figuras de conservacion son las Areas de
Manejo Especial -AME de las cuales en el Caribe
continental colombiano existen tres, el Distrito de
Manejo Integrado -DMI del delta estuarino del rio
Sind en el sistema costero de Morrosquillo -MOR,
el AME del canal del Dique en el sistema costero
de Archipiélagos Coralinos -ARCO y el AME
Darién (Figura 17) Los dos ultimos, no tienen
asignada una categoria de manejo especifica
(Tabla 14).

Tabla 14. Figuras de proteccion de caracter internacional
y regional para el Caribe continental colombiano.

Figura de proteccion Tipo Area (ha)
Reserva de Biosfera .
. . Marino
Cienaga Grande de Internacional 453562
costera
Santa Marta
Sitio Ramsar Sistema
d‘?l delta estuanng del Internacional Marino 691222
Rio Magdalena-Cienaga costera
Grande de Santa Marta
AME-Canal del Dique  Regjonal Marino 846885
costera
AME-Darién Regional Costera 911978
DMI-Delta Estuarino del .
Rio Sin Regional Costera 27435, 6
AMP Corales del Marino
Rosario San Bernardo €  Nacional 558610
costera
Isla Fuerte

La categoria DMI es considerada como érea
protegida de uso multiple, equivalente a la
categoria VI del sistema propuesto por la Unién
Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza —UICN-, denominada “Area Protegida
con Recursos Manejados” que busca manejar
esos recursos dentro del concepto de uso
sostenible y admite uso directo.

Las dos figuras de proteccion de caracter
internacional presentes en el area de estudio, son
Reserva de Biosfera y sitio RAMSAR en la

Ciénaga Grande de Santa Marta (Figura 17)(Tabla
14).

A nivel regional existen zonas de preservacion de
manglar identificadas a lo largo del Caribe,
resultado del diagnéstico y zonificacion de
manglares llevado a cabo por Sanchez-Paéz et al.
1997 [111], las cuales vienen siendo definidas
sistematicamente a partir de ejercicios mas
locales de zonificacion con las Autoridades
Ambientales (Corporaciones Auténomas
Regionales) como es el caso de CORPOURABA,
CVS, CARSUCRE y CRA, de las cuales se
espera, se lleven a cabo actos administrativos
para su declaracion, en la cual se prohiben usos
diferentes a su conservacion estricta. Estas areas
también han sido consideradas de proteccién para
los diferentes escenarios (Figura 17) [111].

Los escenarios planteados inicialmente, listados
en el capitulo 3, fueron desarrollados para el
Caribe, como se describe a continuacion.

El primer escenario corresponde a los objetos de
conservacion con sus respectivas metas, mas las
areas de exclusion (Figura 18). Seleccionar
previamente las UP que corresponden a areas de
exclusion mejora la eficiencia del portafolio. En
este caso el SSD no escogera en ninglin caso una
unidad de planificacion que esté dentro o
colindando con un area de exclusion. En la Figura
19 se presenta el portafolio para este escenario.

En el segundo escenario se incluyen ademas de
las areas de exclusion la capa de costos por
amenaza (Figura 20). En este caso el programa
seleccionara UP que sumen el menor costo
posible. En la Figura 21 se presenta el portafolio
para este escenario.

El tercer escenario contiene areas de exclusion,
costos por amenaza y éreas de proteccion. Este
escenario a su vez, se divide en tres sub-
escenarios de acuerdo a las figuras de proteccion.

El escenario 3a (Figura 22) incluye areas de
proteccién del SPNN. E/ escenario 3b (Figura 24)
ademas de las areas del SPNN incluye también
las areas de preservacion de manglar de acuerdo
con la zonificacion mas reciente llevada a cabo
por las CAR o en su defecto las definidas por
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Sanchez-Paéz et al. (1997) [111]. El escenario 3¢
(Figura 26), incluye ademas de las figuras de
proteccidn de los escenarios 3a y 3b las areas de
proteccidn regionales (AME canal del Dique, AME-
Darién y DMI). Finalmente, el escenario 3d (Figura
28) incluye en adicion a las anteriores figuras, las
de proteccion internacional (sitios RAMSAR 'y
Reservas de Biosfera).

Las figuras de proteccidn se fijan en el sistema de
informacion geografico seleccionando las UP que
se encuentran dentro de alguna éarea de
proteccién. Asi se clasifican de acuerdo a la
categoria (nacional, regional o internacional). Al
fijar estas UP como éareas protegidas el programa
requiere seleccionar un numero menor de UP para
la solucion, ya que un porcentaje de las metas de
conservacion establecidas, ya se esta cumpliendo
en las areas de proteccion.

En la Tabla 15 se puede observar como disminuye
el nimero de wunidades de planificacion
seleccionadas (area) en la solucion final de cada
uno de los portafolios de los escenarios
contemplados.

Tabla 15. Unidades de planificacion (UP) conservadas y
seleccionadas en cada uno de los portafolios de
escenarios (E) contemplados para el Caribe continental
colombiano

. upP upP
Escenario .
conservadas seleccionadas
Escenario 1= OdC + areas excluidas 0 7739
Escenario 2= E1 + costos por
amenazas 0 2603
Escenario 3a = E2 + areas protegidas
del SPNN 1251 1864
Escenarlol?»b =E3a +areasde 1443 1697
preservacion de manglar.
Escenario 3¢ = E3b + areas de
proteccion especial (AME y DMI) 2858 1061
Escenario 3d = E3c + areas con figuras
internacionales de conservacion 3634 690

(RAMSAR Y Reservas de Biosfera)

En las figuras 23, 25, 27 y 29, se presentan los
portafolios respectivos para los escenarios 3a, 3b,
3cy 3d, respectivamente.

Durante el taller con los expertos se discutieron
los diferentes escenarios y los portafolios
obtenidos para cada uno de ellos. Después de
una amplia discusién, se acordd escoger el
portafolio resultado del escenario 3b. Se decidi6
en consenso no incluir las areas de proteccion
regionales e internacionales en el analisis ya que
dichas areas actualmente no tienen una clara
responsabilidad administrativa por parte de
entidades gubernamentales y por lo tanto los
objetos de conservacion presentes en estas areas
no cuentan con una verdadera estrategia de
manejo y conservacion al interior de las mismas
que contribuya actualmente a su viabilidad en el
futuro.

Para el escenario 3b seleccionado, presenta 100
sitios prioritarios de conservacidn obtenidos en la
“mejor solucién” (Anexo 1). La “solucion sumada”
(Anexo2) corrobora parte de estos resultados, ya
que nos indica que UP son seleccionadas en un
rango mayor de 224 corridas.

El portafolio tiene en cuenta OdC presentes a
macroescala  (areas de  surgencia), es
representativo porque las metas de conservacion
se establecieron para cada sistema costero, de tal
modo que se tiene en cuenta, la presencia de
cada objeto a lo largo de todo el Caribe
colombiano evitando que los esfuerzos de
conservacion se concentren en un solo sitio. El
portafolio es eficiente ya que los OdC representan
sistemas ecoldgicos que albergan un amplio
numero de geoformas, comunidades, especies y
representan sitios de agregacion y alimentacién.
Finalmente, el portafolio cumple con el criterio de
totalidad, lo cual implica que todos los OdC estan
representados en el portafolio y cumplen en una
alta proporcién con sus metas de conservacion.
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Figura 18. Escenario 1 de planificacion indicando las areas de exclusion en el Caribe continental colombiano.
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Figura 19. Resultado del portafolio para el escenario 1 de planificacion en el Caribe continental colombiano. Parametros de
BLM 0.1y 300 corridas.
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Figura 20. Escenario 2 de planificacion indicando el Escenario 1 mas costos por amenazas en el Caribe continental
colombiano.
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Figura 21. Resultado del portafolio para el escenario 2 de planificacion en el Caribe continental colombiano. Parametros de
BLM 0.1y 300 corridas.
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Figura 22. Escenario 3a de planificacién indicando el Escenario 2 més las éreas de proteccion del Sistema de Parques
Nacionales Naturales (SPNN) en el Caribe continental colombiano.
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Figura 23. Resultado del portafolio para el escenario 3a de planificacion en el Caribe continental colombiano. Parémetros de
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Figura 24. Escenario 3b de planificacion indicando el Escenario 3a mas éreas de preservacion de manglar en el Caribe
continental colombiano.

=
=

o

&

& RIOHACHA
-
LA GUAJIRA /
/
/
3 p 5
CARTAGENA DE INDIAS (DTC)

MAGDALENA Z
4 . o8

i e

S

—_— } VENEZUELA S

Kﬁw
SUCRE e Leyenda
Al ) PORTAFOLIO 3b
N I:I Area de estudio
ST i
. N TIOQUIA oy COLOMB'A Area disponible

- PANAMA 3 J N Bl Area excluida -
Lo 50 0 50 100 Km| [ Area seleccionada o

& [ErENIT ] £

78"0;0"W F /éHOC 7G°0I'0"W 74°O;0"W . 1 72°O;0"W

Figura 25. Resultado del portafolio para el escenario 3b de planificacion en el Caribe continental colombiano. Parametros de
BLM 0.1y 300 corridas.
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Figura 26. Escenario 3c de planificacion indicando el Escenario 3b mas éreas especiales de proteccion (AME y DMI) en el
Caribe continental colombiano.
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Figura 27. Resultado del portafolio para el escenario 3c de planificacion en el Caribe continental colombiano. Parémetros de
BLM 0.1y 300 corridas.
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Figura 28. Escenario 3d de planificacion indicando el Escenario 3c més areas con figuras internacionales de proteccion
(Reserva de Biésfera y sitio Ramsar) en el Caribe continental colombiano.
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Figura 29. Resultado del portafolio para el escenario 3d de planificacion en el Caribe continental colombiano. Parametros de
BLM 0.1y 300 corridas.

Capitulo IV - Sitios prioritarios de conservacion Caribe continental colombiano
67



Planificacion Ecorregional para la conservacion in situ de la biodiversidad marina y costera de Caribe y Pacifico continental colombiano

Analisis del portafolio

Después de obtener la mejor solucion y la
soluciéon sumada del escenario 3b se realizé un
analisis detallado de las unidades de planificacion
seleccionadas. De este modo se comenzd la
numeracion de sitios y se asignd un nombre
relacionado con la toponimia del lugar para
facilitar su ubicacién. Se identificaron 100 sitios
prioritarios de conservacion, de los cuales 25 son
colindantes al SPNN y a areas de preservacién de
manglar, que podrian convertirse en &reas
protegidas a través de mecanismos de
realinderamiento o ampliacion de las vya
existentes; los restantes 75 sitios son nuevas
areas, los cuales de acuerdo con las sugerencias
de los expertos, se podrian asignar a diversas

categorias de conservacion después de un
proceso de planificacion mas detallado.

El area que cubren los sitios prioritarios de
conservacion identificados en este ejercicio es de
446354 ha y representa el 12.2% del Caribe
continental colombiano. El area total representada
por los sitios del portafolio sumados a las areas
protegidas del SPNN y las areas de preservacion
de manglar es de 821260 ha, lo que equivale al
22.4% del area de estudio.

En general el 80% de los OdC de los sistemas
costeros DAR, MOR, ARCO, TAY y GUA
alcanzaron las metas de  conservacion
establecidas, en la Figura 30, se muestra la
proporcién relativa entre metas alcanzadas y no
alcanzadas para cada sistema costero.
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Figura 30. Comparacion proporcion relativa entre metas alcanzadas y no alcanzadas por sistema costero. Guajira (GUA),
Palomino (PAL), Tayrona (TAY), Magdalena (MAG), Archipiélagos coralinos (ARCO), Morrosquillo (MOR) y Darién (DAR)

Los porcentajes de metas alcanzados por los
objetos presentes en cada sistema costero se
describen a continuacion:

En el sistema costero Darién (DAR) se alcanzaron
todas las metas propuestas con excepcién del
objeto alimentacion de tortugas el cual alcanzé
una meta del 75% siendo realmente la meta del
100% (Ver Tabla 12). Para este sistema costero
los fondos méviles (sin meta previamente
establecida) quedaron representados por encima
del 10% (Figura 31).

En el sistema costero Morrosquillo (MOR) se
alcanzaron las metas de todos los objetos con
excepcion de acantilados de roca blanda y
manglares mixohalinos los cuales alcanzaron el
52% y 88%, respectivamente. Los Fondos moviles
en este sistema costero quedaron representados
por encima del 16% (Figura 31).

En el sistema costero ARCO se cumplieron casi
todas las metas y aquellas que alcanzaron el
100% quedaron por encima del 74% en todos los
casos. Esto con excepcion del objeto zonas de
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cria de juveniles de langosta, el cual quedd
representado solo en un 20%. En este caso los
fondos quedaron representados con porcentajes
por encima del 26% (Figura 31).

En el sistema costero Magdalena -MAG los OdC
que no alcanzaron la meta por completo quedaron
representados por encima del 76% con excepcion
de los objetos é&reas de congregacion de
Mamiferos acuaticos con meta del 67%. Los
fondos méviles carbonatados y no carbonatados
de grano grueso alcanzaron metas del 8% vy los
fondos maviles no carbonatados de grano fino del
24% (Figura 31).

En el sistema costero Tayrona -TAY se
cumplieron las metas para la mayoria de los OdC,

méviles no carbonatados de grano fino
alcanzaron una meta del 55% y los fondos moviles
carbonatados de grano grueso del 7% (Figura 31).

En el sistema costero Palomino - PAL nueve OdC
de los 15 existentes para el sistema, cumplieron la
meta. Cuatro objetos alcanzaron porcentajes por
encima del 80%, mientras areas de congregacion
de Crocodylus acutus alcanzé una meta del 71% y
manglares mixohalinos del 68%. Los fondos
alcanzaron metas por encima del 17% (Figura 31).

En el sistema costero La Guajira -GUA todos los
OdC alcanzaron la meta de conservacion
establecida, con excepcion de los objetos: areas
de congregacién de mamiferos acuaticos que
alcanzo el 75% y areas de congregacion de peces

aquellos que no lo hicieron obtuvieron que alcanz6 67% (Figura 31).
porcentajes superiores al 87%. Los fondos
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Figura 31. Porcentaje (%) de metas de conservacion de cobertura de fondos méviles en el portafolio de sitios prioritarios de
conservacion para el Caribe continental colombiano. Guajira (GUA), Palomino (PAL), Tayrona (TAY), Magdalena (MAG),
Archipiélagos coralinos (ARCO), Morrosquillo (MOR) y Darién (DAR)

En general las metas de conservacion se
cumplieron para la mayoria de los objetos de
conservacion. En los casos donde no se
alcanzaron los porcentajes establecidos se

observa que hay colindancia con areas de
exclusion  (ciudades, puertos, aeropuertos,
camaroneras) por lo cual MARXAN no puede
seleccionar unidades completas dentro del
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portafolio o los costos de las UP que contienen los
OdC son muy altos y por lo tanto la penalizacién
es tan extrema que el programa deja de
seleccionar estas unidades.

La mayoria de objetos que no alcanzaron la meta
asignada tenian la meta de conservacién mas alta
(100%) y a pesar de no haber alcanzado dicho
porcentaje, en la mayoria de los casos obtuvieron
valores altos.

El portafolio final fue comparado con un estudio
reciente realizado por [112], en el cual se
identificaron sitios representativos de
biodiversidad macrobentdnica utilizando MARXAN
como sistema de soporte de decisiones (Figura
32). Para esto utilizd como supuestos de
biodiversidad ~ asociaciones de  especies
macrobentdnicas, habitats bénticos y sistemas
costeros. Posteriormente, por medio de un
modelamiento obtuvo la distribucion de las
asociaciones de especies macrobéntonicas y
establecio unas metas de conservacion del 30%
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para los habitats y asociaciones y del 10% para
cada uno de los sistemas costeros.

Los sitios representativos de biodiversidad
obtenidos por este autor fueron utilizados para
validar y complementar algunos sitios prioritarios
de conservacion seleccionados en la solucién del
portafolio obtenido para el Caribe continental
colombiano.  Estos  sitios  corresponden
principalmente a OdC de los cuales se tiene poca
informacion, tales como: corales de profundidad y
agregaciones de peces. Adicionalmente, estos
sitios se encuentran localizados en los limites de
la isbata de los 200 metros y estan conformados
por pocas unidades de planificacion (entre 1y 3
UP). Por lo tanto la informacion de Vides (2005)
podria ser utilizada para justificar la ampliacién de
estos sitios.

La descripcién general de cada sitio del portafolio
final se presenta en la Anexo 3, siguiendo esta
numeracion puede ser consultada su localizacion
en el Anexo 1.
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Figura 32. Distribucién de formaciones coralinas de profundidad y sitios de congregacion de peces versus areas
recomendadas como representativas de biodiversidad macrobenténica para el Caribe continental colombiano.
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CAPITULO V

Sitios prioritarios de conservacion Pacifico continental

En éste capitulo se presentan los resultados del
proceso de planificacion ecorregional para
Pacifico continental colombiano, teniendo como
principal resultado los sitios prioritarios de
conservacion identificados. Se describen los
principales insumos del analisis, presentados

colombiano

desde el punto de vista metodologico en el
capitulo 3: objetos de conservacién, amenazas a
la biodiversidad, metas de conservacion y
finalmente definicion y andlisis del portafolio de
sitios.

Objetos de Conservacion

La seleccion de objetos de conservacién para el
Pacifico continental colombiano fue realizada a
nivel nacional con la ayuda de los expertos
nacionales, esta seleccion se hizo paralelamente
a la seleccion de OdC para el Caribe colombiano.
Posteriormente, durante los talleres realizados en
Panama y Costa Rica dentro del marco del
proyecto de Evaluacion Ecorregional para la
Conservacion Marina del Pacifico Oriental Tropical
—-PTO [114], se realizaron algunos ajustes que
generan algunas diferencias en cuanto a la
seleccion de los OdC seleccionados a nivel
regional y a nivel nacional.

