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PRESENTACION

“Conocer el estado de los recursos naturales, de manera periddica, en el tiempo y en el
espacio, constituye una importante labor para reunir informacién de base que permita la toma
de decisiones y el disefio y aplicacion de estrategias de conservacion, a tiempo”.

El Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andréis” —
INVEMAR entrega la edicion 2013 en la cual el contenido y estructura del Informe
recientemente modificados, presenta un disefio y conceptualizacién basado en indicadores de
Estado, Presion y Respuesta, para la presentacion de la informacién que afio a afio se
incorpora gracias el avance en los estudios e investigacion del instituto.

Esta nueva propuesta de disefio en su tercera version ofrece a los lectores una
informacion contextualizada y de mas facil comprensién, cuyo enfoque pretende describir
aquellos asuntos ambientales estratégicos que expresan la situacion actual y las tendencias
de cambio de los ecosistemas marinos y costeros y de sus servicios, relacionandolos con las
causas y tensores que tienen incidencia sobre éstos de manera directa e indirecta.

Elinforme del estado de los recursos marinos, constituye el balance anual sobre el estado
del medio ambiente y los recursos naturales renovables, asi como recomendaciones y
alternativas para el logro de un desarrollo en armonia con la naturaleza, en las areas
geograficas y tematicas de competencia del INVEMAR. Se genera anualmente desde 1995 en
respuesta al cumplimiento del articulo 6 del decreto 1276 de junio de 1994, de amplia
circulacion y acceso via digital. En él se procura afio a afio, sumar conocimiento para otorgar
un criterio responsable a la labor del manejo del ambiente y sus bienes y servicios.

Deseamos avanzar en el poblamiento de los indicadores ya implementados y continuar en
el disefio de nuevos en pro de optimizar la representacion de la informacion y su utilizacion en
la toma de decisiones. Seguimos abiertos a la contribucion de todas las entidades cuyas
competencias tengan injerencia en los temas marinos y costeros, y cuyos resultados
complementen esta publicacion, ya que para el pais, la informacion que se compila en este
informe marca un referente importante para resolver preguntas del tipo qué hay, dénde esta 'y
como esta, para utilizar de manera acertada una de las riquezas que hacen de Colombia un
pais privilegiado: sus zonas costeras y marinas en el océano Pacifico y el mar Caribe.

FRANCISCO ARMANDO ARIAS ISAZA

Director General
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MARCO GEOGRAFICO

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

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

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

El Caribe colombiano esta localizado en el sector mas septentrional de Suramérica, en su
extremo noroccidental. Debido a la ubicacion del archipiélago de San Andrés, Providencia, Santa
Catalina y los cayos e islotes asociados, Colombia tiene fronteras internacionales con Jamaica,
Haiti y Republica Dominicana al norte, con Costa Rica y Nicaragua al noroccidente, hacia el
oriente limita con Venezuela, en donde la frontera cruza la linea de costa en el sector de
Castilletes (N 11°50', W71°20') y al occidente comparte frontera con Panama, cruzando la zona
costera en Cabo Tiburén (N 08°41'7,3” W 77°21'50,9”). Tiene una longitud de linea de costa de
1.932 km, una zona costera emergida de 7.673 km’ y una superficie de aguas jurisdiccionales de
532.154 km’ (Tabla 1) (Figura 1).
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Tabla 1. Areas y longitudes aproximadas de la zona marina y costera de Colombia. Los vectores fueron

reproyectados de Magna Colombia Bogota a Lambert Azimutal Colombia para estimar las areas’.

REGION
Caribe Pacifico

Linea de costa (km) Continental 1.785 1.545 3.531

Insular del margen continental 86 50

Insular Oceanico 60 4

Subtotal 1.932 1.599
Area emergida de la zona costera | Continental 7.594 8.435 16.128
(k') Insular del margen continental 30 20

Insular Oceanico 49 1

Subtotal 7.673 8.456
Extension de aguas Extension de aguas costeras 30.219 21.205 892.102
Biriscicalanaizai(ien) Extension de aguas oceéanicas 501.935 338.744

Subtotal 532.154 359.948

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

1. Los datos de areas y distancias de esta tabla tienen como fuente principal la base de datos geografica del mapa de ecosistemas
continentales costeros y marinos escala 1:500.000, (IDEAM et al., 2007) y fueron ajustados acorde a las siguientes condiciones. Linea de
costa: *insular del margen continental Pacifico incluye isla Gorgona, **insular del margen continental Caribe incluye islas tierra Bomba,
Fuerte, Arena e islas del Rosario y San Bernardo. ***insular oceanico Caribe incluye islas de San Andres y Providencia. ****insular
oceanico Pacifico incluye isla Malpelo. *****continental Caribe borde litoral externo, sin contar limites internos de lagunas costeras.
******continental Pacifico borde litoral externo, sin contar limites internos de los esteros e incluyendo San Andrés de Tumaco.
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Figura 1. Fronteras nacionales e internacionales de la zona marino — costera del territorio colombiano
(modificado de IGAC, 2002).
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La costa Caribe insular oceanica esta conformada por el Archipiélago de San Andrés,
Providencia, Santa Catalina y sus islotes y cayos asociados; se ubica al noroeste del pais, en la
llamada zona de elevacién de Nicaragua, entre las coordenadas 10°49'y 16°10' de latitud Norte y
78° 00"y 82°14' de longitud Oeste (Figura 1). Tiene una extension de linea de costa de 60 km
aproximadamente y un area terrestre de 49 km? (Posada et al., 2011) (Tabla 1).
Administrativamente esta conformada por un solo departamento que se comunica con el resto
del pais a través del Aeropuerto Gustavo Rojas Pinilla en San Andrés Isla, 2 Capitanias de Puerto
y por la Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina CORALINA encargada de la gestién ambiental en el Archipiélago (Tabla 2 ).