La diferencia en el nimero de OdC seleccionados,
entre los dos ejercicios (33 en PTO y 23 Pacifico
continental nacional), radica principalmente en la
manera de abordar la informacion. Es el caso de
anidamiento de tortugas, en el que en PTO asume
un objeto por cada especie, fue contada como un
solo OdC para Pacifico continental nacional,
incluyendo igualmente las cuatro especies de
tortugas més comunes en el area. Ademas, la
seleccion de objetos para el sistema costero de
Malpelo -MAL que no hace parte del area de
estudio para Pacifico Nacional pues éste es para
el area continental. Estos objetos adicionales son
sitios de anidacion de Sula granti, sitios de

concentracion de tiburon martillo, areas de
concentracion de tiburdn ballena, éareas de
concentracion de Odontaspis ferox 'y sitios de
ocurrencia de Peltodoris lancei. Cabe anotar que
sistema costero MAL, no hace parte del presente
andlisis pues ademas de ser un area insular
oceanica, se encuentra contenido en el Santuario
de Fauna y Flora Malpelo, que cuenta con un
andlisis de prioridades de conservacion como
parte del SPNN.

Se realiz6 un analisis completo de las diferencias
de los dos ejercicios, consolidando todos los
aspectos, con el fin de tener una visién nacional
para la identificacién de sitios prioritarios de
conservacion para el Pacifico continental
colombiano, consecuente con el proceso de
Planificacion desarrollado para el pais con
expertos nacionales, sin perder de vista la vision
regional para el Pacifico Tropical Oriental.

La representacion espacial de los objetos de
conservacion estuvo a cargo del proyecto de
planificacién PTO [114], a partir de la informacién
existente en el Sistema de Informacion Ambiental
Marino de Colombia (SIAM) que se encuentra bajo
la coordinacion del INVEMAR. Sin embargo,
algunos fueron detallados pues en la escala
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regional perdian su relevancia nacional, tales
como manglares de aguas mixohalinas y bosque
mixto de guandal.

Se seleccionaron 23 objetos de conservacion que
responden en su totalidad a la clasificacion de
filtro grueso, dadas las limitaciones de informacion

sobre la distribucion de especies, clasificados
como sistemas ecoldgicos intermareales 'y
submareales. De éstos, 10 se tuvieron en cuenta
por ser sitios “cuello de botella” de comunidades
ecoldgicas relevantes (especies con alguna
categoria de amenaza) (Tabla 16).

Tabla 16. Identificacion y abundancia de los objetos de conservacion para el Pacifico continental colombiano por sistema
costero. Pacifico Norte (PAN), Baudé (BAU), Buenaventura (BUE), Naya (NAY), Gorgona (GOR), Sanquianga (SAQ) y Tumaco

(TUM).
Objetos de Conservacion (unidades) PAN BAU BUE NAY GOR SAQ TUM  TOTAL
Sistemas Ecoldgicos Intermareales
Playas Alta Energia (m) 106571 404 2366 18734 128076
Playas Baja Energia (m) 11869 90902 46522 68202 40492 6356 264343
Playones Intermareales Lodo (ha) 701 8037 12526 15887 17906 10139 65195
Playas rocosas(m) 287216 16785 671 5008 18192 327871
Acantilado Roca Dura (m) 197829 5644 16653 220125
Acantilado Roca Blanda(m) 20442 1283 2984 24010
Manglar Aguas Mixohalinas (ha) 4594 35069 23787 42271 85843 26827 218389
Estuarios(ha) 156 2861 6982 10696 0 24371 25912 70978
Sistemas Ecolégicos Submareales
Fondos méviles no carbonatados de grano grueso en el
sublitoral (ha) 59026 99234 160793 235197 1941 137587 78045 771824
Fondos méviles no carbonatados de grano fino en el
sublitoral(ha) 123089 107542 12972 343784 2269 128530 66220 784405
Fondos moviles de grano grueso carbonatados en el
sublitoral(ha) 14292 507 7393 10855 7719 31658 72424
Formaciones Coralinas (presencia) 12 2 47 85
Montafias Submarinas (ha) 17 17
Comunidades biologicas relevantes
Bancos Piangua (ha) 102 734 1043 2416 6145 1295 11735
Anidacion Tortugas (m) 76363 7478 14948 4348 24598 31635 159370
Areas congregacion Megéptera (ha) 48530 97518 104428 11930 4570 44244 311219
Areas de concentracion de Stenella(ha) 101268 11930 4575 17773
Areas de congregacion Rhincodon(ha) 1006 2360 3366
Areas de congregacién Sphyrna(ha) 958 2986 3244
Areas de congregacion Pargos y Meros(ha) 10245 2% 10271
Sitios de reproduccion de aves (presencia) 3 1 12 3 1 1 31
Areas de alimentacion de aves (ha) 1561 161 11760 2487 2 346 736 17054
Bosque mixto guandal (ha) 286 35914 15377 20720 2188 74485

* Presencia indica nimero de ocurrencias.

Aunque los expertos sugirieron durante los talleres
incluir dentro del analisis areas de surgencia y
natal, esto no fue posible debido a la limitacion de
la informacion espacial. Estos objetos son de gran
relevancia para la zona y por lo tanto es

importante que se realicen esfuerzos futuros para
lograr su inclusion en el analisis.

De los 23 OdC quince (15) son comunes con los
seleccionados y definidos para Caribe, entre
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sistemas ecologicos intermareales, sistemas
ecologicos  submareales 'y  comunidades
ecologicas relevantes; a continuacion se presenta
la definicién aportada por el proyecto PTO [114], si
embargo se recomienda revisar igualmente la
descripcion dada anteriormente en este
documento en el Capitulo 4.

Sistemas ecoldgicos intermareales

De los OdC clasificados como sistemas
ecologicos intermareales hay siete (7) en comun
con Caribe continental, ésto son: Playas Alta
Energia, Playas Baja Energia, Playas rocosas,
Acantilado Roca Dura, Acantilado Roca Blanda,
Manglar Aguas Mixohalinas y Estuarios.

Playas de alta energia

Formaciones litorales de arena, parcialmente
emergidas, con sedimentos predominantemente
gruesos y en zonas expuestas al oleaje o de alta
energia. Por lo general tienen una pendiente
moderada a fuerte, con oleaje reflectivo, por lo
que suelen ser poco estables. Son lugares con
poca diversidad de la infauna bentdnica pero
suelen ser sitios importantes para alimentacion de
algunas aves playeras y marinas y para la
anidacion de tortugas.

Playas de baja energia

Formaciones litorales de arena, parcialmente
emergidas, con sedimentos predominantemente
finos y en zonas de poca a moderada energia o
exposicion al oleaje. Su pendiente es mas suave
que en las playas de arenas de grano grueso, por
lo que suelen ser mas anchas y estables. La
diversidad de organismos infaunales es
apreciable, dominada por bivalvos, pequefios
crustaceos y poliquetos que sirven de alimento a
aves playeras.

Planos intermareales de lodo

Formaciones litorales de sedimentos finos que
quedan emergidas durante la bajamar. Se
localizan generalmente en zonas de poca a
moderada energia o exposicion al oleaje,
generalmente en zonas estuarinas, donde se
depositan sedimentos provenientes de los rios,
por lo que estan sujetos a cambios constantes por
la dinamica de depositacién-erosion  de
sedimentos y régimen de corrientes.. Su

pendiente es muy suave. Son areas de descanso
y alimentacién para aves migratorias y playeras.

Playas rocosas

Formaciones litorales, parcialmente emergidas,
compuestas por fragmentos liticos de dimensiones
y origen variable, que van desde cantos rodados y
gravas gruesas hasta bloques. El grado de
energia o0 exposicion al oleaje y la pendiente es
también variable. La diversidad de organismos
intersticiales es alta, especialmente en lugares
intermareales donde el tamafio de los fragmentos
es grande (peces, moluscos, crustaceos,
poliquetos, equinodermos, algas).

Acantilados de roca dura

Formaciones litorales, parcialmente emergidas,
formadas por rocas masivas de consistencia dura
(basaltos, granito, etc.), de pendiente fuerte a
escarpada, con una comunidad de organismos
sésiles epibentonicos estructurada en zonas
verticales mas o menos definidas y pozos de
marea con comunidades particulares de
equinodermos, algas, crustaceos y moluscos.

Acantilados de roca blanda

Formaciones meso y supralitorales formadas por
rocas no consolidadas de consistencia blanda
(arcillas, limolitas), de pendiente fuerte a
escarpada, con una comunidad de organismos
sésiles endobentdnicos (bivalvos, equinodermos y
poliquetos  perforadores)  particular  que
contribuyen a la erosion del material.

Manglar Aquas Mixohalinas

Zona boscosa meso y supralitoral que marca la
transicion entre los ambitos marino y terrestre
formando una franja mas o menos amplia en
zonas costeras caracterizadas principalmente por
planos aluviales influenciados por descargas de
aguas dulces y sedimentos. Este sistema controla
la erosién costera por su efecto de amortiguacion
del oleaje y estabilizacién de sedimentos. Son
sistemas de alta produccidn primaria que brindan
habitat a muchas especies y sirven de refugio a
larvas y juveniles de muchos organismos marinos.
Son lugares de anidacion, alimentacion y
descanso para aves marinas y migratorias.
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Estuarios

Cuerpos de agua semicerrados donde ocurre la
mezcla de aguas marinas y dulces. Columna de
agua generalmente estratificada (cufia salina). En
estas areas confluyen elementos biéticos propios
de aguas dulces, de aguas marinas y de aguas
salobres y suelen ser areas de desove de muchas
especies marinas y de refugio para sus larvas y
juveniles.

Sistemas ecolégicos submareales

Cuatro (4) de los sistemas ecoldgicos
submareales de los objetos identificados para
Pacifico continental se encuentran también en
Caribe, estos son: Formaciones Coralinas y
Fondos méviles del sublitoral (carbonatados, no
carbonatados, de grano grueso y fino).

Formaciones coralinas

Lecho marino permanentemente  sumergido
constituido en gran parte por colonias de corales
hermatipicos ramificadas o masivas que
determinan la existencia de una biota particular
muy diversa.

Montafias Submarinas

Elevacion o grupo de elevaciones anchas
aisladas,mayores de 1.000 m en relieve por
encima del fondo marino, caracteristicamente de
forma cénica [117].

Fondos méviles

De acuerdo a la clasificacion planteada por su
composicion para el OdC (Tabla 3, Capitulo 4) a
partr de las facies sedimentarias y perfiles
batimétricos a escala 1:300.000 [55], se
encuentran para Pacifico tres tipos de fondos
moviles:

* Fondos moviles no carbonatados de grano
grueso en el sublitoral

* Fondos méviles no carbonatados de grano fino
en el sublitoral

» Fondos moviles de grano grueso carbonatados
en el sublitoral

Su descripcién y definicion, se puede consultar en
capitulo 4.

Comunidades biolégicas relevantes

De los OdC clasificados como comunidades
bioldgicas relevantes, cuatro (4) son comunes con
Caribe continental: Anidacion Tortugas, Areas de
congregacion de Pargos y Meros, Sitios de
reproduccion de aves y Areas de alimentacion de
aves.

Bancos de piangua

Zonas de fondos lodosos intermareales asociadas
a manglares en areas estuarinas donde la
abundancia de especies de bivalvos comerciales
del género Anadara es notable.

Anidacion de tortugas

Las especies de tortugas presentes en el Pacifico
colombiano se encuentran en categorias de
amenaza de acuerdo a la UICN, asi:
Eretmochelys imbricada (CR?), Chelonia mydas
agassizi (EN3), Lepidochelys olivacea (EN),
Caretta caretta (EN) y Dermochelys coriacea
(CR). El OdC se refiere a las playas donde la
actividad de anidamiento individual o grupal de la
tortuga es significativa y donde la incubacién y
eclosion de los nidos tiene lugar.

Areas de congregacion de Meqgaptera novangliae

Areas pelagicas donde suelen concentrarse
individuos de ballena jorobada para procrearse y/o
dar a luz a sus ballenatos tras su migracién desde
las areas de distribucién durante el verano boreal
0 austral.

Areas de congregacion de Stenella attenuata

Areas pelagicas donde suelen concentrarse
individuos de delfin moteado o manchado.

Areas de congregacion de Rhincodon typus

Areas pelagicas donde suelen concentrarse
individuos de tiburén ballena.

2 (CR) En Peligro critico
3 (EN) En Peligro.
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Areas de congreqgacion de Sphyrma spp.

Areas pelagicas donde suelen concentrarse
individuos de tiburones martillo (Sphyrna lewini, S.
mokarran, S. zygaena, S. media) .

Areas de congregacion de pargos y meros

Areas demersales donde suelen concentrarse
individuos de pargos (Lutjanus spp.) y meros
(Epinephelus spp.), posiblemente zonas de
desove.

Areas de reproduccion de aves marinas

Lugares donde se ha documentado la presencia
de colonias de una 0 mas especies aves marinas
anidantes.

Areas de congregacion de aves marinas y
playeras

Areas del litoral continental o insular donde suelen
concentrarse comunidades mono 0
multiespecificas de aves playeras o marinas,
residentes o migratorias, para descansar o
alimentarse.

Bosque mixto quandal

El guandal, es un OdC importante ya que
corresponde a una asociacion vegetal con
influencia edafohidrica que posee una gran
riqueza por las especies que alli se encuentran,
dominado principalmente por las especies Otoba
gracilipes conocida como Cuangare y por la
especie Camnosperma panamensis conocida
como Sajo (Pinto, 1993) [116]. Generalmente se
localizan detras de la franja de manglares. De
acuerdo con la definicion de zona costera esta
asociacién vegetal queda dentro de dicho limite.
Este OdC se localiza especialmente en el sur del
Pacifico Colombiano cerca de las bocas de
Satinga asociada a la intrincada red de drenaje
que alli se conforma. Se han identificado otros
sectores con una extension menor. La informacion
utilizada para representar espacialmente este
OdC proviene de los trabajos adelantados en el
marco del proyecto de la Unidad ambiental
costera de la Llanura Aluvial del Sur-UACLLAS y
del proyecto BioPacifico.

Riqueza de objetos de conservacion

En la Figura 33 se puede observar en términos de
riqueza, la distribucion de los objetos de
conservacion en el area de estudio, teniendo
como mayor numero de OdC presentes por
unidad de planificacion un valor de 10. Se
evidencia la existencia de algunas areas
especificas donde se presenta  mayor
concentracion en el Pacifico colombiano; con
valores entre 5 y 7 resaltan sitios como cabo
Corrientes, ensenada de Docampadé, delta del rio
San Juan, Yurumangui, Timbiqui, Punta Cascajal,
San Jacinto, parte de las bahias de Tumaco y
Malaga, entre otros; y con riqueza mayor de 8, la
ensenada de Tribuga y los parques nacionales de
Gorgona y Sanquianga.
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Figura 33. Distribucion de riqueza de objetos de
conservacion en el Pacifico continental colombiano
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Amenazas a la biodiversidad

Aunque con menor densidad poblacional, el
Pacifico se encuentra expuesto a diferentes
actividades econémicas concentradas en la costa
y en la parte marina tales como pesca, actividad
portuaria, navegacioén y contaminacién, asi como
a actividades que tienen origen en el interior del
continente pero que sin duda afectan los
ecosistemas marinos y costeros por la descarga
de sedimentos y contaminantes que son
transportados por los rios y por escorrentia.

Las principales actividades industriales de la
region se llevan a cabo en la ciudad de
Buenaventura  (madereras,  quimicas vy
procesamiento de alimentos). En Tumaco los
vertimientos  industriales se  derivan  de
camaroneras, pesquerias, procesadoras de
alimentos hidrobiolégicos, madereras y mineria.

En la Tabla 17 se puede observar las 10
amenazas principales, clasificadas de manera
general que afectan los objetos de conservacién
para el Pacifico continental colombiano.

Tabla 17. Principales amenazas naturales y antropicas
que afectan los objetos de conservacion del Pacifico
continental colombiano.

| AMENAZAS NATURALES |
Cambio Climatico - Ascenso nivel del mar
| AMENAZAS ANTROPICAS |

- Artesanal media

- Artesanal
Pesca

- Arrastre
- Palangre

- Obras de infraestructura
- Puertos y muelles
Infraestructura

- Rutas de navegacion

- Caminos terrestres

Contaminacién - Contaminantes

Con respecto a como se abordd la metodologia
para las amenazas a la biodiversidad de Caribe,
Pacifico tienes varias diferencias, tanto desde el
punto de vista técnico como tematico. Desde el

punto de vista técnico Caribe conté con una
especializacion de acuerdo a los impactos y grado
de la amenaza representado espacialmente en
archivos vectoriales con geometria de poligonos,
para Pacifico fueron representadas a través de
formato grid. Desde el punto de vista tematico,
fueron establecidas diferentes escalas de valores
para medir la presion ejercida por las amenazas
sobre los OdC. siendo la aplicada por el proceso
de Pacifico Tropical Oriental -PTO.

Para el portafolio de Pacifico nacional se
asumieron las amenazas a la biodiversidad
identificadas por el proceso PTO y por ende la
metodologia para medir su impacto sobre los
OdC. Por esta razédn el presente documento, se
permite presentar la metodologia descrita en (Diaz
et al. 2007) [114], como parte de la consolidacion
del proceso Pacifico nacional y regional.

Amenazas naturales

Ascenso en el nivel del mar

Como se menciond anteriormente para este
ejercicio se incluyd amenaza por ascenso del nivel
medio del mar -ANM, incorporada también en el
gjercicio nacional para Caribe (capitulo 4), lo cual
es un aspecto novedoso en relacion a otros
ejercicios de planificacion.

La importancia de incluir esta amenaza en el
proceso de seleccion de sitios prioritarios de
conservacion radica en que los mayores efectos
generados por el cambio climatico global se
presentaran en las zonas costeras € insulares y la
magnitud del impacto dependerd de la
vulnerabilidad de los ecosistemas. La zona
costera estara en su totalidad afectada por el ANM
y su condicion de amenaza dependera de las
caracteristicas de los ecosistemas y especies que
se encuentren en el area, de su resiliencia y
capacidad de colonizar nuevas areas, ademas de
condiciones ambientales propicias para lograrlo
[115].
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Para espacializar esta amenaza se utilizd la
informacién digital existente sobre un escenario de
inundacién en 100 afios, generada por el
INVEMAR (2003) [92] a nivel nacional a escala
1:300.000, en la cual se incluyen los principales
efectos por inundacion, intrusién marina y erosion
[92]. Se delimitaron segmentos sobre la linea de
costa correspondientes a sitios donde el ANM
puede representar una amenaza dado el tipo de
ecosistema o geoforma, entre estos se encuentran
valles aluviales, manglares, guandales, los cuales
se verian afectados por dicho ascenso [93].

Una vez identificados como vectores y de acuerdo
a los parametros de los grid de las amenazas
provenientes del ejercicio regional, se generd un
grid en el que los valores de costo por ANM se
considera como alto, asignando un valor de 800 a
las celdas correspondientes.

Amenazas antropicas

Con excepcion de amenaza por ascenso en el
nivel medio del mar, la ponderacién de las
amenazas consideradas en el ejercicio regional,
fue adoptada para el ejercicio nacional del
Pacifico colombiano, que incluy6 con el fin de
evaluar la magnitud de la presién la evaluacion de
cuatro componentes [114]:

1) Probabilidad de ocurrencia (PO) en los
proximos 10 afios: existente (4), baja (1),
media (2), alta (3), muy alta (4).

2) Cobertura (alcance o extensién), (C): local,
esta presente en menos del 10% de los
estratos del area de planificacion (1);
dispersa, abarca entre 10 y 30% de los
estratos (2); amplia, abarca entre 30 y 75%
de los estratos (3); extendido, abarca mas del
75% de los estratos (4).

3) Severidad (intensidad) (S): Baja, no se
evidencian cambios en los sistemas,
comunidades y especies marinas (1); media,
altera parcialmente la composicion 'y
estructura de sistemas y comunidades
marinas pero no las elimina (2); alta, altera
considerablemente  la  composicién y
estructura de las comunidades, elimina
poblaciones  (3); muy alta, modifica
severamente la estructura y composicién de
sistemas y comunidades, elimina especies

(4).

4) Permanencia (irreversibilidad) (P): impacto
reversible en menos de 5 afios (1); impacto
reversible entre 5 y 15 afios (2); impacto
reversible entre 15 y 100 afios (3);
transformacién o impacto es practicamente
irreversible antes de 100 afios.

Asi, la valoracién ponderada de la amenaza
resulta de la suma de los valores asignados a
cada componente (Tabla 18):

Valor ponderado de la amenaza= PO+ C+ S+ P

Tabla 18. Valoracion de los componentes de las amenazas

Amenaza:
Probabilidad de ocurrencia Cobertura Severidad Reversibilidad
(PO) (©) () (P)

Puntaje Categoria Puntaje Categoria Puntaje Categoria Puntaje Categoria
4 Muy alta
3 Alta 4 Extendida 4 Muy alta 4 > 100 afios
2 Media 3 Amplia 3 Alta 3 16-100 afios
1 Baja 2 Dispersa 2 Media 2 5-15 afios
4 Existente 1 Local 1 Baja 1 <5 afios

El valor ponderado de cada amenaza oscila entre
4y 16, por lo que resulta pertinente manejar tres
intervalos de valores que califiquen el grado de
presion al que estd sometida el éarea de
planificacién, asi: a) leve (4-7), b) tolerable (8-11)
y critico (12-16). La valoracién se efectla para

cada tipo de amenaza con el fin de obtener una
matriz con la valoracién de los impactos y un
cuadro sindptico para las areas de planificacion.
La Tabla 18 muestra los resultados de la
valoracion preliminar de las amenazas.
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Tabla 19. Ponderacion de los valores de acuerdo al grado
de presion de la amenaza

ir;i?ét:‘e Valor ponderado de la amenaza
Leve 4-7

Tolerable 8-12
Critico 12-16

Después de un amplio andlisis donde se
consideraron todas las posibles amenazas se
identificaron aquellas calificadas como criticas
pero que al mismo tiempo podrian ser tolerables si
se realizan actividades de manejo adecuadas.
Entre estas se encuentran:

* Contaminacion
a. Contaminacion de origen doméstico.
b. Contaminacién industrial
* Infraestructura costera
a. Infraestructura costera
b. Carreteras y lineas férreas
 Navegacion
a. Rutas de navegacion
b. Operacién portuaria y dragados
* Extraccion de recursos
a. Pesca artesanal
b. Pesca de recursos demersales (arrastre
de fondos)
c. Pesca industrial de recursos pelagicos

La magnitud relativa o peso de cada amenaza se
establece como un factor de los correspondientes
componentes de severidad y reversibilidad y
oscila entre valores de 100 y 1000 que se asignan
segun el resultado de multiplicar ambos factores
(modificado de Ervin, 2003, en L. Corrales, 2006).
Asi, por ejemplo, una amenaza que tiene una
severidad alta (3) y es reversible en un plazo de 5
a 15 afios (2) tiene una magnitud de 6 (3 X 2), que
en la escala propuesta corresponde a un valor de
500. Cada amenaza puede alcanzar un valor entre
1y 16. La escala de conversién de magnitud a
peso es la siguiente:

1= 100

= 8= 600
2= 200 =

= 9= 700
3= 300 =

= 12= 800
4= 400 16= 1.000
6= 500

Contaminacion

a. Contaminacion de origen doméstico

Los desechos domésticos residuales de las
poblaciones asentadas en la costa y en las
cuencas que la drenan son descargados
directamente a las aguas marinas y fluviales
afectando la biodiversidad, incrementando la
eutrofizacion de los sistemas y aumentando la
demanda biologica de oxigeno (DBO) y las
poblaciones de bacterias patogénicas.

En el caso de los asentamientos costeros
(localizados entre la linea de costa y 2 km tierra
adentro), mediante una estimacion de la poblacién
costera se puede inferir sobre el impacto de la
contaminacion sobre los objetos de conservacion
marino-costeros. La informacién requerida para
ello se obtendrd estimando la densidad
poblacional a lo largo de toda la costa a partir de
la localizacion de poblaciones de primero,
segundo y tercer orden, caserios y complejos
turisticos. El empleo de imagenes satelitales
nocturnas  compiladas, que muestran la
distribucién de la iluminacién artificial, puede
emplearse como subrogado de la densidad
poblacional haciendo la respectiva calibracion con
la informacién demografica disponible para
algunas areas. Se consideraran tramos de linea
de costa en cuatro categorias de densidad
poblacional: muy alta (mas de 10.000 habitantes
por km2), alta (2.000 a 10.000), media (200 a
2.000) y baja (menos de 200 habitantes por km2).
La correspondencia de esta categorizacién con la
situacion real de los niveles de contaminacion de
este tipo puede ser verificada con la magnitud de
los valores de contaminantes o sus indicadores
(concentracion de bacterias coliformes fecales,
oxigeno disuelto, DBO, nutrientes) en el caso de
existir una red representativa de monitoreo de
calidad de aguas costeras (P.e. REDCAM, ver
Invemar, 2005 [105]).

Teniendo en cuenta las tendencias actuales de
crecimiento poblacional en las zonas costeras de
las areas de planificacion, la mayor densidad de
poblacidn y sus efectos en la contaminacion de las
aguas costeras deben preverse para obtener unos
resultados mas realistas con las situaciones en el
mediano plazo. Por lo tanto, se subdividira Ila
zona costera de toda el area de planificacion en
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tramos de dos categorias de probabilidad de
incremento poblacional significativo (alto: mas del
20% en los préximos 10 afios; y bajo: menos del
20% en los proximos 10 afios), y la categoria de
densidad poblacional actual elevarla a la siguiente
categoria en el caso que se considere que el
tramo correspondiente tenga una alta probabilidad
de crecimiento poblacional significativo. De esta
manera se estaria analizando la amenaza més
ajustada a su tendencia futura.

En el caso de las poblaciones localizadas tierra
adentro en las cuencas que drenan al mar, en
donde la estimacibn de contaminantes
acumulados en las desembocaduras de los rios
no ha sido generada a través de la REDCAM
[105], se realiz6 un estimativo de la poblacion
humana asentada en las cuencas de los
principales rios que drenan a la costa pacifica,
estableciendo cuatro categorias: muy alta a las
cuencas donde la poblacion total exceda los cien
mil habitantes, alta entre 50.000 y 100.000
habitantes, media entre 10.000 y 50.000
habitantes y baja menos de 10.000 habitantes. La
informacién para ello se obtuvo con los datos del
ultimo censo poblacional de municipios (DANE,
2006), cuyos datos deberan ser transformados
teniendo en cuenta la superposicién de los papas
politicos (limites de municipios) y de drenaje.
Adicionalmente, la categoria resultante de la
estimacién de la carga de contaminantes en la
desembocadura del rio principal sera verificada
con los valores de coliformes fecales en los sitios
pertinentes de la Red de Vigilancia para la
Conservacion y Proteccion de las Aguas Marinas
y Costeras de Colombia*, con base en la siguiente
escala de referencia:

Muy alta: > 40.000 NMPCf/100 ml;
Alta: 10.000-50.000 NMPCf/100 ml;
Media: 200-10.000 NMPCf/100 ml;
Baja: > 200 NMPCf/100 ml
Para la representacién cartografica (ArcView®), a
la categoria muy alta se le asignara un peso de

600 (4X2= 8 --> 600) y una franja de
amortiguacion de 20 km desde el origen (linea de

4www.invemar.org.co/redcosterat/invemar/docs/redcam_man
ual

costa o desembocadura del rio principal) en
direccion costa afuera, en cuyo limite el peso de la
amenaza es cero. El gradiente de dilucion de los
contaminantes se simulara con un buffer de
valores gradual-moderadamente  decrecientes
desde la fuente hasta el limite mediante la funcién
combinada de peso y distancia para representar el
gradiente de dispersion de los contaminantes
desde la fuente hacia mar abierto.

f(x)= Peso/Log10 (Distancia+12).

A la categoria alta se le asignar6 un peso de 500
y una franja de amortiguacién de 10 km, al de
categoria media un peso de 400 y una franja de 2
km y al de categoria baja un peso de 200 y una
franja de 500 m empleando la misma funcion de
dispersion anterior. En caso que el patrén de
circulacion de las aguas costeras superficiales
mostrara una clara tendencia direccional en algun
sentido a lo largo de la costa, el buffer semicircular

desde la zona de descarga (efluente o
desembocadura de rio) fue modificado en un
buffer  semi-eliptco en la  direccién
correspondiente.

b. Contaminacién marina de origen industrial

Aunque el desarrollo industrial en lo que se refiere
a su influencia sobre las zonas costeras y cuencas
que drenan a las areas de planificacién no es muy
significativa, como si es el caso en el Caribe
colombiano, y la valoracién de esta amenaza para
la biodiversidad marina se considera tolerable, los
valores de concentracion de sustancias derivadas
del petroleo (P.e.. hidrocarburos disueltos y
dispersos, aromaticos), metales pesados deben
preverse eventuales cambios futuros de Ila
situacion que pueden ocasionar impactos por
contaminacion de las aguas costeras de cierta
magnitud.

Para el analisis de esta amenaza se sugiere hacer
un estimativo de la carga de contaminantes de
procedencia industrial (PCBs, metales pesados,
residuos de hidrocarburos) vertida directa o
indirectamente a las aguas costeras en las areas
de planificacién con base en los registros de
niveles de contaminantes en aguas y sedimentos
y una estimacion de los volumenes de
contaminantes de origen industrial descargados
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directamente (en el caso de ciudades costeras
industrializadas y portuarias) y a través de los rios
que drenan las principales cuencas. En términos
generales debe existir una correlacion logica entre
los valores de concentraciones de contaminantes
(metales pesados, PCBs e hidrocarburos disueltos
principalmente) medidos en aguas y sedimentos
costeros, donde existen estaciones de monitoreo,
con el grado de industrializacion de las cuencas
de drenaje.

Con base en lo anterior, es permisible elaborar
una linea de calibracion para niveles de
contaminacion de origen industrial construida a
partir de los valores existentes de contaminantes
medidos en las zonas de desembocadura de los
principales rios con un estimativo del grado de
industrializacién de las cuencas a partir de
inventarios o directorios industriales existentes
que contengan establecimientos considerados
relevantes como generadores de contaminacion
acuatica. Por lo general, en tales directorios las

industrias  estan registradas por ciudad y
catalogadas de acuerdo con el tipo de producto
segin la Clasificacion Internacional Industrial
Uniforme (ClIU).

Este andlisis fue realizado para algunas cuencas
seleccionadas de acuerdo con la informacién
disponible sobre industrias y mediciones de
contaminantes de origen industrial en la zona
costera: rios Baudo, Dagua y Patia y San Juan.
De esta manera fue posible establecer para cada
rio principal que desemboca a lo largo de las
costas de las areas de planificacion una categoria
de acuerdo con la magnitud del impacto que
causa su carga de contaminantes de origen
industrial. Una escala de referencia para el
establecimiento de las categorias en relacién con
los valores de contaminantes existentes se
muestra en la Tabla 20.

Tabla 20. Intervalos de valores de algunos indicadores de contaminacién de origen industrial como escala de referencia para

establecer categorias.

Contaminantes Alta Media Baja Inexistente
Plomo > 90 pg/ml 50-90 pg/ml 10-50 pg/ml <10 pg/ml
Cadmio > 2.5 pg/ml 1.5-2.5 pg/ml 1.0-1.5 pg/ml <1.0 yg/ml
Hidrocarburos
Aromaticos > 15 ugll 10-15 ug/l 2-9 ugll <2ugll
disueltos
PCBs totales > 100 pg/g 50-100 pg/g 20-50 pglg < 20 pg/g

Para la representacién cartografica, a la categoria
alta se le asignara un peso de 700 (3 X3 =9 -->
700) y una franja de amortiguacién de 20 km
desde el origen (linea de costa o0 desembocadura
del rio principal) en direccién costa afuera, en
cuyo limite el peso de la amenaza es cero. El
gradiente de dilucion de los contaminantes se
simulard con un buffer de valores gradual-
moderadamente decrecientes desde la fuente
hasta el limite mediante la funcién combinada de
peso y distancia  (f(x)=  Peso/Log10
(Distancia+12)). La forma del buffer (semicircular
o semi-eliptica) se determinara dependiendo del
patrén de corrientes en cada area.

A la categoria media se le asignara un peso de
400 y una franja de amortiguacion de 10 km, al de
categoria baja un peso de 200 y una franja de

500m y al de categoria inexistente un peso de
cero, sin franja empleando la funcion de
dispersion.

Infraestructura costera

a. Infraestructura costera

El aumento exacerbado de la poblacion, del
turismo y el comercio en gran parte de las zonas
costeras de las areas de planificacion se refleja en
la expansién de las areas urbanas y puertos y la
construccidn de complejos turisticos que, de unau
otra forma, alteran y transforman los habitats
litorales, impactando de manera generalizada a
comunidades  bioldgicas  muy  sensibles,
especialmente las que dependen en alguna etapa
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de su ciclo de vida de las playas, litorales rocosos,
manglares y humedales costeros.

El analisis de esta amenaza consistio en
identificar y especializar las areas de vivienda y de
infraestructura comercial (centros recreacionales y
complejos turisticos), incluyendo edificaciones,
vias internas, campos deportivos, bodegas,
salinas, estanques para acuicultura, efc,,
localizadas entre la linea de costa y 500 m tierra
adentro, més una zona de amortiguacion (buffer)
de 500 m en la zona emergida a su alrededor. La
informacién para ello se obtuvo de imagenes de
satélite (Landsat), mapas turisticos locales y
cartografia social disponible.

Esta amenaza tiene un peso de 800 (3 X 4 = 12
—> 800) en el &rea identificada, y su influencia en
la franja de amortiguacion se simulara mediante
una funcién gradual: f(x)= (peso)(peso/distancia).

b. Carreteras y lineas férreas

Las vias de comunicaciéon y ofras lineas de
conduccidn trazadas en inmediaciones de la linea
de costa pueden ocasionar un impacto local pero
apreciable a los habitats y comunidades bioldgicas
marino-costeras  debido a la remocion y
adecuacion de tierras durante su construccion y la
interrupcion de la conectividad o fragmentacion y
generacién de perturbaciones permanentes
durante su operacion (ruido, transito de vehiculos
y personas).

El andlisis de esta amenaza se hara identificando
las areas donde existe actualmente un trazado de
vias de comunicacion para vehiculos terrestres
motorizados y de conduccion de hidrocarburos en
inmediaciones de la linea de costa (entre ésta y
500 m tierra adentro). Se tuvieron en cuenta
también los viaductos cuyos proyectos de
construccién estan en ejecucion o tienen alta
probabilidad de iniciarse en el corto plazo.

La espacializacién se realiz en forma de lineas
con una franja de amortiguacion de 250 m a cada
lado. La informacion requerida se obtiene del
mapa vial. Esta amenaza tiene un peso de 600 en
su localizacion lineal, y la influencia en la franja de
amortiguaciéon se simulard mediante una funcién
gradual decreciente f(x)= (peso)(peso/distancia).