El Pacifico colombiano se ubica en la regién occidental de Colombia; esta limitado al norte
por la frontera internacional con Panama, que cruza el litoral en el sector intermedio entre punta
Cocalito en Panama y punta Ardita en Colombia (N 7°12'39,3” W 77°53'20,9”) y al sur por la
frontera internacional con Ecuador marcada en la zona costera por el rio Mataje (N 1°26' W
78°49'). Entre la isla de Malpelo, perteneciente a Colombia, y la isla de Coco, de propiedad de
Costa Rica, se ha delimitado una frontera internacional marina y submarina, aunque el tratado
aun no ha sido firmado por parte de Costa Rica. El Pacifico colombiano tiene una linea de costa
de 1.544 km de longitud, una porcion emergida de la zona costera e insular de 8.455 km’ y una
superficie de aguas jurisdiccionales de 359.948 km® correspondiente al 18% del territorio
nacional, extension que ve favorecida por la ubicacion de la isla Malpelo en aguas oceanicas
distantes de la costa, aproximadamente 380 km ( Tabla 1) (INVEMAR, 2002; Steer et al., 1997,
Posada et al., 2009y Posada et al., 2011).

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

Costa Caribe

Departamentos

Archipiélago de San
Andrés, Providencia
y Santa Catalina

Municipios costeros

Isla San Andrés

Isla Providencia

Autoridades
ambientales

CORALINA

Capitanias de puerto

San Andrés

Providencia

La Guajira

Uribia

Manaure

Riohacha

Dibulla

CORPOGUAJIRA

Puerto Bolivar

Riohacha

Magdalena

Santa Marta

DADMA

Ciénaga

Zona Bananera

Puebloviejo

El Retén

Pivijay

SitioNuevo

Remolino

Salamina

CORPAMAG

Santa Marta

Atlantico

Barranquilla

DAMAB

Puerto Colombia

Tubara

Juan de Acosta

Piojo

Luruaco

CRA

Barranquilla

Bolivar

Cartagena de Indias

EPA

Santa Catalina

Santa Rosa

Turbaco

Turbana

Arjona

CARDIQUE

Cartagena
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Costa Caribe

Departamentos

Sucre

Municipios costeros

San Onofre

Tolu

Covefas

Palmito

Autoridades
ambientales

CARSUCRE

Cordoba

San Antero

San Bernardo del Viento

Lorica

Moiitos

Puerto Escondido

Los Cérdobas

CVs

Capitanias de puerto

Covefias

Antioquia

Arboletes

San Juan de Uraba

Necocli

Turbo

CORPOURABA

Costa del Pacifico

Choco

Unguia

Acandi

Jurado

Bojaya

Bahia Solano

Nuqui

Bajo Baudo

CODECHOCO

Turbo

Bahia Solano

Valle del Cauca

Buenaventura

CcvC

Buenaventura

Cauca

Lépez de Micay

Timbiqui

Guapi

CRC

Guapi

Narifio

Santa Barbara

El Charco

La Tola

Olaya Herrera

Mosquera

Francisco Pizarro

San Andrés de Tumaco

CORPONARINO

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

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

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

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

UNIDADES DE GESTION

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

?DNP, 2007. Visién Colombia Segundo Centenario. Aprovechar el territorio marino costero de forma eficiente y sostenible
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En este contexto, la PNAOCI (MMA, 2001), establecid las tres grandes Regiones oceanicas y
costeras del pais (Caribe Continental e Insular y Pacifico Continental), como regiones integrales de
planificacion del desarrollo y ordenamiento territorial, reconociendo que cada una de ellas tiene
dinamicas y caracteristicas particulares que ameritan reconocer en estos procesos estas
peculiaridades.

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

Por otra parte, al interior de cada una de las Regiones Integrales de Planificacion, se definieron
unidades ambientales y geograficas continuas, con ecosistemas claramente definidos, que
requieren una visualizacion y manejo unificado. Se establecieron 12 unidades ambientales, unas de
caracter costero y otras oceanicas —UACO's, que constituyen los espacios oceanicos y la zona
costera nacional. Su descripcion y localizacion (ver Figura 2 ), es la siguiente:

Region Caribe Insular

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

Regién Caribe Continental y Oceanica

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

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

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

Unidad Ambiental Costera Estuarina del Rio Sinu y el Golfo de Morrosquillo: desde el
delta del Canal del Dique hasta punta Caribana en el departamento de Antioquia. Incluye el
Archipiélago de San Bernardo.

Unidad Ambiental Costera del Darién: desde Punta Caribana hasta Cabo Tiburdn
(Frontera con Panama) en el departamento del Chocé.
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Unidad Ambiental Caribe Oceanico: representada por todas las areas marinas
jurisdiccionales de Colombia en el mar Caribe a partir de la isébata de los 200 m, limite convencional
de la plataforma continental o insular.

Region Pacifico

Unidad Ambiental Costera del Alto Choc6: desde la frontera con Panama (Hito Pacifico)
hasta Cabo Corrientes en el departamento del Chocé.

Unidad Ambiental Costera del Frente Rio Baudé - Rio Docampadé: desde Cabo
Corrientes hasta el delta del rio San Juan en el departamento del Chocé.

Unidad Ambiental Costera del Complejo de Malaga - Buenaventura: desde el delta del rio
San Juan (inclusive) hasta la boca del rio San Juan de Micay en el departamento del Cauca.