Navegacion

a. Rutas de navegacion

Por la presencia del canal de Panama en
cercanias al areas de estudio hace que el trafico
de embarcaciones mercantes a lo largo de las
rutas de acceso al canal, provenientes de Asia,
Norteamérica, Europa y Suramérica sea denso en
algunas zonas. La amenaza asociada con las
rutas de navegacion se relaciona principalmente
con la perturbacién fisica y por ruido, ademas de
eventuales colisiones con cetaceos,
especialmente al interferir con sus rutas de
migracion.

Las rutas oceanicas principales y secundarias de
navegacion mercante y los canales de acceso a
los principales puertos fueron especializadas con
base en la informacién oficial, como derroteros y
cartas de navegacion, asi como de estadisticas de
movimiento portuario en los diferentes como
Buenaventura. No fueron consideradas las rutas
de cabotaje realizadas por embarcaciones de
poco tonelaje entre puertos locales.

Las rutas seran representadas mediante una linea
0 banda de 5 km de ancho con una franja
adicional de amortiguacién cuya amplitud se ira
incrementando a razén de 1 km por cada 25 km
de distancia desde el puerto con que esta
comunicada en el area de planificacién. Las rutas
seran clasificadas en dos categorias, principales
y secundarias, pudiendo quedar superpuestas
dos 0 mas rutas a medida que se aproximan a los
puertos. Las rutas principales tienen un peso de
200 (2 X 1 =2 - 200) y las secundarias de 100.
La influencia en la franja de amortiguacion fue
simulada mediante una funciéon decreciente
gradual: f(x)= (peso)(peso/distancia).

b. Operacién portuaria y dragados

Los puertos maritimos y canales de navegacion
generalmente requieren durante su construccion y
mantenimiento de intervenciones importantes en
la linea de costa y en los fondos submarinos para
permitir el acceso de embarcaciones con un cierto
calado. Tales intervenciones causan
perturbaciones y transformaciones en las
comunidades litorales y bentdnicas, la mayoria de
dificil recuperacién, debido a que alteran
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sustancialmente las condiciones topograficas y la casos irreversibles. Para el anadlisis de esta
naturaleza de los sustratos. Adicionalmente, las amenaza se identificaron, espacializaron y
maniobras de las embarcaciones en las zonas categorizaron las zonas portuarias segun el
portuarias generan turbulencia en las aguas tamafio de las embarcaciones que pueden
ocasionando ruido y resuspension de sedimentos atender (tanto mercantes como militares,
del fondo. pesqueras, turisticas y de recreacion) y la

intensidad o frecuencia de movimiento de las
Esta amenaza, aunque es de cobertura local, se mismas (Tabla 25).

considera severa y sus impactos son en muchos

Tabla 21. Escala de categorias para las zonas portuarias segtn el tamafio y movimiento de embarcaciones.

Desplazamiento bruto > 15 embarcaciones 8-15 embarcaciones 4-8 embarcaciones < 4 embarcaciones

(tons) /Frecuencia Idia Idia Idia Idia

>10.000 Muy alto Muy alto Alto Alto

1,000 - 10.000 Allto Alto Alto Medio

100 -1.000 Medio Medio Medio Bajo

<100 Medio Bajo Bajo

Cada zona portuaria fue indicada con un punto en planificacién son los que se enfocan a la captura
su centro. La categoria muy alta tiene un peso de de peces pelagicos (principalmente atin, barrilete,
800 (3 X 4 =12 - 800), la alta uno de 600, la dorado, pez espada, pez vela y tiburones), bien
media uno de 400 y la baja uno de 200. El buffer sea con redes de cerco o palangres, la dirigida a
de amortiguamiento abarcd una distancia de 4 km la captura de camarones y peces demersales
costa afuera en la categoria muy alta, 3 km en la mediante redes de arrastre y la que es practicada
categoria alta, 2 km en la media y 1 km en la con métodos artesanales de mediana y pequefa
baja. El grado de impacto en la zona de escala, que utilizan redes bolicheras, trasmallos,
amortiguamiento fue simulado con una funcién atarrayas, palangres recoleccion manual de
decreciente gradual: f(x)= (peso)(peso/distancia). moluscos y buceo. Cada tipo tiene sus
caracteristicas distintivas y su nivel de impacto,
Extraccion de recursos por lo que es pertinente su discriminacion en el

andlisis de amenazas.
La extraccién de recursos bioldgicos de manera

no sostenible es la amenaza identificada como las La heterogeneidad e inexistencia de informacion
mas importante, incluso a nivel artesanal. La existente sobre poblaciéon dedicada a la pesca,
creciente demanda de recursos pesqueros ha cantidad de embarcaciones, estadisticas de
causado la reduccién de las poblaciones y el desembarco, especies objeto de captura, esfuerzo
colapso de varias pesquerias. Las poblaciones pesquero y areas de pesca, obliga a que el
afectadas no son solamente aquellas a las cuales andlisis de este tipo de amenaza deba realizarse
va dirigida primordiaimente la  actividad en parte a partir de estimativos aproximados y de
(camarones, peces comerciales demersales y informacion con distintos niveles de resolucién. La
pelagicos) sino también las capturas de especies informacion base mas importante para llevar a
acompafiantes (by-catch), de escaso o ningln cabo el analisis de la manera mas objetiva es la
valor comercial, y como en el caso de la pesca de siguiente:

arrastre, se afecta la estructura de la comunidad

bentoénica al remover elementos clave de la biota 1) Grado de impacto relativo de cada tipo de
que dan sustento a ofras especies y son actividad pesquera

esenciales en la configuracién de los habitats

. 2) Areas donde se practica con mayor énfasis
(esponjas y los octocorales).

cada tipo de actividad pesquera.

Los tipos de pesca mas practicados y que mayor 3) Magnitud estimada del esfuerzo pesquero
amenaza representan en las areas de total en cada area
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Como primer punto fue realizada una Estimacion
del grado de impacto de las artes de pesca, a
partir de la evaluacion de la selectividad, que
indica el grado de influencia interespecifica sobre
el ambiente. Al respecto se han realizado diversas
evaluaciones comparativas para una amplia gama
de artes de pesca, como la realizada por
Chenpagdee et al. (2003), en el que se evallan
10. De estas ocho (8) han sido identificadas como
de mayor empleo en el Pacifico continental
colombiano Tabla 22

Tabla 22. Artes de pesca identificadas para el Pacifico
continental colombiano

Tipo Artes de pesca

Pesca Industrial

-Redes de cerco (purse seines) pelagicos
-Palangres (longlines) pelagicos
-Redes de arrastre de fondo (bottom trawls)

Adicionalmente, en las areas de planificacion es
usual el empleo de atarrayas, el buceo a pulmon y
la recoleccion manual de moluscos litorales.

Siguiendo a Chenpagdee et al. (2003), el impacto
colateral de las artes de pesca mencionadas se
muestra en la Tabla 23, en la que se han
adicionado evaluaciones propias para las
atarrayas, el buceo a pulmén y la colecta manual
de moluscos. Se establecieron tres intervalos de
acuerdo a los valores totales del puntaje para
cada arte, clasificando el impacto colateral, asi:

» Bajo (11 a 14): lineas de anzuelos, redes de
cerco, atarrayas, buceo a pulmon y colecta
manual

» Medio (15-19): palangres de fondo y pelagicos,

Pesca artesanal
de mediana
escala

-Boliches y trasmallos (mid-water and bottom gillnets) y nasas.

* Alto (19-24): Redes agalleras pasivas (boliches
y trasmallos de fondo y media agua) y redes de
arrastre de fondos.

-Lineas de anzuelos (hooks and lines)
-Trasmallos o boliches de fondo (bottom gillnets)
-Boliches (mid-water gillnets)

Nasas (traps)

Pesca artesanal
de pequefia
escala.

Tabla 23 Evaluacién del impacto colateral de diferentes artes de pesca sobre los habitats y organismos (tomado en parte de
Chenpagdee et al., 2003). Escala: 1: muy bajo; 2: bajo; 3: medio; 4: alto; 5: muy alto.

] Habitat Captura acompaiiante
Tipo de arte Fisico Biolégico Crustaceos Peces de Tiburones ~ Cetaceos  Avesy Tortugas Total
y Moluscos escama
Boliches/trasmallos de fondo 3 2 1 4 3 4 3 20 Alto
Boliches/trasmallos de media agua 1 1 1 4 4 5 5 21 Alto
Lineas de anzuelos 1 1 1 2 3 1 2 11 Bajo
Palangres de fondo 2 2 1 4 3 1 2 15 Medio
Palangres pelagicos 1 1 1 3 4 3 5 18 Medio
Nasas/trampas 3 2 4 2 1 3 1 16 Medio
Redes de cerco 1 1 1 2 2 3 2 12 Bajo
Redes de arrastre de fondos 5 5 3 5 2 2 2 24 Alto
Atarrayas* 2 2 2 4 1 1 1 13 Bajo
Buceo a pulmon* 2 2 3 3 1 1 1 13 Bajo
Colecta manual de moluscos* 1 1 4 1 1 1 1 10 Bajo

Como segundo punto fue desarrollado un analisis
en cuanto a las Areas de faena de las artes de
pesca, a partir de estimativos pues de manera
general no se encuentra para el pais informacion
suficientemente detallada y teniendo como base
algunas estadisticas de la FAQ? y estadisticas y
publicaciones de La Comision Interamericana del

5 www.fao.org/fi/fcp/es/COL

Atun Tropicals. Se delimitaron en lo posible las
principales zonas de pesca industrial y artesanal
de mediana escala, en algunos casos
discriminadas también segun las artes de pesca.

Para la pesca artesanal de pequefia escala, que
involucra el uso de lineas de anzuelos, trasmallos
o boliches de fondo y media agua, nasas y buceo
a pulmén, la informacion es muy fragmentaria. Sin

6 www.iattc.org/PDFFiles/IATTC-boletines.pdf
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embargo, debido a las limitaciones de las
embarcaciones y aparejos empleados por los
pescadores artesanales, su accionar por lo
general no se extiende mas allad de las 3 millas
(5,5 km) de distancia desde la costa [122]. Por
otra parte, puesto que en la region gran parte de
la pesca artesanal de pequefia escala es de
subsistencia y es practicada por los pobladores de
la zona costera (Beltran, 2001), puede
establecerse una franja de 5 km de ancho a lo
largo de toda la linea de costa como el area de
faena de la pesca artesanal de pequefia escala.

La colecta manual de moluscos, aunque hace
parte de la pesca artesanal, merece un
tratamiento diferente, pues se lleva a cabo en el
Pacifico en areas de manglar (piangua), litorales
rocosos (Nerita spp.) y playas (almejas)

Para estimar el esfuerzo pesquero total en
cada area identificada, se definié un peso relativo
de acuerdo a la discriminacion por los tipos de
tipos de artes y a la estimacion del grado de
intensidad o esfuerzo con que se emplean en
cada area. De esta manera, el peso de la
amenaza resulta de la conjugacién del impacto
colateral y de la intensidad que ejercen los
distintos artes en una determinada zona.

La pesca industrial de peces pelagicos se orienta
principalmente al atdn, el barrilete, el dorado, los
peces espada y vela y los tiburones con redes de
cerco y palangres pelagicos operados desde
embarcaciones de altura debidamente registradas
en los respectivos paises y rinden cuentas de los
volimenes de captura en los puertos de
desembarco. Tales estadisticas estan disponibles
en el sistema de informacion de la FAO por paises
(www.fao.org). La flota industrial opera en las
respectivas zonas economicas exclusivas -ZEE,
principalmente donde ocurren afloramientos o
surgencias que disparan la productividad biolégica
(Brenes, 2001), al igual que los palangreros que
prefieren operar en inmediaciones de las islas
oceénicas.

Las estadisticas sobre volumenes de captura de
las flotas son fragmentarias y en algunos casos
poco confiables o inexistentes. Un subrogado més
apropiado para estimar la intensidad o el esfuerzo
pesquero en una determinada zona seria la

cantidad de embarcaciones registradas en cada
pais bajo el supuesto de que la gran mayoria de
las faenas se realizan en la respectiva ZEE. La
relacion entre la cantidad de embarcaciones
registradas para cada tipo de flota y la extension
de la zona potencial de pesca indicaria en lineas
generales la intensidad o el esfuerzo pesquero a
que esta sometida. Sin embargo, es bien sabido
que muchas embarcaciones de este tipo
transgreden los limites de las ZEE respectivas y
frecuentemente faenan en aguas por fuera de las
mismas, lo que le resta validez al andlisis.
Ademas, también es conocido que embarcaciones
palangeras de otros paises (Ecuador y Nicaragua
principalmente), que no figuran en los registros ni
estan licenciadas, faenan en las ZEE de otros
paises. No obstante, segun la opinién de los
expertos pesqueros’, los volimenes de captura de
la mayoria de los recursos pelagicos en el Pacifico
estan cerca, si no por encima, de los valores
estimados de maximo  aprovechamiento
sostenible. Por lo tanto, lo mas pertinente es
otorgar la categoria de “alta” a la intensidad de
pesca de pelagicos con redes de cerco y
palangres. Aln mas critica es la situacion de las
pesquerias de camarones con redes de arrastre
de fondos, que ya han colapsado en muchas
zonas y estan proximas a colapsar en las demas,
por lo que en este caso la categoria de intensidad
de pesca debe ser “muy alta” en todas las zonas
donde se préactica.

Para la pesca artesanal de mediana escala,
orientada principalmente a la captura de pequefios
pelagicos con destino a la elaboracién de harinas
y conservas (www.fao.org) dentro de la franja de
las 12 millas, mediante redes galleras de media
agua o boliches, existe informacion fragmentaria
para Colombia, pero por la cual se puede estimar
la intensidad de pesca en relacion con la
extension de las zonas.

Para la pesca artesanal de pequefia escala,
dado que no existe informacion homogénea sobre
los volumenes de captura y aun menos
discriminada por artes de pesca, se utilizé la capa
de informacion sobre densidad de poblacion
humana asentada en la zona costera, generada
para el andlisis de la contaminacion de origen

7 www.iattc.org/PDFFiles/IATTC-boletines.pdf
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doméstico y se aplico a la franja de actividad
pesquera artesanal de 5 km. En este caso, la
extension de la franja de 5 km situada en frente
del tramo de costa se categoriza en intensidad de
pesca segun la  densidad  poblacional
correspondiente al tramo.

El costo determinado para la amenaza por
extraccion del recurso, que de acuerdo a los
valores de severidad y reversibilidad a la
extraccion de recursos le corresponde un peso de
600 (4X2 = 8 - 600)(ver tabla 2, seccion 2.1). Sin
embargo, dicho valor es el resultado de una
estimacién general que refleja la evaluacién de la
actividad extractiva en su conjunto. Con base en
los criterios y razonamientos expuestos més
arriba, el impacto que causa la extracciéon de
recursos no es igual para todas las artes o
modalidades de extraccion, como tampoco para
todas las zonas de las areas de planificacion,
puesto que depende de la intensidad o esfuerzo
pesquero que tiene lugar en cada una de ellas.
Por lo tanto, el peso de amenaza debe
discriminarse por zonas de acuerdo al tipo de
pesca que se practica y a la intensidad de las
faenas.

El valor de peso 600 puede asumirse como un
promedio ponderado que oscila entre 400 (para
artes menos nocivas) y 800 (para las artes mas
nocivas) suponiendo una intensidad o esfuerzo
pesquero de nivel medio. Estos valores de peso o
costo son susceptibles de reducirse o
incrementarse si la intensidad de pesca se
categoriza como baja o alta respectivamente. En
consecuencia, el procedimiento propuesto para
establecer el costo de la actividad extractiva por
zonas identificadas fue el siguiente:

1) Estimacion de la categoria de impacto general
de los siguientes tipos de actividad extractiva de
recursos biolégicos:

» Pesca artesanal con aparejos (lineas de
anzuelos, boliches y trasmallos de fondo y media
agua, atarrayas, buceo a pulmén, nasas)

* Colecta artesanal manual

* Pesca artesanal de mediana escala con redes
agalleras y palangres

 Pesca industrial de pelagicos con redes de
cerco

* Pesca industrial de pelagicos con palangre

» Pesca industrial de demersales (redes de
arrastre de fondos)

2) Identificacion de las zonas de faena de cada
categoria de extraccion y determinacion de su
extension.

3) Estimacién de la categoria de intensidad o
esfuerzo pesquero de cada categoria de
extraccion en cada zona.

4) Correccion de la categoria de impacto del tipo
de actividad extractiva segun la intensidad de
pesca y la extension de la zona.

a. Pesca artesanal

Como ya se menciond, en las areas de
planificacion de este estudio la pesca artesanal es
llevada a cabo fundamentalmente por pobladores
asentados en la zona costera empleando
embarcaciones menores, en parte motorizadas,
que suelen limitar las faenas a una franja de mar
de unos 5 km desde la costa [122]. Las artes mas
empleadas en esta franja son la linea de
anzuelos, los trasmallos y boliches de fondo y
media agua, las atarrayas, los palangres de fondo,
las nasas y el buceo a pulmén. La colecta manual
de moluscos se practica en zonas de manglar y
litoral rocoso.

Para su calificacion se aplicd, como lo muestra la
Tabla 24, un valor entre 3 (alto) y 1(bajo), de
acuerdo a la categoria promedio de las artes
empleadas en la franja de 5 km.

Tabla 24.Calificacion de la amenaza de pesca artesanal
de acuerdo a el impacto de las artes aplicadas

Arte de pesca Categoria  Calificacion
Redes agalleras de fondo Alto 3
Redes agalleras de media agua Alto 3
Lineas de anzuelos Bajo 1
Palangre de fondo Medio 2
Nasas Medio 2
Atarrayas Bajo 1
Promedio Medio 2,00

La intensidad estimada de pesca es media, que
corresponde a un peso de 600. En caso que la
densidad poblacional del tramo de costa
correspondiente sea alto, el peso se incrementa a
800 y si es muy alto a 1.000. Por el contrario, si la
densidad poblacional es baja, se rebaja a 400.
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Por otra parte, La colecta manual de moluscos
tiene un impacto colateral bajo, que corresponde a
un peso de 400. Dicho peso se incrementaria a
600 en zonas de litoral rocoso y manglar en el
Pacifico y de litoral rocoso en el Caribe con
categoria alta de densidad poblacional, a 800 si
son de densidad muy alta y se reduciria a 200 en
zonas de densidad baja.

b. Pesca de recursos demersales (arrastre de
fondos)

También denominada como pesca artesanal de
mediana escala, este tipo de pesca se orienta a la
captura de peces demersales y pelagicos
mediante palangres en algunos caladeros.

El impacto colateral de las redes agalleras es alto,
que corresponde a un peso de 800. En el caso
que la intensidad de pesca en las zonas donde se
hacen las faenas sea alto, dicho valor se
incrementa a 1.000 y en las que sea bajo se
rebaja a 600. Para Colombia, donde estas artes
no son muy empleadas, el impacto colateral de los
palangres es medio, que corresponde a un peso
de 600. Del mismo modo, si se establece que la
zona es de alta intensidad pesquera, se eleva ese
valor a 800, si es baja se reduce a 400 y si es
media se mantiene.

c. Pesca industrial de recursos pelagicos

Incluye pesca Industrial con redes de cerco y
pesca Industrial con palangres pelagicos. La
primera se realiza con con redes de cerco se
practica con embarcaciones de altura que faenan
en las ZEE de los respectivos paises y su objetivo
principal son los atunes. Este arte de pesca tiene
un impacto colateral bajo, que corresponde a un
peso de 400. Sin embargo, como ya se menciond,
las capturas de esta flota se consideran muy
cerca del limite de la cosecha sostenible, por lo
que se le asignara un peso de 800 a las ZEE del
pais.

Por su parte la pesca Industrial con palangres
pelagicos, se orienta a la pesca de pelagicos
mayores (tiburones, atunes, barrilete, pez espada,
dorado, etc.) mediante palangres, que en algunos
casos constan de lineas de varias millas de
longitud, tiene un impacto colateral medio, que
corresponde a un peso de 600. Sin embargo, es
conocido que la intensidad de las faenas es alta,
ademas por las faenas ilegales alrededor de las
isla de Malpelo y otras zonas. Por lo tanto, el peso
de esta amenaza en las zonas donde se
concentran las actividades de la flota palangera
sera el maximo 1.000, en tanto que al resto de la
extension de las ZEE, donde también opera la
flota pero con menos intensidad, se le asignara un
peso de 600.

Metas de conservacion

Las metas de conservacion fueron establecidas de
forma diferente para los ejercicios nacionales
Caribe y Pacifico colombiano con respecto a PTO.
Como se describe ampliamente en el capitulo 3,
para su definicion en el ejercicio nacional se
tuvieron en cuenta cuatro parametros diferentes:
(1) si el OdC correspondia a un ecosistema o no,
(2) la rareza del OdC con respecto a los demas
sistemas costeros, (3) la condicién actual
determinada a partir de la calificacién de los
atributos ecolégicos mas importantes definidos
para cada OdC con la ayuda de los expertos y (4)
la vulnerabilidad del OdC obtenida también a
través de la calificacion de las amenazas que
pueden afectar los atributos ecolégicos de cada

OdC. Todo esto se obtuvo a través de una matriz
de datos que permitié utilizar el conocimiento y la
experiencia en campo de los expertos, por medio
de la cual fue posible definir los atributos
ecolégicos de cada OdC. Lo mas interesante de
esta metodologia es que la informacidn recopilada
para poder definir las metas de conservacién,
representa un insumo adicional para estudios
posteriores, donde a través del monitoreo de los
atributos ecoldgicos ya establecidos, serd posible
determinar la condicién de los OdC en el tiempo y
se podra establecer el efecto de las amenazas
que ponen en riesgo su viabilidad. A través de
esta informacién es posible realizar analisis de
mejores practicas de uso y manejo de los recursos
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como lo requieren actividades especificas como lo
es la exploracién y explotacién de hidrocarburos.

Para obtener las metas finales de cada objeto de
conservacion por sistema costero, se sumaron los
valores totales correspondientes a cada uno de
los cuatro criterios evaluados anteriormente, cuyo
total estaba entre un rango de valores de minimo
4 y maximo 12.

Las metas utilizadas para obtener el portafolio de
sitios del Pacifico colombiano corresponden a las
determinadas con ayuda de los expertos
nacionales (valores de 30, 60 y 100%). En
aquellos casos donde no se tenia un valor de
meta definido por expertos para Pacifico
colombiano especificamente se utilizd la meta
propuesta por el ejercicio PTO, pero para

equiparar su valor con los nacionales el valor de
PTO se aproximé al valor mas cercano entre 30,
60 y 100%. Después de correr el programa
MARXAN se observé que era necesario disminuir
el valor de meta en algunos OdC, ya que estos
por su amplia distribucién y extensién hacian que
la solucion seleccionara una gran cantidad de
unidades de planificacion  equivalente a
practicamente toda la linea de costa. Esto ocurrio
con los OdC: fondos blandos, playas y playones
intermareales de lodo.

Las metas establecidas para cada uno de lo 23
OdC presentes en cada uno de los sistemas
costeros de Pacifico continental colombiano se
presenta en la Tabla 25, las cuales fueron
utilizadas para las corridas de MARXAN vy
obtencién del portafolio de sitios prioritarios

Tabla 25. Metas de conservacion definidas para cada objeto por sistema costero de Pacifico por sistema costero. Pacifico
Norte (PAN), Baudé (BAU), Buenaventura (BUE), Naya (NAY), Gorgona (GOR), Sanquianga (SAQ) y Tumaco (TUM).

OBJETOS DE CONSERVACION

METAS DE CONSERVACION (%)

PAN

BAU

BUE GOR MAL NAY PAO SAQ TUuM

I Sistemas ecoldgicos intermareales

Playas de alta energia

Playas de baja energia

Playones intermareales de lodo

Playas rocosas

Acantilado de roca dura

Acantilado de roca blanda

Manglares de aguas mixohalinas

Bosque mixto de guandal

Estuarios

I Sistemas ecologicos submareales

Formaciones coralinas

Fondos méviles no carbonatados de grano grueso

Fondos méviles no carbonatados de grano fino

Fondos moéviles carbonatados de grano grueso

Montafias submarinas

Comunidades biolégicas relevantes

Area de congregacion de pargos y meros
Bancos de piangua

Areas de anidacion de tortugas marinas

Area de congregacion de Megaptera

Area de congregacién de Rhincodon

Area de congregacion de Sphyrna spp.

Area de congregacion de Stenella

Ocurrencia Creagrus furcatus
Areas de reproduccion de aves
Areas de alimentacién de aves

Areas de alimentacion de aves

Capitulo V - Sitios prioritarios de conservacion Pacifico continental colombiano

87



Planificacion Ecorregional para la conservacion in situ de la biodiversidad marina y costera de Caribe y Pacifico continental colombiano

Portafolio de sitios prioritarios de conservacion

Una vez listos los requerimientos de informacion
para realizar el analisis con le herramienta soporte
de decisiones MARXAN: (1) Distribucién espacial
de los OdC, (2) Metas de conservacion (3) Valores
de costo por unidad de planificacion y (4) limites
geograficos de las unidades de analisis (sistemas
costeros); se procedio a definir los parametros
para correr el programa y posteriormente evaluar
los resultados.

Definicion de parametros para
MARXAN

El tamafio de la unidad de planificacion —UP es el
mismo utilizado para Caribe, de acuerdo al detalle
y escala de la informacion de los objetos.
Corresponde entonces a UP de forma hexagonal
con un lado de 1 km de longitud, equivalente a un
area de 260 ha cada una. El nimero total de UP
obtenidas fue de 10.281, lo cual representa un
area total de 2'673.060 ha.

De acuerdo a la funcion objetiva utilizada por
MARXAN (capitulo 3) fue necesario definir un
valor BLM8, que corresponde al factor de
modificacion de la longitud del perimetro, relativo
al costo de las UP seleccionadas, en donde a
mayor BLM menor fragmentacion.

Para este ejercicio de planificacion se probaron
valores de BLM entre 0.03, 0.04, 0.05 hasta 0.1,
0.2, 0.3, 0.4 hasta 1 encontrando que al usar un
valor de 0,04 se obtiene la solucidén con el menor
numero de UP seleccionadas (Figura 34).

El valor de eficiencia entendido como: 1 -
(NUimero de UP seleccionadas / Nimero total de
UP), utilizando el BLM de 0,04 fue de 0,79. El
numero de corridas seleccionado fue 300 y 1
millén de iteraciones.

8 Boundary Length Modifier
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Figura 34. Unidades de planificacion seleccionadas para
cada BLM entre 0.05y 0.5.

En cuanto al Costo, para el presente ejercicio
fueron incorporados dentro de las capas de las
amenazas que afectan los OdC. Para esto las
amenazas fueron espacializadas y clasificadas de
acuerdo con el grado e impacto de la amenaza,
asignando valores que permitieran obtener un
calculo relativo del costo. De tal modo, que cada
amenaza dependiendo de su intensidad vy
magnitud implica un costo diferente para cada
unidad de planificacion.

Para este ejercicio, el costo total de una UP
equivale a un costo base, que se refiere al costo
que tiene cada hexagono por entrar en el modelo
(equivalente a su area en ha), mas el costo
calculado por la interseccion de las diferentes
amenazas (naturales o antrdpicas) identificadas
para el area de estudio:

En la Figura 35 se puede observar en general los
rangos de costos para el area de estudio.
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Figura 35. Rangos de valores costos definidos a partir de
las amenazas espacializadas para el Pacifico continental
colombiano.

De acuerdo a los requisitos necesarios para hacer
uso de MARXAN, el primer paso fue la
especializacion de la presencia y distribucion de
los OdC, a partir de la cual se realizd la
interseccion con los hexagonos, calculando la
abundancia de cada OdC por unidad de
planificacién (UP). Dependiendo de la geometria
de representacion la abundancia se define asi:

* Puntos: Nimero de puntos por UP del OdC
* Linea: longitud en metros
« Poligono: Area que ocupa de la UP

El segundo corresponde al establecimiento de
metas, definida su metodologia en los apartes
correspondientes de este documento. En las
primeras corridas de MARXAN se observé que
0dC de amplia distribucion en el area de estudio,
como playas de alta y baja energia, playones
intermareales de lodo y estuarios, al presentar
metas de conservacion altas (60 y 100%)
generaban una seleccion de sitios que abarcada

una gran extension de la linea de costa, por este
motivo y tras consultarlo con los expertos se opto
por utilizar una meta del 30% para estos OdC en
todo los sistemas costeros.

Una situacién similar se present6 con los fondos
sedimentarios, los cuales se encuentran
distribuidos en todo el Pacifico y abarcan una
cobertura superior al 60% de los OdC en la
mayoria de los sistemas costeros; en este caso,
los expertos definieron con base en la experiencia
de otro ejercicio de planificacion para el norte del
Caribe colombiano [35] dejar las metas de
conservacion de estos objetos en cero,
comprobando una vez obtenida la solucién que los
fondos quedaran representados por lo menos en
un 10%. Esto ocurre ya que existen OdC que
colindan o se superponen con fondos moviles y
siendo seleccionadas las UP donde se encuentran
se aportara a la representatividad del objeto.

En cuanto a los valores de costos de cada UP,
fueron generar a partir de la superposicion de la
grilla de las unidades de analisis con los grid de
las amenazas que contienen la calificacién por
grado de impacto de las mismas. Obteniendo
finalmente un valor de costo minimo de 260
correspondiente al area de la UP y el maximo, de
acuerdo a las amenazas presentes en esa area.

Escenarios de planificacion

Los escenarios de planificacion consideran las
diferentes condiciones que presenta el Pacifico
colombiano en términos de conservacion y sirve
como base para construir el portafolio de sitios
prioritarios de conservacion. Fueron evaluados 3
de los escenarios propuestos inicialmente,
incluyendo la definicion de areas de exclusién,
areas protegidas de orden nacional y teniendo o
no en cuenta los costos por amenazas.

Las areas de exclusion, definidas en el capitulo
3, fueron seleccionadas y excluidas del analisis.
Estas corresponden a sitios donde existe algin
tipo de explotacién econdmica, desarrollo de
infraestructura (aeropuertos, puertos) o centros
poblados.
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En cuanto a areas protegidas, fueron incluidas solo las
pertenecientes al Sistema de Parques Nacionales
Naturales de Colombia -SPNN, las cuales son de tipo
costero y marino-costero, se listan en la Tabla 26 y se
puede observar su distribucion en la Figura 36).

Tabla 26. Areas marinas protegidas del Sistema Nacional de
Parques Nacionales Naturales en el Pacifico continental

colombiano.

Area protegida Tipo Area (ha)
PNN Utria Marino costero 54.000
PNN Gorgona Marino costero 61.887
PNN Sanquianga Costero 80.000

T
76°300"W

Leyenda

Areas protegidas del Sistema i \’m
de Parques Nacionales “éiyb
Naturales -SPNN S
“ Sitio RAMSAR
% Area de manejo especial (AME) PNN Ensenada
de Utria
CHOCO
RAMSAR
Rio Baudd
Buenaventura -
VALLE DEL
CAUCA

PNN'Sanquianga

25 0 25 50 Km
IS A -

Tumaco NARINO Abreviaciones

PNN Parque Nacional Natural

Figura 36. Localizacion de las diferentes figuras nacionales de
proteccion existentes en el Pacifico continental colombiano.

Ademas existe un siio RAMSAR
correspondiente al Delta del Rio Baudo,
ubicado en el sistema costero BAU. Este
sitio es de tipo costero y comprende un area
de 8919 ha, pero no fue incluido en el
andlisis como area protegida por
considerase en consenso con los expertos
que es un figura que actualmente no cuenta
con los instrumentos para  su
implementacion.

Los escenarios de planificacion
desarrollados en Pacifico continental
corresponden entonces a:

Escenario 1: OdC + Areas excluidas.

Escenario 2: Esc. 1+ Costos por
Amenazas.

Escenario 3: Esc. 2 + Areas protegidas del
SPNN.

El primer escenario (Figura 37a),
corresponde a los objetos de conservacion
con sus respectivas metas, mas las areas
de exclusion. Seleccionar previamente las
UP que corresponden a areas de exclusion
mejora la eficiencia del portafolio. En este
caso el SSD no escogera en ningln caso
una unidad de planificacién que este dentro
de un &rea de exclusién. En la Figura 37b se
presenta un portafolio correspondiente a
este escenario.

En el segundo escenario (Figura 38a) se
incluyen ademas de las areas de exclusion
la capa de costos por amenaza. En este
caso el programa seleccionard UP que
sumen el menor costo posible. En la Figura
38b se presenta el portafolio generado para
este escenario.

El tercer escenario contiene é&reas de
exclusion, costos por amenaza y areas
protegidas del SPNN En las Figura 39 a y b,
se observa el escenario de ingreso y el
portafolio generado.
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Figura 37. Escenario 1 de planificacion en el Pacifico continental colombiano (a) Escenario de ingreso para el analisis

indicando las éreas de exclusion y areas disponibles para seleccion (b) Resultado del portafolio generado indicando areas de

exclusion y areas seleccionadas.
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Figura 38. Escenario 2 de planificacion en el Pacifico continental colombiano mas costos por amenazas (a) Escenario de
ingreso para el anélisis indicando las éreas de exclusion y areas disponibles para seleccion (b) Resultado del portafolio
generado indicando dreas de exclusion y areas seleccionadas.
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Figura 39. Escenario 3 de planificacion en el Pacifico continental colombiano més costos por amenazas y éreas conservadas
(a) Escenario de ingreso para el analisis indicando las dreas de exclusion, areas conservadas y areas disponibles para
seleccion (b) Resultado del portafolio generado indicando areas de exclusion, areas de conservacion y areas seleccionadas.
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A pesar de la existencia de un sitio Ramsar en el
area de estudio este no fue considerado como
area protegida debido a que esta nominacién no
corresponde a una categoria de proteccion
propiamente dicha, que ademas dependa
directamente del SPNN.

Las figuras de proteccidn se fijan en el sistema de
informacion geografico seleccionando las UP que
se encuentran dentro de alguna area de
proteccion. Al fijar estas UP como areas
protegidas el programa requiere seleccionar un
numero menor de UP para generar una solucién,
ya que un porcentaje de las metas de
conservacion establecidas, ya se esta cumpliendo
en las areas de proteccion.

En la Tabla 27 se puede observar como disminuye
el numero de unidades de planificacién
seleccionadas (area) en la solucion final de cada
uno de los portafolios de los escenarios
contemplados.

Tabla 27. Unidades de planificacion (UP) conservadas y
seleccionadas en cada uno de los portafolios de
escenarios (E) contemplados para el Pacifico continental
colombiano.

. up upP
Escenario .
conservadas seleccionadas

Escenario 1 =

0dC + areas excluidas 0 5543
Escenario 2 =

E1+ costos por amenazas 0 2181
Escenario 3 = 682 1665

E2 + areas protegidas del SPNN

Durante el taller de expertos se discutieron los
diferentes escenarios y los portafolios obtenidos
para cada uno de ellos. Después de una amplia
discusion, se acordd escoger el portafolio
resultado del escenario 3 y a partir de este realizar
los ajustes necesarios.