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

Unidad Ambiental Pacifico Oceanico: representada por todas las areas marinas
jurisdiccionales de Colombia en el océano Pacifico a partir de la is6bata limite convencional de la
plataforma continental o insular.
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Figura 2. Localizacion de las Unidades Ambientales Oceanicas y Costeras (INVEMAR, 2000).
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Estado del ambiente y los ecosistemas marinos y costeros: Indicadores de Estado

INTRODUCCION

Uno de los problemas fundamentales en el mantenimiento y buena gestion de los
ecosistemas marinos y costeros (y en sus homélogos continentales) son los referentes a la parte
abidtica que interactua directamente con estos. Es asi como los procesos Climaticos, el grado
de Erosion y Acrecién, Cambios en los regimenes hidrolégicos y oceanograficos y la misma
calidad del agua, eje transversal en comun entre todos, individual o sinérgicamente se convierten
en un factor que contribuye tanto positiva como negativamente en su desarrollo integral,
determinando su sostenibilidad a futuro.

Un seguimiento de estos factores basicos abioticos que sustentan los ecosistemas marino
costeros, permitira determinar con suficiente antelacion las acciones a tomar para prever, mitigar,
restaurar o inminente e inevitablemente observar el colapso de ciertas areas con ecosistemas
llevados a la degradacion o eliminacién local.

Es por las razones anteriores que el Instituto ha desarrollado en colaboracién con las
autoridades ambientales como el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible MADS,
Corporaciones Autonomas Regionales y de Desarrollo sostenible — CAR, Gobernaciones
departamentales y Parques Nacionales Naturales principalmente, a través de convenios y
acuerdos, la justificacion, planificacion y desarrollo de una red de muestreo especifica para cada
area, con el fin de realizar acciones tendientes a levantar la informacion pertinente lo mas
minuciosamente posible, de los cambios que se presenten en el medio abidtico, con el fin de ofrecer
la mejorinformacién técnica para que se tomen las mejores decisiones administrativas en la gestién
de las problematicas y mitigacion de las mismas en la conservacion de los ecosistemas de los
litorales costeros del pais.

En el documento a continuacion, se presentan en detalle el desarrollo de estos procesos
llevados a cabo en el ultimo afo, que corresponden al trabajo multidisciplinario de los grupos de
Geociencias Marinas y Calidad Ambiental, para que el lector tenga una idea clara de las
caracteristicas y procesos que son tenidos en cuenta para el analisis y explicacion de los
indicadores determinados en cada uno de estos.
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EL AMBIENTE ABIOTICO

Los aspectos fisicos del ambiente abidtico estudiados por el INVEMAR durante el afio 2013
fueron abordados desde un enfoque multidisciplinario, incluyendo mediciones y analisis desde el
punto de vista geomorfologico, sedimentoldgico, geofisico, oceanografico y climatico (Figura 3).
Esta informacion sirvio de insumo para estudiar procesos como la erosion costera, la
sedimentacion, el detrimento de la calidad del agua, los recursos hidrobiolégicos y como aporte ala
caracterizacion off-shore.

a

Unidades y rasgos
geomorfologicos

Figura 3. Aspectos fisicos abordados en el componente abiotico de los proyectos de investigacion
realizados en 2013. Isla Grande (Programa GEO).
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Algunos de estos estudios permitieron contribuir al conocimiento del medio ambiente abidtico de
las zonas marino-costeras de Colombia que albergan ecosistemas estratégicos; como por ejemplo,
areas de Parques Nacionales Naturales. Este fue el caso de los estudios en el Caribe realizados en
el Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo (PNNCRSB) vy las islas de
Providencia y Santa Catalina, pertenecientes a la reserva de la biésfera Seaflower; mientras que en
el Pacifico se hizo lo propio en el Parque Nacional Natural Gorgona (PNNG) y La Barra, zona que
hace parte del Parque Nacional Natural Uramba (Bahia Malaga).

En el PNNCRSB, el estudio se centré principalmente en la determinacion de la influencia y el
grado de impacto asociado a las actividades realizadas por el hombre. Para esto se realizé el
inventario de obras de defensa costera (Figura 4) y se hizo un andlisis de amenaza, vulnerabilidad y
riesgo para todo el PNNCRSB. Asi mismo se profundizo en el estudio del sustrato marino tomando
como base las imagenes captadas con sonar de barrido lateral en el afio 2012 y se describieron las
condiciones fisico-quimicas, hidrodinamicas y meteoroldgicas en el area del parque, durante
diferentes épocas climaticas (INVEMAR-GEO, 2013a).

y
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Figura 4. Obras de proteccion hechas con materiales extraidos de las zonas litorales y rellenos de las
mismas. lzquierda: espolén en isla Mucura hecho con restos de caracolejo y coral fosil sacado del mar.
Derecha: relleno con arena en muro de proteccion en isla Pirata (Programa GEO).

En las islas de Providencia y Santa Catalina, se efectud un analisis de amenaza y vulnerabilidad ala
erosion costera, mediante la aplicacion de herramientas SIG y métodos multicriterio (Gornitz et al.,
1994; Rangel y Posada, 2014). Los métodos multicriterio son una metodologia holistica, disefiada
teniendo en cuenta las condiciones intrinsecas (naturales — culturales) de cada region. El uso de
esta metodologia permite obtener diferencias importantes en los resultados debido a que el “indice o
indicador integrado” que se usa, es calculado a partir de variables que incluyen aspectos fisicos,
socioeconémicas, de conservacion y de patrimonio (comunidades minorias étnicas). De igual
forma, en estas dos islas, se profundizé en el estudio de la vulnerabilidad teniendo en cuenta sus
elementos expuestos, como la fragilidad estructural y corporal INVEMAR-GEO, 2013c).
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Para el Pacifico colombiano, los estudios relacionados al medio abidtico se centraron en los
litorales de Cauca y Valle que estan altamente condicionados por el régimen mesomareal de la
zona. El régimen mareal es uno de los agentes que contribuye de manera significativa con los
cambios en la morfologia litoral dentro de la costa Pacifica colombiana. Eventualmente las mareas
(en especial las mareas vivas — denominadas como “pujas” por los pobladores de la zona) pueden
llegar a representar una amenaza para la poblacidon que se encuentra asentada sobre el borde
costero (Figura 5).

Figura 5. Destruccion de viviendas y arboles derivada de la incidencia de las denominadas “pujas” o mareas
vivas (Programa GEO).

V¥ Oceanografiay clima

El conocimiento de las caracteristicas: temperatura, salinidad, turbidez y circulacion en la
columna de agua, constituye un aporte al entendimiento de la matriz fisica donde se desarrollan los
ecosistemas naturales y es un buen indicador de cambios ambientales, ya que estas variables
responden ante eventos de vientos, oleaje, descargas y variaciones en nivel del mar.

Para la zona del Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo PNNCRSB, las
mediciones hidrodinamicas realizadas en 2013 mostraron que, con excepciéon de marzo, las
corrientes en la zona tienen una direccion predominantemente hacia el norte, al parecer, inmersas
dentro de la contracorriente descrita por otros autores para la zona. Asi mismo, resulté interesante el
papel que juega la batimetria de la zona, puesto que genera patrones locales no descritos
anteriormente. Las variables fisicas evaluadas durante 2012 y 2013 presentaron diferencias
espaciales y temporales (Figura 6). Resultaron similares las mediciones en los meses de marzo
(2013) y julio (2013), los cuales se caracterizan por la presencia de vientos; asi como las realizadas
en mayo (2012) y octubre (2012). Espacialmente también se encontraron diferencias entre la zona
norte (islas del Rosario) y sur (islas de San Bernardo) del PNNCRSB, las cuales fueron atribuidas a
la desigual incidencia de los vientos y descargas sobre la zona.
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Figura 6. Diagramas TS (temperatura-salinidad) encontrados en 2012 y 2013 en la zona del PNNCRSB
(INVEMAR-GEO, 2013a).

Otro de los temas abordados por el INVEMAR desde el componente oceanografico fue el apoyar
las investigaciones sobre recursos hidrobiolégicos empleando nuevas tecnologias. En la actualidad
y gracias a la teledeteccion, es posible la visualizacion de areas hacia donde se sienten atraidas las
especies marinas, ya que empleando informacion satelital, es posible identificar asociaciones entre
imagenes de temperatura superficial del mar (TSM), concentracion de clorofila-a (CLA), anomalias
del nivel del mar (ANM) y rendimientos de pesca de algunas especies. En el 2013 se describi6 la
dinamica oceanografica superficial entre los afios 2007 y 2013 en un poligono del Caribe empleando
imagenes satelitales mensuales del sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer) tanto para TSM como para CLA y de ANM del altimetro TOPEX-POSEIDON
(Figura 7), las cuales fueron analizadas de acuerdo a las tres épocas climaticas establecidas para el
Caribe colombiano (Rueda et al., 2014).

Espacialmente se identificaron tres zonas donde las variaciones de TSM, CLA y ANM fueron
claramente diferenciables. La TSM presenté variaciones de sur a norte paralelas a la costa: un
sector sur caracterizado por las mayores TSM y asociado al giro Panama-Colombia; un sector
centro con TSM intermedias entre sur y norte y un sector norte con las menores TSM y claramente
afectado por la surgencia de La Guajira, la cual es mayor durante la época seca; mientras que las
variaciones de la CLA fueron mas evidentes de forma perpendicular a la costa y asociadas a las
descargas de los principales rios. La ANM presentd variaciones espaciales asociadas
principalmente a la zona de influencia de la surgencia de La Guajira, tal que esta zona presenta las
mayores anomalias negativas (divergencia del agua) durante la época seca y las mayores
anomalias positivas (convergencia del agua) durante la época humeda.
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Figura 7. Variabilidad estacional de la TSM, CLA y ANM (2007-2013) en el Caribe colombiano
(Rueda et al., 2014).

Para el Pacifico colombiano, la zona marino-costera e insular del departamento del Cauca fue
objeto de estudio en el 2013 (INVEMAR-GEO, 2013b). Se identificaron dos ambientes marino-
costeros de acuerdo a sus caracteristicas termohalinas; uno costero con profundidades bajas, alta
concentracion de solidos suspendidos, alta variabilidad en temperatura, salinidad y oxigeno,
relacionado con la dinamica de estos sistemas deltaicos donde intervienen la marea, la descarga de
los rios y lainteraccidn entre aguas continentales menos densas con las aguas oceanicas de mayor
densidad y otro ambiente totalmente oceanico (isla Gorgona); con una columna de agua bien
estratificada y bastante clara en términos de transparencia del agua. Se encontré que la influencia
de lamareay la descarga de los rios, aportan notoriamente a los procesos de mezcla que se dan en
la zona costera y su dinamica puede tener grandes impactos en la geomorfologia de la linea de
costay en el balance sedimentario de estos sistemas de depositacion.
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Ecosistemas de alta importancia ecoldgica, pero asi mismo con grandes problemas de
contaminacion igualmente fueron objeto de estudio en el 2013. La determinacién del estado del arte
en cuanto a estudios oceanograficos y de calidad de agua durante los ultimos 12 afios en la ciénaga
de La Virgen (Caribe colombiano), arrojaron 14 estudios de impacto ambiental no publicados, 8
publicaciones, 6 informes y 1 Tesis de pregrado (Vivas-Aguas et al., 2014) y constituy6 un insumo
necesario para formular un proyecto de monitoreo, teniendo en cuenta la importancia de los
recursos hidrobiolégicos de este ecosistemay cafios adyacentes.