Para la seleccion del portafolio final fueron
utilizadas las dos salidas graficas que genera
MARXAN, una denominada “mejor solucion”
(Best), que muestra en general las é&reas
seleccionadas como sitios  prioritarios  de
conservacion y la segunda llamada “solucién
sumada” que muestra el nimero de veces que
cada UP es seleccionada durante el nimero total
de corridas establecidas, sefialando cuales de

esas UP deben ser parte de la solucion, siempre
seleccionadas.

El escenario 3 seleccionado muestra un total de
35 sitios prioritarios de conservacion distribuidos a
lo largo del todo el Pacifico (Anexo 4) y la solucién
sumada correspondiente en el Anexo 5.

Analisis del portafolio

Una vez seleccionada la mejor solucién,
correspondiente al escenario 3, se revisaron en
detalle las unidades de planificacion
seleccionadas y se inicid la numeracion de los
sitios, los cuales fueron nombrados de acuerdo
con la toponimia de la region para facilitar su
ubicacion y referencia. En total se identificaron 35
sitios prioritarios de conservacion distribuidos a lo
largo de todo el Pacifico colombiano. Seis de los
sitios identificados se encuentran en areas
colindantes a sitios del SPNN las cuales podrian
posteriormente ser incorporadas al SPNN por
realinderamiento de las areas.

El area cubierta por el portafolio es de 432.583 ha
y representa el 16.2% del Pacifico continental
colombiano. El area total representada por los
sitios de conservacién mas las areas protegidas
del SPNN es de 609.774 ha, lo que equivale al
22.82% del area de estudio.

El 93% de las metas de conservacion de los OdC
se alcanzan con el portafolio seleccionado.Al
analizar el cumplimiento de metas por sistema
costero se observa que las metas se cumplen en
la mayoria de ellos (), excepto para BUE y TUM
donde se dejan de cumplir las metas de 2 y 3
OdC, respectivamente. En BUE los acantilados de
roca blanda alcanzan el 70% de una meta
establecida en el 100% y los fondos mdviles de
grano fino carbonatados solo alcanzan el 0.3% de
representacion en este sistema costero. En
Tumaco la situacion es mas critica pues aunque
se alcanza alrededor del 60% de una meta del
100% establecida para acantilados de roca
blanca, los sitios de alimentacién y reproduccion
de aves, con metas del 100%, quedan sin ninguna
representacion. Esto se debe a que el sitio donde
se encuentran estos OdC coincide con areas de
exclusion por la existencia del puerto y del area
poblada por lo cual MARXAN no puede
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seleccionar unidades completas dentro del
portafolio o los costos de las UP que contienen los
OdC son muy altos y por lo tanto la penalizacién
es tan extrema que el programa deja de
seleccionar estas unidades. En estos casos deben
disefarse estrategias de conservacion a nivel
municipal que consideren la proteccién de estos
OdC.

Otras metas no alcanzadas son las del OdC
montafias submarinas debido a que de acuerdo
con los aportes de los expertos que revisaron el
portafolio final, la ubicacién de este OdC
corresponde a la existencia de riscales en el norte

del Pacifico Colombiano, los cuales son
formaciones rocosas que aparecen como
prolongaciones continentales, por lo tanto el sitio
sefialado  inicialmente en el  portafolio,
seleccionado para cumplir la meta de este OdC
fue eliminado después del analisis con los
expertos. En el sistema costero SAQ también
aparece otra meta de conservacion sin cumplir, en
este caso corresponde al OdC é&reas de
congregacion de Stenella, meta establecida en el
60% y representada en el portafolio por el 12%.
Los porcentajes de metas alcanzados por los
objetos presentes en cada sistema costero se
presentan a continuacién (Figura 40):

OO I
O Metas alcanzadas :
100 O Metas no alcanzadas
9 4 — B
80 1
70 4+
60 4—
S
= 50 41
=
40 1
30 4
20 41—
10 4 B -
0 T T T T T 1
BAU BUE GOR NAY PAN SAQ TUM
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Figura 40. Comparacion proporcion relativa entre metas alcanzadas y no alcanzadas para cada sistema costero del Pacifico
colombiano. Pacifico Norte (PAN), Baudé (BAU), Buenaventura (BUE), Naya (NAY), Gorgona (GOR), Sanquianga (SAQ),
Tumaco (TUM).

Como se mencion6 anteriormente debido a la gran
extension que ocupan los fondos méviles se opto
al igual que para la obtencién del portafolio del
Caribe colombiano, por correr el programa sin fijar
ninguna meta para estos OdC. La justificacion
para esto es que en la mayoria de los casos los
fondos coinciden con otros OdC cuyas metas
seran alcanzadas en su gran mayoria por el
portafolio. Cuando el portafolio cumple las metas
de estos OdC al mismo tiempo esta seleccionando
areas correspondientes a fondos méviles, lo que
hara que estos queden representados de todas
maneras. En el caso de que una meta fuera
asignada a estos fondos el programa escogeria

una gran cantidad de unidades de planificacion
que limitan la viabilidad del portafolio.

En la Figura 41 se observa el porcentaje que
queda representado para cada uno de los fondos
por sistema costero dentro del portafolio de sitios
seleccionado. Como se menciond previamente,
los fondos méviles de grano fino carbonatado del
sistema costero BUE quedan subrepresentados,
alcanzando solo un porcentaje del 0.3%. En
general se observa que la mayoria de los fondos
quedan representados con porcentajes superiores
al 10%.

Capitulo V - Sitios prioritarios de conservacion Pacifico continental colombiano

95



Planificacion Ecorregional para la conservacion in situ de la biodiversidad marina y costera de Caribe y Pacifico continental colombiano

( . OBAU h
0 . oBUE
! DGOR
90 —
— © ONAY
80 O PAN
© HESAQ
70 4 i OTuMm
60 —
S
s 50 —
D
=
40
30
20
10 T
0 H T T
Grano Fino No Carbonatados Grano Grueso Carbonatados Grano Grueso No Carbonatados
0dC Fondos Méviles
- J

Figura 41. Porcentaje (%) de metas de conservacion de cobertura de fondos méviles en el portafolio de sitios prioritarios de
conservacion para el Pacifico continental colombiano. Pacifico Norte (PAN), Baudé (BAU), Buenaventura (BUE), Naya (NAY),

Gorgona (GOR), Sanquianga (SAQ), Tumaco (TUM).

La mayoria de objetos que no alcanzaron la meta La descripcién general de cada sitio del portafolio
asignada tenian la meta de conservacién mas alta final se presenta en el Anexo 6, para ubicar las
(100%) y a pesar de no haber alcanzado dicho areas descritas en la tabla consultar la Anexo 4.

porcentaje, en la mayoria de los casos obtuvieron
valores altos.
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CAPITULO VI

Conclusiones y recomendaciones

El presente ejercicio de planificacion es un
importante avance al compromiso adquirido por el
pais ante el Convenio de Diversidad Bioldgica,
referente al disefio e implementacién de un
sistema de areas marinas protegidas completo y
representativo al afio 2012. Aunque se trabaj6 con
la mejor informacién ecoldgica y biolégica con que
cuenta actualmente el pais, se sabe que es
necesario complementar los resultados obtenidos
por el portafolio de sitios prioritarios de
conservacion, con un analisis basado en
informacién soci-econémica de los mismos, que
promueva la viabilidad de ser elegidos como
nuevas areas protegidas, evitando ir en contra de
intereses sociales y econdmicos.

Este trabajo, al igual que otros hechos en otros
paises, eligié trabajar con objetos de conservacion
a escala gruesa (ecosistemas, habitats) y de sitios
especiales o0 “cuello de botella” para especies; sin
embargo, también se identificaron vacios de
informacién en la distribucion de objetos de
conservacion a nivel de filtro fino. Colombia tiene
vacios en este tipo de informacion, especialmente
para especies marinas, por lo que se hace
necesario desarrollar a corto plazo investigaciones
en el tema, que permitan afinar y complementar la
seleccion de los sitios de conservacion y poder
proponer diversas estrategias de conservacion y
garantizar de manera mas efectiva |la
conservacion de los objetos seleccionados.

A pesar que la metodologia utilizada en el
gjercicio nacional, para definir las metas de
conservacion, utiliza la calificacion cualitativa de
atributos ecoldgicos y vulnerabilidad de los objetos
de conservacion, representa un método donde se
recoge el conocimiento y experiencia de los
expertos nacionales que han trabajado en las
dreas analizadas. Por este motivo las metas
nacionales reflejan las necesidades de
conservacion requeridas para garantizar que la

biodiversidad marina y costera sea viable en el
tiempo, permitiendo contar con una vision de pais.
En este sentido resulta importante utilizar dichas
metas para obtener el portafolio de sitios
prioritarios de conservacion para el Pacifico
colombiano, el cual junto con el de Caribe
representan los insumos basicos para la
construcciébn de la propuesta del sistema
representativo de areas marinas protegidas-
SRAMP para Colombia.

El analisis de vacios de representatividad de las
areas protegidas pertenecientes al Sistema de
Parques Nacionales Naturales —SPNN y de
prioridades de investigacion para el pais por parte
de expertos nacionales; deben dar las directrices
acerca de la necesidad de aumentar el numero de
sitios de proteccion y conservacion en la zona
marina y costera del pais y priorizar temas de
investigacion, analizar la efectividad de las areas
protegidas existentes y desarrollar estrategias de
recuperacion.

Es pertinente realizar investigaciones y modelos
sobre la dinamica de corrientes especialmente en
zonas cercanas a la costa, para obtener
informacién mas detallada del grado de influencia
y afectacion de las amenazas sobre los diferentes
OdC, desarrollar medidas de manejo y mitigacion
especificas para cada caso.

lgualmente, se recomienda que a partir de los
atributos ecolégicos (tamafio, condicion y contexto
paisajistico) identificados por los expertos
nacionales para cada uno de los objetos por
sistema costero, sean tenidos en cuenta dentro de
los sistemas de monitoreo que actualmente estan
trabajando sobre algunos objetos y los que a
futuro debe contemplar el pais con el fin de contar
con una base de datos sobre la “salud” de la
biodiversidad marina y costera y su posterior toma
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de decisiones en cuanto a estrategias de manejo
se refiere.

Por Gltimo, se espera en un futuro inmediato poder
bajar de escala y resolucion de este portafolio de
sitios a través de procesos de planificacion mas
locales, incorporando siempre nueva informacion
para su retroalimentacién y analisis. Asi mismo, se
espera en los préximos afios poder avanzar en un

portafolio de sitios prioritarios para el éarea
comprendida fuera de la plataforma continental
“offshore” donde hasta la fecha se han identificado
sitios prioritarios de investigacién o areas
significativas a la biodiversidad con el fin de poder
avanzar en la distribucion de comunidades
ecoldgicas a través de recoleccion de informacion
en campo in situ y procesos de modelamiento.
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Anexo 3. Descripcion general de los Sitios Prioritarios de
Conservacion seleccionados para Caribe continental
colombiano

No. Sitio

Nombre del sitio

0dC presentes Amenazas

1

Punta Castilletes

Area seleccionada (ha): 259,81

Playas alta energia
F. no carbonatados grano fino
Manglar mixohalino

Bahia Tukakas (Puerto Lopez)

Area seleccionada (ha): 2078,48

Playas alta energia

F. carbonatados grano grueso
Praderas de fanerégamas
Formaciones coralinas

Arroyo Juitpuchi

Area seleccionada (ha): 1299,05

Playas alta energia

F. carbonatados grano grueso

F. no carbonatados grano fino
Areas de anidamiento de tortugas

Arroyo Peshtumahu

Area seleccionada (ha): 259,81

Playas alta energia
F. no carbonatados grano fino
Areas de anidamiento de tortugas

Cabo Falso

Area seleccionada (ha): 1299,05

Playas alta energia

Playas baja energia

F. no carbonatados grano fino
Areas de anidamiento de tortugas

Punta Taorita

Area seleccionada (ha): 1818,67

Playas alta energia Pesca arrastre camaron
Acantilado roca dura

F. carbonatados grano grueso

F. no carbonatados grano fino

Areas de anidamiento de tortugas

Playones salinos

Areas congregacion aves playeras

Areas congregacion de C. acutus

Bahia Hondita

Area seleccionada (ha): 14809,17

Playas alta energia Pesca arrastre camaron
Playas baja energia

Acantilado roca dura

F. carbonatados grano grueso

F. no carbonatados grano grueso
Areas de anidamiento de tortugas
Playones salinos

Lagunas costeras

Areas congregacién aves playeras
Areas congregacion aves marinas
Areas de surgencia

Salinas de Kimirri (Bahia Honda)

Area seleccionada (ha): 1299,05

Playas baja energia
Areas de anidamiento de tortugas
Playones salinos

Bahia Portete

Area seleccionada (ha): 4936,39

Playas baja energia

Acantilado roca blanda

F. carbonatados grano grueso
Areas de anidamiento de tortugas
Areas forrajeo de tortugas marinas
Playones salinos

Sélidos Suspendidos_SST
Coliformes fecales_CFS
Pesca arrastre camarén
Muelles y Puertos

Arroyo Apure

Area seleccionada (ha): 519,62

Playas alta energia Coliformes fecales
F. carbonatados grano grueso
Areas de anidamiento de tortugas

Areas de surgencia

Anexo 3 - Listado Sitios Prioritarios de Conservacion Caribe continental colombiano
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No. Sitio Nombre del sitio 0dC presentes Amenazas
11 Cabode la Vela Playas alta energia Turismo
Acantilado roca blanda Sélidos Suspendidos_SST
Area seleccionada (ha): 4416,77 F. carbonatados grano grueso Hidrocarburos D.D.
Pesca arrastre camarén
Metales pesados
12 Frente Salinas Manaure - Carrizal 3 F. carbonatados grano grueso
Formaciones coralinas profundidad
Area seleccionada (ha): 1039,24
13 Frente al Buey 2 F. carbonatados grano grueso
Arracachales
Area seleccionada (ha): 259,81
14 Frente al Buey 3 F. carbonatados grano grueso
Areas desove y nodriza de peces
Area seleccionada (ha): 259,81
15  Frente al Buey 1 F. carbonatados grano grueso
. Areas desove y nodriza de peces
Area seleccionada (ha): 259,81
16  Frente a Buenavista F. carbonatados grano grueso
Areas desove y nodriza de peces
Area seleccionada (ha): 779,43
17 Frente Salinas Manaure - Carrizal 1 Playas alta energia
F. carbonatados grano grueso
Area seleccionada (ha): 207848 Areas forrajeo de tortugas marinas
Playones salinos
Lagunas costeras
Areas congregacion aves playeras
Bancos de ostras perliferas
Praderas de fanerégamas
18  Frente Salinas Manaure - Carrizal 2 F. carbonatados grano grueso Sélidos Suspendidos_SST
. Areas forrajeo de tortugas marinas Muelles y Puertos
Area seleccionada (ha): 8313,92 Bancos de ostras perliferas Metales pesados
Praderas de fanerégamas Hidrocarburos D.D.
Formaciones coralinas Coliformes fecales_CFS
19 Salinas de Manaure Playones salinos Muelles y Puertos
. Areas congregacion aves playeras
Area seleccionada (ha): 259,81
20  Punta Manaure (Musichi) Playones salinos
Areas congregacién aves playeras
Area seleccionada (ha): 259,81
21 Cienaga Buenavista - Sector el Pajaro Este Playas alta energia Extraccion productiva
F. carbonatados grano grueso
Area seleccionada (ha): 11951,26 F. no carbonatados grano grueso
Areas desove y nodriza de langosta
Areas forrajeo de tortugas marinas
Playones salinos
Areas congregacién aves playeras
Areas congregacion aves marinas
Bancos de ostras perliferas
Manglar mixohalino
Praderas de fanerégamas
22 Region Buenavista Este Playas alta energia Ascenso nivel del mar

Area seleccionada (ha): 1558,86

F. no carbonatados grano grueso
Playones salinos

Lagunas costeras

Areas congregacion aves playeras
Manglar mixohalino

Praderas de fanerégamas

Sélidos Suspendidos_SST
Coliformes fecales_CFS

23

Frente a Region Buenavista

Area seleccionada (ha): 519,62

F. carbonatados grano grueso
F. no carbonatados grano grueso
Praderas de fanerégamas

Sélidos Suspendidos_SST
Coliformes fecales_CFS

Anexo 3 - Listado Sitios Prioritarios de Conservacion Caribe continental colombiano
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No. Sitio

Nombre del sitio

0dC presentes

Amenazas

24

Region Buenavista Oeste

Area seleccionada (ha): 259,81

Areas congregacién aves playeras
Manglar mixohalino

Ocupacion humana

25

Sector corrientes Ay. La Mula - Ay. Guerrero

Area seleccionada (ha): 2598,1

Playas alta energia

F. no carbonatados grano grueso
Areas desove y nodriza de langosta
Areas forrajeo de tortugas marinas
Playones salinos

Areas congregacion aves playeras
Praderas de fanerégamas

Ascenso nivel del mar
Sélidos Suspendidos_SST
Coliformes fecales_CFS

26

Sector Cienaga Ocho Palmas

Area seleccionada (ha): 1299,05

Playas alta energia

F. no carbonatados grano grueso
Playones salinos

Lagunas costeras

Areas congregacién aves playeras
Manglar mixohalino

Praderas de fanerégamas

Ascenso nivel del mar
Coliformes fecales_CFS

27

Frente a Laguna Navio Quebrado
Area seleccionada (ha): 1558,86

Playas alta energia

F. no carbonatados grano grueso
Areas forrajeo de tortugas marinas
Areas congregacion de mamiferos
Praderas de fanerégamas