Estudios oceanograficos costa afuera también hicieron parte de los quehaceres del INVEMAR
en el 2013. El estudio de las condiciones oceanograficas para el mes de agosto y septiembre de
2013 en el area del régimen comun con Jamaica, mostraron que las variables temperatura, salinidad
y oxigeno disuelto presentaron el comportamiento esperado en aguas tropicales, se distribuyeron
verticalmente en cuatro capas (de mezcla, subsuperficial, intermedia y profunda) y no se evidencio
la presencia de afloramientos para el area de estudio. Se identificaron cuatro masas de agua, las
cuales concuerdan con otros estudios realizados para el Caribe: Agua Superficial Subtropical
(ASS), Agua Central del Atlantico Norte (ACAN), Agua Intermedia Subantartica (AIS) y Agua
Profunda del Caribe (APC). Al igual que en estudios previos, no se identificé el Agua Superficial del
Caribe (ASC), lo cual fue atribuido a la lejania de la zona de estudio con respecto a aportes de agua
dulce que contribuyeran a la disminucion de la salinidad en superficie en el Caribe continental,
caracteristica de esta masa de agua (INVEMAR-MCS, 2013).

Durante el 2013 también fueron utilizadas imagenes de satélite, bases de datos globales
existentes y series de oleaje de boyas virtuales como complemento a la informacién oceanograficay
climatica adquirida en campo o como sustituto en casos en que no fue posible adquirir datos in situ.
Este fue el caso de las islas de Providencia y Santa Catalina (IPSC), donde empleando informacion
de Reanalysis, del World Ocean Atlas y de boyas virtuales se realizé una aproximacion a la
caracterizacion oceanografica y climatica de la zona marina adyacente a las islas, en el contexto de
la erosion costera (INVEMAR-GEO, 2013d). Esta caracterizacion reveld que la magnitud del viento
para el periodo 1948- 2013 fue en promedio de 6,44 m/s y presenté un predominio total de vientos
provenientes del primer cuadrante, especificamente del noreste (Figura 8), resultados coherentes
con los encontrados para el oleaje, donde se encontrd que en la isla de Providencia, este proviene
principalmente del primer cuadrante y especificamente la altura de oleaje mas frecuente proviene
del este-noreste con una probabilidad de 41%.
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Figura 8. Serie de tiempo de la magnitud del viento y rosa de direcciones para la IPSC durante el periodo
1948-2013. Fuente de datos: Reanalysis de NCEP/NCAR (INVEMAR-GEO, 2013c).

V¥ Fondos Marinos

En el 2013 se contribuyé ademas al estado del conocimiento abidtico de los fondos marinos.
A partir del disefio e implementacion de una metodologia (aun en fase de validacion) para
procesar e interpretar informacion adquirida mediante el sonar de barrido lateral, fue posible
diferenciar tipos de sustrato marino con el fin de contribuir al conocimiento en la distribucién del
material sedimentario que dio origen a la formacion o erosion de las islas del PNNCRSB
(INVEMAR-GEO, 2013a). A partir de la interpretacion de los mosaicos de sonar de barrido lateral
se identificaron con detalle, en imagenes con tamarfio de pixel de 0,30 m, las distribuciones de
dos tipos principales de fondos marinos correspondientes a fondos arenosos y fondos coralinos,
ambos de origen biogénico (Figura 9). Estos fondos se subdividieron segun la respuesta acustica
o las distribuciones espaciales en cinco clases: fondos arenosos, fondos arenosos poblados por
fanerégamas, formaciones coralinas, formaciones coralinas dispersas (sustrato de bloques
coralinos) y formaciones coralinas y derrubios.

El desarrollo y aplicacion de los métodos de identificacion geofisicos acusticos en el medio
submarino, también permitieron caracterizar zonas de interés para ecosistemas, habiendo
registrado el 60% del area en los fondos con profundidad menor a 50 m alrededor de la isla Gorgona,
contribuyendo a ampliar el conocimiento espacial que se tiene de la distribucion de los sustratos. De
igual manera ha servido para caracterizar areas de importancia, debido al impacto antrépico, como
zonas de interés para tuberias submarinas, areas de dragado para canales de navegacion o zonas
de vertimientos de residuos solidos.

El producto generado de esta metodologia son imagenes georreferenciadas que permiten
ubicar los sitios estratégicos para el desarrollo de la investigacion, complementando el
conocimiento de los fondos, con el uso de herramientas tradicionales, como la toma de fotografias y
videos mediante buceo auténomo o la toma de muestras de fondo con dragas o nucleadores. Asi
mismo, abre las puertas para la implementacién de nuevas tecnologias en la exploracién de las
profundidades marinas, con equipos especializados como los ROV y AUV.
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Figura 9. Mosaico de sonar de barrido lateral (A) e interpretacion de fondos (B) en un area entre isla Grande
e isla Tesoro (INVEMAR-GEO, 2013a).

Otro de los aportes de esta metodologia estuvo enmarcado dentro de la generacion del Mapa de
Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia a escala 1:100.000, como insumo
para la gestion y gobernabilidad del territorio, la negociacién con sectores de desarrollo, el
conocimiento y monitoreo de la biodiversidad ante escenarios de cambio y politicas de conservacion
y uso (Millan et al., 2013). El conocimiento acerca de los fondos sirvi6 como sustento a la
clasificacion de ecosistemas marinos, siendo la geomorfologia y los sustratos dos de los
componentes tematicos involucrados en la caracterizacion de las unidades de geoforma y facies en
las zonas someras (Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo) y profundas
(talud superficial frente a los departamentos de Antioquia, Cordobay Sucre).

V¥V Erosion

La zona costera es un sistema geomorfolégico muy dinamico en el que se producen cambios
constantes a diversas escalas, tanto temporales como espaciales (Del Rio et al., 2013). La
mayoria de estos cambios estan relacionados con la erosién, que es un problema en muchas
zonas costeras y es causada tanto por efectos naturales como por actividades humanas (Van
Rijin, 2011). Alargo plazo (siglos a milenios), la erosién costera abarca dominios regionales y es
causada principalmente por las variaciones del nivel del mar y los cambios climaticos globales
(Cooper y Pilkey, 2004; Becker et al., 2012; Jevrejeva et al., 2012). En un lapso de tiempo
intermedio (décadas a varios afios), los factores que intervienen en la erosién costera (naturales
y antropogénicos) estan directamente relacionados con el balance de sedimentos en la zona
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litoral (Komar, 2000; Cooper et al., 2012). En el corto plazo (dias - meses - afos), la erosién
costera esta asociada a las variaciones en la energia del oleaje y los procesos relacionados con
este tipo de eventos (Rangel y Anfuso, 2013).

La erosidon costera influye de manera significativa en los diferentes ecosistemas marino-
costeros del mundo. La incidencia de este fendmeno puede afectar y alterar el desarrollo de
actividades productivas como el turismo, el aprovechamiento forestal y la pesca. Este es un
fendmeno de origen natural que puede ser influenciado y acelerado por la intervencion del hombre.
En este sentido, la determinacion de su grado de amenaza y vulnerabilidad — riesgo asociados, es
de vital importancia para la poblacién en general ya que aporta los lineamientos necesarios para la
generacion de politicas de desarrollo, prevencion, control y mitigacion; todo esto enmarcado dentro
de los planes de ordenamiento territorial o de manejo integrado de la zona costera.

En los litorales Caribe y Pacifico de Colombia, diversos autores (Lessuery Vernette, 1979; Page,
1983; Martinez et al., 1990; Correa et al., 2005; Rangel y Anfuso, 2009; Correa y Morton, 2006;
Restrepo et al., 2012; Rangel et al., 2013) han concluido que la erosién costera es producto tanto de
procesos naturales (i.e. oleajes extremos, desbalances sedimentarios, elevacion del nivel del mar,
etc.) como inducidos por el hombre (i.e. extraccion de arena, construccion “empirica” de obras en la
zona litoral, modificaciones en cuencas de drenaje, etc.).

Diagnostico de laerosion en el Caribe y Pacifico

Para el caso del PNNCRSB, el fenémeno erosivo se advierte en la gran mayoria de las islas y se
ha visto reflejado con un retroceso constante de la linea de costa que alcanza tasas de hasta 2
m/afio. Un ejemplo de este fendmeno es la isla Maravilla, en el archipiélago de San Bernardo, la cual
ha desaparecido casi en su totalidad, quedando solo una pequeia parte en la que se encuentran
restos de mangle.

Sin duda alguna, los fendmenos que ocurren en el PNNCRSB tienen su origen en dos fuerzas
modeladoras: la natural y la antropogénica. Por parte de la natural se tienen todos los fenémenos
que acontecen en el entorno e incluyen los eventos extremos de oleaje, el ascenso en el nivel del
mar, desbalance sedimentario y tectonica. Dentro de la fuerza antropogénica se encuentran
procesos tales como, la construccion de obras de defensa costeras, ocupacion indebida del espacio
litoral, eliminacion de la cobertura vegetal y extraccion de sedimentos. El grado de intervencién
antropogénica dentro del PNNCRSB es tal, que en algunas de las islas (i.e. Bonaire, Caguano) la
longitud de linea de costa modificada y construida supera la longitud de linea de costa original.

Los serios procesos erosivos identificados a lo largo del PNNCRSB, han traido consigo que un
porcentaje considerable de este parque se encuentre en un serio estado de amenaza. En detalle,
tan solo el 31% de la totalidad del parque puede ser catalogado dentro de un rango de amenaza muy
baja—baja, el 25% dentro de un rango de amenaza moderado y el restante 43% dentro de valores de
amenaza alta y muy alta. Asi mismo, la vulnerabilidad, calculada desde un punto de vista
economico, reflejé que el 20% del area se encuentra dentro de un rango de vulnerabilidad muy alta
—alta (coincidiendo con las zonas de mayor intervencién antropogénica).
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Por su parte, en las islas de Providencia y Santa Catalina se determiné que la erosion litoral
predomina en los sectores de Santa Catalina, Bottom House Bay, South West Bay y Fresh Water.
Las actividades humanas deben considerarse como el factor mas importante en el fenémeno
erosivo, por cuanto es demostrable que ellas han causado cambios apreciables en el balance de
sedimentos litorales y han modificado la morfologia de la linea costera, acelerando en gran medida
los niveles de erosién de las playas. Las principales actividades antrépicas identificadas como
responsables del fendmeno erosivo en estas islas incluyen:

e Construccion de estructuras costeras, como espolones y muros de contencién sin estudios
técnicos, que no han producido los resultados esperados y han modificado el transporte natural
de los sedimentos.

e Construccion de infraestructura vial cerca o sobre el area de playa.

o Rellenos y dragados que han ocasionado la pérdida de los pantanos de manglar y de pastos
marinos, y han modificado la morfologia de lalinea de costa.

e Vertimiento de aguas residuales provocando pérdidas de arenas por arrastre y un aumento en la
contaminacion que se ve reflejado en la degradacion de los arrecifes, e impactan la principal
fuente de sedimentos formadores de playas.

e Eliminacion de pastos marinos y vegetacion rastrera y arbustiva asociada a las zonas de playas,
disminuyendo asi la proteccion ofrecida por ellas al suelo durante las épocas de lluvias.