Sélidos Suspendidos_SST
Hidrocarburos D.D.
Coliformes fecales_CFS

28

Punta Caricare

Area seleccionada (ha): 1818,67

Playas alta energia

F. carbonatados grano grueso

F. no carbonatados grano grueso
Areas forrajeo de tortugas marinas
Playones salinos

Areas congregacién aves playeras
Areas congregacion de mamiferos
Praderas de fanerégamas

Ascenso nivel del mar
Coliformes fecales_CFS

29

Punta La Enea

Area seleccionada (ha): 259,81

Areas congregacién aves marinas

30

Frente a Laguna Navio Quebrado 2

Area seleccionada (ha): 259,81

F. carbonatados grano grueso
Areas desove y nodriza de peces

31

Frente a Punta La Enea

Area seleccionada (ha): 519,62

F. carbonatados grano grueso
F. no carbonatados grano grueso
Areas desove y nodriza de peces

Pesca arrastre camarén

32

Ciénaga Mamavita

Area seleccionada (ha): 259,81

Playones salinos
Areas congregacion aves playeras

33

San Salvador - Punta de los Remedios

Area seleccionada (ha): 9872,78

Playas alta energia

F. carbonatados grano grueso

F. no carbonatados grano grueso
F. carbonatados grano fino

Areas de anidamiento de tortugas
Areas congregacion aves marinas
Areas congregacion aves playeras
Areas congregacién de C. acutus
Areas congregacién de mamiferos

Ascenso nivel del mar
Sélidos Suspendidos_SST
Pesca arrastre camarén
Coliformes fecales_CFS

34

Frente a Playa de Los Holandeses

Area seleccionada (ha): 779,43

F. no carbonatados grano grueso
F. no carbonatados grano fino
Formaciones coralinas profundidad

35

Rio Palomino

Area seleccionada (ha): 259,81

Playas alta energia

F. no carbonatados grano grueso
Areas congregacion aves playeras
Areas congregacién de C. acutus

Ascenso nivel del mar
Sélidos Suspendidos_SST
Pesca arrastre camarén
Coliformes fecales_CFS
Hidrocarburos D.D.
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No. Sitio

Nombre del sitio

0dC presentes

Amenazas

36

Rio Buritaca

Area seleccionada (ha): 1299,05

Playas alta energia

F. no carbonatados grano fino
Areas de anidamiento de tortugas
Areas congregacion de C. acutus

Sélidos Suspendidos_SST
Hidrocarburos D.D.
Coliformes fecales_CFS

37  Rio Guachaca Playas alta energia Sélidos Suspendidos_SST
F. no carbonatados grano fino Hidrocarburos D.D.
Area seleccionada (ha): 779,43 Areas de anidamiento de tortugas Coliformes fecales_CFS
38  Rio Mendihuaca Playas alta energia Sélidos Suspendidos_SST
F. no carbonatados grano fino Coliformes fecales_CFS
Area seleccionada (ha): 259,81 Areas de anidamiento de tortugas
39  Frente a PNN Tayrona 1 F. no carbonatados grano fino Coliformes fecales_CFS
. Formaciones coralinas profundidad
Area seleccionada (ha): 779,43 Areas de surgencia
40  Frente a PNN Tayrona 2 F. carbonatados grano grueso Coliformes fecales_CFS
. F. no carbonatados grano fino
Area seleccionada (ha): 779,43 Formaciones coralinas profundidad
Areas de surgencia
41 Isla del Morro F. carbonatados grano grueso Sélidos Suspendidos_SST
F. no carbonatados grano fino Ocupacion humana
Area seleccionada (ha): 259,81 Formaciones coralinas Muelles y Puertos
Hidrocarburos D.D.
Coliformes fecales_CFS
Metales pesados
42 Punta de Gaira Acantilado roca dura Sélidos Suspendidos_SST
Area seleccionada (ha): 779,43 Playas baja energia Ocupacion humana
F. carbonatados grano grueso Muelles y Puertos
F. no carbonatados grano fino Metales pesados
Formaciones coralinas Hidrocarburos D.D.
Coliformes fecales_CFS
43 Punta Cordoba Playas baja energia Ascenso nivel del mar
. F. no carbonatados grano fino Sélidos Suspendidos_SST
Area seleccionada (ha): 779,43 Areas forrajeo de tortugas marinas Organoclorados_OCT
Ocupacion humana
Muelles y Puertos
Hidrocarburos D.D.
Coliformes fecales_CFS
44 Isla Arena F. carbonatados grano grueso Muelles y Puertos
F. no carbonatados grano grueso Coliformes fecales_CFS
Area seleccionada (ha): 7534,49 F. no carbonatados grano fino
Areas forrajeo de tortugas marinas
Formaciones coralinas
Areas desove y nodriza de peces
45  Ciénaga Grande de Santa Marta Lagunas costeras Sélidos Suspendidos_SST
Areas congregacién aves marinas Organoclorados_OCT
Area seleccionada (ha): 73266,41 Manglar mixohalino Hidrocarburos D.D.
A'reas congregacion de C. acutus Ocupacién humana
Areas congregacion de mamiferos Muelles y Puertos
Metales pesados
Coliformes fecales_CFS
46  Frente a Via Parque Isla de Salamanca F. no carbonatados grano fino Sélidos Suspendidos_SST
Area seleccionada (ha): 519,62 Areas desove y nodriza de peces
47  Bocas de Ceniza F. carbonatados grano grueso Sélidos Suspendidos_SST
F. no carbonatados grano fino Organoclorados_OCT
Area seleccionada (ha): 4416,77 Estuarios Ocupacion humana
Areas congregacién de mamiferos Muelles y Puertos
Metales pesados
Coliformes fecales_CFS
48  Cabo Barro Azul Playas baja energia Sélidos Suspendidos_SST

Area seleccionada (ha): 259,81

F. no carbonatados grano fino

Muelles y Puertos
Coliformes fecales_CFS
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No. Sitio Nombre del sitio 0dC presentes Amenazas
49  Frente a Playa de Santa Verénica F. no carbonatados grano grueso Sélidos Suspendidos_SST
) Areas desove y nodriza de peces
Area seleccionada (ha): 259,81
50  Regién Mahates Playas baja energia Sélidos Suspendidos_SST
) Acantilado roca blanda Coliformes fecales_CFS
Area seleccionada (ha): 259,81 F. no carbonatados grano fino
51 Galerazamba F. no carbonatados grano fino Sélidos Suspendidos_SST
Area seleccionada (ha): 1039,24 Areas congregacion de mamiferos
52  Frente a Ciénaga El Totumo 1 F. no carbonatados grano grueso
) F. no carbonatados grano fino
Area seleccionada (ha): 259,81 Diapiros submarinos
53  Frente a Ciénaga El Totumo 2 F. no carbonatados grano fino Sélidos Suspendidos_SST
) Formaciones coralinas
Area seleccionada (ha): 779,43 F. vegetados algas carnosas
Praderas de fanerégamas
54  Bocacanoa Playas alta energia Ascenso nivel del mar
. F. no carbonatados grano fino Sélidos Suspendidos_SST
Area seleccionada (ha): 259,81 Areas forrajeo de tortugas marinas Metales pesados
55  Punta Canoas 1 Playas alta energia Ascenso nivel del mar
. Acantilado roca blanda Sélidos Suspendidos_SST
Area seleccionada (ha): 1039,24 F. no carbonatados grano grueso Metales pesados
F. no carbonatados grano fino Extraccion productiva
Areas forrajeo de tortugas marinas
Areas congregacion aves marinas
56  Punta Canoas 2 Playas alta energia Ascenso nivel del mar
. Acantilado roca blanda Sélidos Suspendidos_SST
Area seleccionada (ha): 1558,86 F. no carbonatados grano fino Ocupacion humana
Lagunas costeras Metales pesados
Areas congregacion aves playeras Hidrocarburos D.D.
Areas congregacion aves marinas Coliformes fecales_CFS
Manglar mixohalino
Areas congregacion de mamiferos
57  Ciénagade la Virgen Lagunas costeras Sélidos Suspendidos_SST
. Areas congregacion aves marinas Ocupacion humana
Area seleccionada (ha): 2857,91 Manglar mixohalino Muelles y Puertos
Hidrocarburos D.D.
Coliformes fecales_CFS
Metales pesados
58  Frente a Bocagrande 1 Diapiros submarinos
Area seleccionada (ha): 259,81
59  Frente a Bocagrande 2 F. no carbonatados grano fino Coliformes fecales_CFS
. Formaciones coralinas
Area seleccionada (ha): 2598,1
60  Tierra Bomba - Isla Baru Acantilado roca blanda Ascenso nivel del mar

Area seleccionada (ha): 7014,87

Acantilado roca dura

Playas baja energia

F. no carbonatados grano fino

F. carbonatados grano grueso

F. carbonatados grano fino

Areas de anidamiento de tortugas
Lagunas costeras

Manglar mixohalino

Manglar marino

Areas congregacién de mamiferos
Formaciones coralinas

Praderas de fanerégamas

Sélidos Suspendidos_SST
Muelles y Puertos

Metales pesados
Hidrocarburos D.D.
Extraccion productiva
Coliformes fecales_CFS
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No. Sitio

Nombre del sitio

0dC presentes

Amenazas

61

Barbacoas

Area seleccionada (ha): 6755,06

Playas baja energia

F. carbonatados grano grueso

F. no carbonatados grano fino
Playones fluviomarinos

Lagunas costeras

Estuarios

Manglar mixohalino

Areas congregacion de mamiferos

Ascenso nivel del mar
Sélidos Suspendidos_SST
Extraccion productiva
Coliformes fecales_CFS
Hidrocarburos D.D.
Muelles y Puertos

Metales pesados

62  Frente a Barbacoas (PNNCRySB) Playas baja energia Hidrocarburos D.D.
F. no carbonatados grano fino Ascenso nivel del mar
Area seleccionada (ha): 259,81 Praderas de fanerégamas Sélidos Suspendidos_SST
Metales pesados
63  Frente a PNN Corales del Rosario y San F. carbonatados grano fino
Areas desove y nodriza de langosta
Bernardo 1Area seleccionada (ha): 259,81
64  Frente a PNN Corales del Rosario y San Diapiros submarinos
Bemardo 2Area seleccionada (ha): 259,81
65  Alrededores del SFF El Mono Hernandez F. no carbonatados grano fino Ascenso nivel del mar
F. no carbonatados grano grueso Sélidos Suspendidos_SST
Area seleccionada (ha): 11431,64 Lagunas costeras Coliformes fecales_CFS
Estuarios Extraccion productiva
Corchales
Areas congregacién aves marinas
Manglar mixohalino
Areas desove y nodriza de langosta
Areas congregacién de mamiferos
66  Frente a SFF El Mono Hernandez 1 F. no carbonatados grano grueso
Estuarios
Area seleccionada (ha): 519,62 Diapiros submarinos
67  Frente a SFF El Mono Hemandez 2 F. no carbonatados grano fino Ascenso nivel del mar
F. no carbonatados grano grueso Sélidos Suspendidos_SST
Area seleccionada (ha): 1039,24 Corchales Metales pesados
Areas congregacién aves marinas Hidrocarburos D.D.
Manglar mixohalino
68  Punta Comisario - Punta San Bernardo Playas baja energia Ascenso nivel del mar
F. no carbonatados grano grueso Sélidos Suspendidos_SST
Area seleccionada (ha): 18446,51 F. carbonatados grano grueso Pesca arrastre camaron
F. no carbonatados grano fino Metales pesados
Areas de anidamiento de tortugas Hidrocarburos D.D.
Lagunas costeras Coliformes fecales_CFS
Manglar marino
Manglar mixohalino
Areas congregacion de mamiferos
Formaciones coralinas
Praderas de fanerégamas
69 Bocade Guacamaya Playas baja energia Turismo
. F. no carbonatados grano fino Ascenso nivel del mar
Area seleccionada (ha): 7274,68 F. no carbonatados grano grueso Sélidos Suspendidos_SST
Areas congregacién aves marinas Metales pesados
Manglar mixohalino Hidrocarburos D.D.
Areas desove y nodriza de langosta Coliformes fecales_CFS
Areas congregacion de mamiferos
70  Frente a PNN Corales del Rosario y San Bernardo 4 F. no carbonatados grano fino
Diapiros submarinos
Area seleccionada (ha): 259,81
71 Frente a PNN Corales del Rosario y San Bernardo 3~ Formaciones coralinas profundidad

Area seleccionada (ha): 1299,05

Diapiros submarinos
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No. Sitio

Nombre del sitio

0dC presentes

Amenazas

72

Frente a PNN Corales del Rosario y San Bemardo 5  F. no carbonatados grano fino

Area seleccionada (ha): 2857,91

Formaciones coralinas profundidad
Diapiros submarinos

73

Puerto VigjoArea seleccionada (ha): 259,81

Manglar mixohalino

74

Ciénaga de la Caimanera

Area seleccionada (ha): 2857,91

Playas baja energia

F. no carbonatados grano fino
Lagunas costeras

Areas congregacién aves playeras
Areas congregacién aves marinas
Manglar mixohalino

Areas desove y nodriza de langosta

Turismo

Ascenso nivel del mar
Sélidos Suspendidos_SST
Coliformes fecales_CFS
Muelles y Puertos

Metales pesados
Hidrocarburos D.D.

75

Delta estuarino del Rio Sind

Area seleccionada (ha): 18706,32

Playas baja energia

Acantilado roca blanda

F. no carbonatados grano fino
Areas de anidamiento de tortugas
Playones salinos

Playones fluviomarinos

Estuarios

Areas congregacién aves playeras
Manglar mixohalino

Arracachales

Areas desove y nodriza de langosta
Areas congregacién de C. acutus
Areas congregacién de mamiferos
Praderas de fanerégamas

Turismo

Ascenso nivel del mar
Sélidos Suspendidos_SST
Metales pesados
Hidrocarburos D.D.
Muelles y Puertos
Extraccion productiva
Coliformes fecales_CFS

76

Playa de los Venados

Area seleccionada (ha): 519,62

F. no carbonatados grano fino
Areas de anidamiento de tortugas
Areas congregacion de mamiferos

Sélidos Suspendidos_SST
Coliformes fecales_CFS

7

La Rada
Area seleccionada (ha): 2338,29

Acantilado roca blanda

F. no carbonatados grano fino

F. carbonatados grano grueso
Manglar mixohalino

Areas congregacién de mamiferos

Sélidos Suspendidos_SST
Coliformes fecales_CFS

78

Isla Fuerte

Area seleccionada (ha): 5196,2

F. no carbonatados grano fino
Areas de anidamiento de tortugas
Areas forrajeo de tortugas marinas
Areas congregacion aves marinas
Manglar marino

Areas congregacién de mamiferos
Formaciones coralinas

Praderas de faneré6gamas

F. vegetados algas carnosas

F. duros algas calcareas

Sélidos Suspendidos_SST
Coliformes fecales_CFS

79

Bajo Burbujas

Area seleccionada (ha): 779,43

F. no carbonatados grano fino
Formaciones coralinas

80

Bajo Bushnell

Area seleccionada (ha): 1818,67

F. no carbonatados grano fino
F. no carbonatados grano grueso
Formaciones coralinas

81

Frente a Playa Larga 1

Area seleccionada (ha): 259,81

F. no carbonatados grano grueso
Areas desove y nodriza de peces

82

Frente a Playa Larga 2

Area seleccionada (ha): 259,81

F. no carbonatados grano fino
F. no carbonatados grano grueso
Areas desove y nodriza de peces

83

Playa Larga

Area seleccionada (ha): 1299,05

Acantilado roca blanda

F. no carbonatados grano fino
Areas congregacién aves playeras
Manglar mixohalino

Sélidos Suspendidos_SST
Hidrocarburos D.D.
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No. Sitio

Nombre del sitio

0dC presentes

Amenazas

84

Isla Tortuguilla

Area seleccionada (ha): 2078,48

F. no carbonatados grano fino

F. carbonatados grano grueso
Areas de anidamiento de tortugas
Areas forrajeo de tortugas marinas
Manglar marino

Areas congregacién de mamiferos
Formaciones coralinas

Praderas de fanerégamas

F. duros algas calcareas

Coliformes fecales_CFS

85  PuntaBrava Acantilado roca blanda Sélidos Suspendidos_SST
) Playas alta energia
Area seleccionada (ha): 519,62
86  Los Cérdobas Acantilado roca blanda Coliformes fecales_CFS
) Playas alta energia
Area seleccionada (ha): 1299,05 F. no carbonatados grano fino
Manglar mixohalino
87  Bahia del Aguila Acantilado roca blanda Sélidos Suspendidos_SST
. F. no carbonatados grano fino Coliformes fecales_CFS
Area seleccionada (ha): 519,62 Manglar mixohalino
88  Damaquiel Acantilado roca blanda Sélidos Suspendidos_SST
. F. no carbonatados grano fino Coliformes fecales_CFS
Area seleccionada (ha): 259,81 F. no carbonatados grano grueso
89  Punta Arenas del Norte Playas alta energia Coliformes fecales_CFS
. F. no carbonatados grano grueso
Area seleccionada (ha): 519,62 Areas de anidamiento de tortugas
90  Punta Arenas del Sur F. no carbonatados grano fino Coliformes fecales_CFS
. Areas congregacion de mamiferos
Area seleccionada (ha): 1039,24
91  Posterior a Ensenada de Rio Negro Playas baja energia Turismo
. F. no carbonatados grano fino Coliformes fecales_CFS
Area seleccionada (ha): 4156,96 Helechales Sélidos Suspendidos_SST
Areas congregacion de mamiferos Metales pesados
92  Punta La Desgracia Acantilado roca blanda Ascenso nivel del mar
. Acantilado roca dura Sélidos Suspendidos_SST
Area seleccionada (ha): 519,62 F. no carbonatados grano fino Coliformes fecales_CFS
93  Boca del Rio Turbo Playas alta energia Sélidos Suspendidos_SST
. F. no carbonatados grano fino Muelles y Puertos
Area seleccionada (ha): 779,43 Areas congregacion aves marinas Metales pesados
Manglar mixohalino Coliformes fecales_CFS
Areas congregacion de mamiferos
94  Darién Acantilado roca blanda Turismo