A\ 4

Figura 10. Retroceso costero y cambios volumétricos en el corregimiento de La Barra, Pacifico Colombiano.
Fotografia izquierda tomada el 25 de mayo de 2013, fotografia de la derecha tomada el 24 de julio de 2013
(Programa GEO, Invemar).

En la costa Pacifica colombiana también se presentan graves problemas de erosién. En 2013
se evidencio tasas de erosion que alcanzaron valores cercanos a los 65 m/aifio en el poblado de La
Barra, municipio de Buenaventura. En estalocalidad la erosion costera ha producido que 89, de 133
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predios (equivalentes a un 66% de la poblacién), sean catalogados dentro de un grado de
exposicion alta. Esto significa que el fendbmeno erosivo es tan alto y la poblacién tan vulnerable, que
no es posible llevar a cabo acciones de mitigacion, dejando como Unica salida para enfrentar este
problema la reubicacion total del poblado.

Asi mismo, las playas de La Bocana y Punta Soldado, en la parte externa de la bocana de la
bahia de Buenaventura, se encuentran en una fase erosiva aguda, debido al exceso de energia que
llega con los trenes de oleaje habituales. Las evidencias indican que diversos factores han tenido un
efecto en el patron espacial de desplazamiento y en las tasas de erosidn/acrecion en la parte
externa de la bocana de Buenaventura. Entre estos factores se incluyen cambios en la batimetria
cercana a la costa, eventos extremos de oleaje (asociados con el paso de embarcaciones — wave
wake) y cambios en el régimen del trasporte sedimentario inducidos por factores naturales.

Factores que causan erosion costera

Los ejemplos anteriormente presentados, son algunas muestras de la problematica asociada a
la erosién costera en Colombia. Las evidencias indican que en los ultimos 30 afios, mientras las
actividades urbanisticas crecian a lo largo del pais, la erosion costera se convirtié en un serio
problema de creciente magnitud y en la tendencia dominante a lo largo de las costas de Colombia.

Segun los resultados encontrados, es evidente que las costas de Colombia estan siendo
afectadas por una alta dinamica litoral y en muchos casos, a nivel local, por un desordenado
desarrollo urbano. La gran mayoria de informes realizados basan sus metodologias de trabajo en el
andlisis de fotografias aéreas y mediciones puntuales en campo. La informacién derivada de
monitoreo es casi nula y en general, su implementacién se esta empezando a desarrollar de forma
reciente a lo largo de la costa. Hoy en dia, se han llevado a cabo algunas mejoras en este sentido,
gracias al desarrollo de nuevos estudios ambientales, colaboraciones con entidades de
investigacion y la formulacion de directrices generales para contrarrestar la erosién costera a nivel
regional y nacional (INVEMAR. 2013a).

Los estudios realizados han permitido determinar de manera general, cuales son los factores
(naturales y antropogénicos) que han favorecido el incremento de la erosién costera en las costas
de Colombia. En las Figura 11y Figura 12 se resumen estos factores, en funcion de las escalas de
tiempo e intervencion.
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Figura 11. Escala de tiempo vs distancia de los factores naturales que influyen en la erosion costera de las
costas de Colombia.
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Figura 12. Escala de tiempo vs distancia de los factores antropogénicos que influyen en la erosion costera
de las costas de Colombia.
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A continuacion se presentan los indicadores de porcentaje de linea de costa con erosién
costeray grado de intervencién de la linea de costa actualizados al afio 2013.

Indicador de porcentaje de linea de costa con erosion costera

por departamento

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

Publicaciones de diagndstico de la erosién costera en la costa Caribe, del Pacifico e insular
de Colombia, compilados a partir de informacion secundaria producida por diversas
instituciones y trabajo de campo llevado a cabo por el INVEMAR desde el afio 2000 hasta
2013. De igual forma se tuvieron en cuenta las siguientes fuentes para los dos ultimos afos:
Andrade et al., 2013; Botero et al., 2013; Harbitz et al., 2012; Hoyos et al., 2013; Ortiz et al.,
2012y 2013;Rangel etal., 2013, Rangel y Posada, 2014; Restrepo et al., 2012y 2014.

Se actualizaron a 2013 todos los datos para los departamentos costeros de Colombia.
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Figura 13. Cambios en la linea de costa por departamento y sector.

Tabla 3. Porcentajes de erosion determinados por litoral.

Caribe 2363 540 25
Insular 206 58 23
Pacifico 1653 375 26

Interpretacion de los resultados

Las graficas presentadas indican que aproximadamente una cuarta parte de los litorales
Caribe, Pacifico y territorios insulares colombianos estan sufriendo un proceso erosivo
importante. Se estiman valores cercanos al 25 % para el Caribe, 26% para el Pacifico y 24%
paralas zonas insulares (Figura 13).
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Limitaciones del indicador

El indicador depende del diagnéstico de la erosién realizado en 2008, 2009 y 2011 para el
Caribe, Pacifico y las zonas insulares respectivamente. Es actualizado a partir de los estudios
previamente mencionados realizados hasta 2013. Se debe tener en cuenta que existe mucha

informacion sobre la erosién costera que es de acceso restringido ya que es efectuada por
empresas consultoras.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Actualizar el diagnodstico de la erosion costera al menos cada 4 afos, con la ayuda de

imagenes de satélite y fotografias aéreas, con reconocimiento de campo de acuerdo con los
resultados de lainterpretacion.