Area seleccionada (ha): 130164,81

Acantilado roca dura

Playas baja energia

F. no carbonatados grano fino

F. no carbonatados grano grueso
Areas de anidamiento de tortugas
Playones fluviomarinos
Panganales

Estuarios

Helechales

Areas congregacién aves marinas
Manglar mixohalino

Arracachales

Areas congregacion de C. acutus
Areas congregacién de mamiferos

Ascenso nivel del mar
Sélidos Suspendidos_SST
Metales pesados
Hidrocarburos D.D.
Coliformes fecales_CFS
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No. Sitio

Nombre del sitio

0dC presentes

Amenazas

95

Titumate

Area seleccionada (ha): 1299,05

Acantilado roca blanda

Playas baja energia

F. no carbonatados grano fino
Areas de anidamiento de tortugas
Areas forrajeo de tortugas marinas
Praderas de fanerégamas

Turismo

96

Trigana - Punta Goleta

Area seleccionada (ha): 2078,48

Acantilado roca blanda

Playas rocosas

Playas baja energia

F. no carbonatados grano fino
Areas de anidamiento de tortugas
Praderas de fanerégamas

Turismo
Ascenso nivel del mar
Sélidos Suspendidos_SST

97

La Playona

Area seleccionada (ha): 1039,24

Playas baja energia

F. no carbonatados grano fino
Areas de anidamiento de tortugas
Areas congregacion aves marinas
Manglar mixohalino

Turismo
Ascenso nivel del mar

98

99

Acandi

Area seleccionada (ha): 1558,86

Bahia Pinorroa a Bahia Aguacate

Area seleccionada (ha): 3117,72

Acantilado roca blanda

Playas baja energia

F. no carbonatados grano fino
Areas de anidamiento de tortugas
Areas congregacién de mamiferos

Acantilado roca blanda

Playas rocosas

Playas baja energia

F. no carbonatados grano fino

F. carbonatados grano grueso
Areas de anidamiento de tortugas
Areas forrajeo de tortugas marinas
Formaciones coralinas

Praderas de fanerégamas

Turismo
Ascenso nivel del mar

Sélidos Suspendidos_SST
Metales pesados

100

Capurgana

Area seleccionada (ha): 1558,86

Acantilado roca blanda

Playas baja energia

F. carbonatados grano grueso
Areas de anidamiento de tortugas
Formaciones coralinas

Praderas de fanerégamas

F. vegetados algas carnosas

Turismo
Sélidos Suspendidos_SST
Metales pesados
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Anexo 4. Mapa de portafolio de sitios prioritarios de
conservacion Pacifico continental colombiano
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Anexo 5. Mapa de solucion sumada del portafolio de sitios
prioritarios de conservacion Pacifico continental colombiano
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Anexo 6. Descripcion general de los Sitios Prioritarios de
Conservacion seleccionados para Pacifico continental
colombiano

Numero Sitio Nombre del sitio 0dC presentes Amenazas
Playas alta energia Ascenso nivel del mar
Areas anidamiento de tortugas Contaminantes
Acantilado roca dura Pesca artesanal media
Juradd Manglar mixohalino Pesca artesanal
1 Area seleccionada (ha): 2598, 1 F. no carbonatados grano fino
Playas alta energia Contaminantes
Areas anidamiento de tortugas Pesca artesanal
Acantilado roca dura
Cabo Marzo F. no carbonatados grano grueso
2 Area seleccionada (ha): 779,43 F. no carbonatados grano fino
Sitios de reproduccién de aves Contaminantes
Octavia Acantilado roca dura Pesca artesanal media
3 Area seleccionada (ha): 259,81 F. no carbonatados grano fino
Playas rocosas Contaminantes
Playas alta energia Pesca artesanal
Areas anidamiento de tortugas
Acantilado roca dura
Manglar mixohalino
Areas alimentacio de aves
Bahia Cupica F. no carbonatados grano grueso
4 Area seleccionada (ha): 4156,96 F. no carbonatados grano fino
Acantilado roca dura Contaminantes
Punta Tebada Formaciones coralinas Pesca artesanal media
5 Area seleccionada (ha): 1299,05 F. no carbonatados grano fino Pesca artesanal
Sitios de reproduccion de aves Contaminantes
Acantilado roca dura Pesca artesanal
F. no carbonatados grano grueso Puertos
Punta Solano F. no carbonatados grano fino
6 Area seleccionada (ha): 1558,86 Areas congregacién de megaptera
Playas alta energia Ascenso nivel del mar
Areas anidamiento de tortugas Contaminantes
F. no carbonatados grano grueso Pesca artesanal
Amejal F. no carbonatados grano fino
7 Area seleccionada (ha): 1039,24 Areas congregacién de megaptera
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Ensenada Tribuga
Area seleccionada (ha): 4416,77

Playas alta energia

Areas anidamiento de tortugas
Acantilado roca dura

Playon intermareal de lodo
Estuarios

Manglar mixohalino

Bancos de piangua

Areas alimentacio de aves

F. no carbonatados grano grueso
Areas congregacion de megaptera

Ascenso nivel del mar
Caminos
Contaminantes

Coqui
Area seleccionada (ha): 779,43

Playas alta energia

Areas anidamiento de tortugas
Acantilado roca dura

Playon intermareal de lodo

F. no carbonatados grano grueso
F. no carbonatados grano fino
Areas congregacién de megaptera

Ascenso nivel del mar
Contaminantes
Pesca artesanal

Cabo Corrientes
Area seleccionada (ha): 20524,99

Playas baja energia

Playas alta energia

Areas anidamiento de tortugas
Acantilado roca dura

Areas alimentacié de aves

Areas congregacién de Pargos-Meros

F. no carbonatados grano grueso
F. no carbonatados grano fino
Areas congregacién de megaptera

Ascenso nivel del mar
Contaminantes

Pesca artesanal media
Pesca artesanal

Bahia Cuevita
Area seleccionada (ha): 259,81

Playas rocosas

Acantilado roca dura

F. no carbonatados grano fino

F. no carbonatados grano grueso

Contaminantes

Ensenada de Catripe Norte
Area seleccionada (ha): 11691,45

Playas baja energia

Areas anidamiento de tortugas
Playon intermareal de lodo
Estuarios

Manglar mixohalino

Bancos de piangua

F. no carbonatados grano fino

F. no carbonatados grano grueso

Ascenso nivel del mar
Contaminantes

Ensenada de Catripe Sur
Area seleccionada (ha): 12470,88

Playas baja energia

Playon intermareal de lodo
Estuarios

Manglar mixohalino

Bancos de piangua

F. no carbonatados grano grueso

Ascenso nivel del mar
Contaminantes

Frente a Ensenada de Catripe Sur
Area seleccionada (ha): 9612,97

F. carbonatados grano grueso
F. no carbonatados grano fino
F. no carbonatados grano grueso

Contaminantes
Pesca de arrastre
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Ensenada de Decampad
Area seleccionada (ha): 19225,94

Playas baja energia

Playon intermareal de lodo
Estuarios

Manglar mixohalino

Bancos de piangua

F. no carbonatados grano fino

F. no carbonatados grano grueso

Ascenso nivel del mar
Contaminantes

Delta Rio San Juan
Area seleccionada (ha): 33255,68

Playas baja energia

Areas anidamiento de tortugas
Playon intermareal de lodo
Bosque mixto de guandal

Manglar mixohalino

Areas alimentacio de aves

F. no carbonatados grano fino

F. no carbonatados grano grueso
Areas congregacion de megaptera

Ascenso nivel del mar
Contaminantes

Bahia de Malaga
Area seleccionada (ha): 84438,25

Sitios de reproduccién de aves
Playas baja energia

Areas anidamiento de tortugas
Acantilado roca dura

Acantilado roca blanda

Playon intermareal de lodo
Bosque mixto de guandal
Manglar mixohalino

Areas alimentacié de aves

F. carbonatados grano grueso

F. no carbonatados grano grueso
Areas congregacion de megaptera

Ascenso nivel del mar
Caminos
Contaminantes
Infraestructura

Pesca de arrastre
Puertos

Basan
Area seleccionada (ha): 1299,05

Acantilado roca blanda
Playon intermareal de lodo
Estuarios

Manglar mixohalino
Bancos de piangua

F. no carbonatados grano grueso

Contaminantes
Infraestructura
Puertos

Punta de Soldado - Bocana de Raposo
Area seleccionada (ha): 21564,23

Playas baja energia
Playon intermareal de lodo
Estuarios

Manglar mixohalino
Bancos de piangua

F. no carbonatados grano grueso

Ascenso nivel del mar
Contaminantes
Infraestructura
Puertos

Rutas

20

Cajambre - YurumanguY
Area seleccionada (ha): 21304,42

Sitios de reproduccién de aves
Playas baja energia

Playon intermareal de lodo
Estuarios

Manglar mixohalino

Bancos de piangua

Areas alimentacio de aves

F. no carbonatados grano fino

F. no carbonatados grano grueso

Ascenso nivel del mar
Contaminantes
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Playas baja energia

Playon intermareal de lodo
Estuarios

Bosque mixto de guandal
Manglar mixohalino

Bancos de piangua

Areas alimentacié de aves

F. no carbonatados grano fino

Ascenso nivel del mar
Contaminantes

21 Boca Naya F. no carbonatados grano grueso
Playon intermareal de lodo Ascenso nivel del mar
Estuarios Contaminantes
Bosque mixto de guandal
Manglar mixohalino
Bancos de piangua
Punta Coco F. no carbonatados grano fino
22 Area seleccionada (ha): 12990,5 F. no carbonatados grano grueso
Sitios de reproduccion de aves Ascenso nivel del mar
Playon intermareal de lodo Contaminantes
Estuarios
Bosque mixto de guandal
Manglar mixohalino
Bancos de piangua
Areas alimentacié de aves
Timbiqui F. no carbonatados grano fino
23 Area seleccionada (ha): 15588,6 F. no carbonatados grano grueso
F. no carbonatados grano grueso Pesca de arrastre
Gorgona Norte Areas congregacién de megaptera
24 Area seleccionada (ha): 1039,24 Areas de congregacién de Stenella
F. no carbonatados grano fino Contaminantes
F. no carbonatados grano grueso Pesca artesanal media
Gorgona Sur Areas congregacion de megaptera Pesca de arrastre
25 Area seleccionada (ha): 9872,78 Areas de congregacion de Stenella
Playon intermareal de lodo Ascenso nivel del mar
Estuarios Contaminantes
Bosque mixto de guandal Pesca artesanal media
Manglar mixohalino
lscuandé Bancos de piangua
26 Area seleccionada (ha): 13250,31 F. no carbonatados grano fino
Bosque mixto de guandal Ascenso nivel del mar
Sanquianga Manglar mixohalino Contaminantes
27 Area seleccionada (ha): 1818,67 F. no carbonatados grano grueso
Frente a Sanquianga F. no carbonatados grano grueso Contaminantes
28 Area seleccionada (ha): 7014,87 F. carbonatados grano grueso Pesca artesanal media
Playas baja energia Ascenso nivel del mar
Playon intermareal de lodo Contaminantes
Bosque mixto de guandal Pesca de arrastre
Pasacaballos - Estero El Iguanero Manglar mixohalino
29 Area seleccionada (ha): 15328,79 F. no carbonatados grano grueso
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Punta Cascajal

Playas baja energia

Areas anidamiento de tortugas
Acantilado roca blanda

Playon intermareal de lodo
Estuarios

Manglar mixohalino

Bancos de piangua

F. no carbonatados grano grueso

Ascenso nivel del mar
Contaminantes

30 Area seleccionada (ha): 5975,63 F. no carbonatados grano fino
Acantilado roca blanda Ascenso nivel del mar
Playon intermareal de lodo Contaminantes
Estuarios Infraestructura
Manglar mixohalino
Bancos de piangua
Areas alimentacio de aves
Bahia de Tumaco F. no carbonatados grano fino
31 Area seleccionada (ha): 33775,3 F. no carbonatados grano grueso
Playas baja energia Ascenso nivel del mar
Areas anidamiento de tortugas Contaminantes
Playon intermareal de lodo Infraestructura
Bosque mixto de guandal Pesca artesanal media
Manglar mixohalino Pesca de arrastre
F. no carbonatados grano fino Pesca artesanal
Tumaco-Cabo Manglares F. no carbonatados grano grueso
32 Area seleccionada (ha): 32736,06 Areas congregacién de megaptera
Playas baja energia Ascenso nivel del mar
Areas anidamiento de tortugas Contaminantes
Playon intermareal de lodo Pesca artesanal media
Bosque mixto de guandal
San Jacinto Manglar mixohalino
33 Area seleccionada (ha): 3637,34 F. no carbonatados grano grueso
Playas alta energia Ascenso nivel del mar
Playon intermareal de lodo Contaminantes
Estuarios Pesca artesanal media
Bosque mixto de guandal
Manglar mixohalino
Santo Domingo Norte Bancos de piangua
34 Area seleccionada (ha): 4416,77 F. no carbonatados grano grueso
Playon intermareal de lodo Ascenso nivel del mar
Estuarios Contaminantes
Manglar mixohalino Pesca artesanal media
Santo Domingo Sur Bancos de piangua
35 Area seleccionada (ha): 4156,96 F. no carbonatados grano grueso
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12.

13.

14.

15.
16.
17.

18.

19.
20.

21.

22.

Serie de documentos generales de INVEMAR

Programa  Nacional ~de Investigacion  en
Biodiversidad Marina y Costera PNIBM, 2000

Referencias bibliograficas publicadas e inéditas de
la Ciénaga Grande de Santa Marta | y Il, 1996

Politica nacional ambiental para el desarrollo
sostenible de los espacios oceanicos y las zonas
costeras e insulares de Colombia, 2001.

Ojo con Gorgona. Parque Nacional Natural, 2001.
Libro rojo de peces marinos de Colombia, 2002.

Libro rojo de invertebrados marinos de Colombia,
2002.

Las aguas de mi Ciénaga Grande, 2002.

Informe del Estado de los Recursos Marinos y
Costeros en Colombia, 2001.

Guia préactica para el cultivo de bivalvos;
madreperla, ostra alada, concha de nacar y
ostiones, 2003.

Aproximacion  al estado actual de la
bioprospeccion en Colombia, 2003.

Plan Nacional de Bioprospeccion, 2003.

Conceptos y guia metodoldgica para el Manejo
Integrado de Zonas Costeras en Colombia,

Manual 1: Preparacion, caracterizacion y
diagnostico, 2003.
Manual de técnicas analiticas para la

determinacion de parametros fisicoquimicos y
contaminantes marinos: aguas, sedimentos y
organismos, 2003.

Una vision de pesca multiespecifica en el Pacifico
colombiano, 2003.

Amenazas naturales y antrdpicas, 2003.
Atlas de Paisajes Costeros de Colombia, 2003.

Atlas de la calidad de las aguas marinas y
costeras de Colombia, 2004.

Manual del Sistema de Informacién Pesquera del
INVEMAR, 2005.

Cartilla bacterias marina nativas, 2006.

Politica Nacional del Océano y los Espacios
Costeros PNOEC, 2007.

Manual metodolégico sobre el monitoreo de los
manglares del Valle del Cauca y su fauna
asociada. 2007.

Lineamientos y estrategias de manejo de la
Unidad Ambiental Costera (UAC) del Darién.
2008.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Plan de Manejo Integrado de la Zona Costera -
UAC Llanura Aluvial del Sur, Pacifico colombiano,
2008.

Cartilla lineamientos y estrategias para el manejo
integrado de la UAC del Darién, Caribe
colombiano, 2008.

Cartilla etapas para un cultivo de bivalvos marinos
(pectinidos y ostras) en sistema suspendido en el
Caribe colombiano, 2009.

Programa Nacional de Investigacion para la
Prevencion, Mitigacion, y Control de la Erosién
Costera en Colombia — PNIEC, 2009

Modelo de uso Ecoturistico de la bahia de
Neguanje Parque Nacional Natural Tayrona, 2009

Cartilla Criadero de postlarvas de pectinidos de
interés comercial en el Caribe Colombiano

Libro Pectinidos en el Caribe Colombiano, 2009

Ordenamiento Ambiental de los manglares del
Archipiélago San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, Caribe colombiano , 2009

Ordenamiento Ambiental de los manglares en La
Guajira, 2009

Ordenamiento Ambiental de los manglares del
municipio de  Timbiqui, Cauca (Pacifico
colombiano), 2009

Ordenamiento Ambiental de los manglares del
Municipio de Guapi, Cauca, 2009

Ordenamiento Ambiental de los manglares del
Municipio de Lépez de Micay, Cauca, 2009.
Avances en el manejo Integrado de Zonas
Costeras en el departamento del Cauca, 2009
Ordenamiento Ambiental de los Manglares de la
Alta, Media y Baja Guajira, 2009

Aprendiendo a conocer y cuidar el agua en la zona
costera del Cauca, 2009

Guia de bienes y servicios del Old Point Regional
Mangrove Park, 2009

Plan integral de manejo del DMI bahia Cispaté -
La Balsa - Tinajones y sectores aledafios del delta
estuarino del rio Sinu, 2009

Viabilidad de una Red de Areas marinas
Protegidas en el Caribe colombiano, 2009.
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