- J
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Indicador de porcentaje de linea de costa Intervenida
para territorios insulares del Caribe

Definicion e importancia del indicador

El indicador (indice K) presenta la relacién existente entre la longitud total (I) de todas las
estructuras realizadas por el hombre en un sector litoral y la longitud (L) del sector investigado.
Mide qué tanto se ha intervenido un sector litoral determinado, en este caso los territorios
insulares del Caribe (Isla Fuerte, PNNCRSB y Providencia- Santa Catalina). De acuerdo a este
indicador, diferentes categorias de impacto antropogénico pudieron ser estimadas,
obteniéndose valores de impacto “minimo” con K = 0,0001-0,1; “promedio” cuando K = 0,11-
0,5; “maximo”conK=0,51-1,0, y “extremo” si K> 1,0.

Fuente de los datos e informacién

Publicaciones de diagndstico de la erosion costera en la costa Caribe y trabajo de campo
llevado a cabo por el INVEMAR durante los afios 2012y 2013.

Periodo reportado

2012y 2013.

Reporte o calculo del indicador
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Figura 14. Porcentajes de linea de costa intervenida por territorios insulares estudiados.

Tabla 4. Porcentajes de erosiéon determinados por litoral.

Caribe 2363 540 25
Insular 206 53] 23
Pacifico 1653 375 26

Interpretacion de los resultados

Las graficas presentadas indican que un porcentaje significativo de los territorios insulares
ha sido altamente intervenido por el hombre. En isla Fuerte, el Parque Nacional Natural Islas
del Rosario y San Bernardo y las islas de Providencia - Santa Catalina se identificaron mas de
300 obras ingenieriles de defensa, las cuales fueron ejecutadas con el fin de contrarrestar
Severos procesos erosivos mas que de prevenirlos.

Limitaciones del indicador

El indicador depende de la disposicion de informacion, solo ha sido aplicado en tres areas
insulares especificas.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Aplicar el indicador en mas areas litorales de Colombia. Asi mismo se sugiere que después de
kaplicado, este indice sea actualizado periodicamente.

N
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V¥ Estado de la calidad de las aguas marino-costeras del Caribe y el Pacifico
colombianos

Los indicadores de calidad se estan usando como una alternativa practica y viable para
facilitar la interpretacion de resultados de variables fisicas, quimicas y biologicas de un programa
de monitoreo de recurso hidrico, ya que las diferentes variables son combinadas para generar un
valor que puede ser interpretado facilmente, tanto por expertos como por el publico en general,
permitiendo evaluar las diferentes acciones que se han tomado en un cuerpo de agua (Samboni
etal.,2007; Vivas-Aguas et al., 2011).

En el caso del recurso hidrico marino-costero de Colombia, el programa nacional de
monitoreo de la Red de vigilancia para la Conservacion y Proteccion de las Aguas Marinas y
Costeras de Colombia - REDCAM viene evaluando por varios afios los cambios de calidad con el
indice de calidad marinas y costeras (ICAM), el cual permite cuantificar el estado de
conservacion o deterioro de este tipo de aguas, de acuerdo a las caracteristicas medidas en un
lugar y tiempo especifico, particularmente en las dos épocas climaticas tipicas. Es decir, las
temporadas de sequia o de escasas precipitaciones (época seca) que tienen sus puntos mas
altos entre los meses de diciembre a abril, extendido hasta junio; y las temporadas de altas o
mayores precipitaciones (época lluviosa), que empiezan a manifestarse desde julio hasta
noviembre, con los picos mas altos en los meses de septiembre, octubre y noviembre (IDEAM,
2012b).

No obstante, cabe anotar que estas condiciones climaticas son generalmente similares en la
costa Caribe, pero difieren de la costa Pacifica por sus caracteristicas oceanograficas y
meteorologicas que estan determinadas por la Zona de Convergencia InterTropical de bajas
presiones ZCIT, donde confluyen durante todo el afio los vientos Alisios del noreste y sureste, y la
cercania a las masas oceanicas. El desplazamiento de la ZCIT, cuando esta situada mas al sury
no ejerce influencia directa sobre la zona, determina para toda la region la temporada menos
lluviosa, entre los meses de diciembre a marzo. Cuando la ZCIT esta al norte del pais, en el
extremo sur del area los meses menos lluviosos son julio, agosto y septiembre. Mientras que al
norte del Pacifico, debido al estancamiento de la ZCIT, el segundo periodo menos lluvioso es
bastante incierto y practicamente indefinible (Eslava, 1994; Tejada et al., 2003).
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Indicador de calidad aguas

El indice de calidad de aguas marinas y costeras (ICAM) es un indicador de estado que
facilita la interpretacion de las condiciones naturales y el impacto antropogénico de las
actividades humanas sobre el recurso hidrico marino en una escala de cinco categorias de
calidad definidas entre 0 y 100 (Tabla 5). EI ICAM permite resumir la informacion de ocho
variables (oxigeno disuelto, pH, nitratos, ortofosfatos, sélidos suspendidos, hidrocarburos
disueltos y dispersos, y coliformes termotolerantes), integradas con ponderaciones en una
ecuacion de promedio geométrico ponderado. Estas variables representan segun sus valores
de aceptaciéon o rechazo una calidad o condicién del agua en funcion de los valores de
referencias de normas nacionales o internacionales para la preservacion de la floray fauna.

1
n Yiw;

ICAM = Hxiwi

i=1
Donde:
ICAM = es la calidad del agua en funcién de la destinacién del recurso.
ICAM= [(Xo0)" " X (X)X (Xss7)" ™ X (Xpg0) ™ X (Xere)0-14 X (Xar)™ ™ X (Ko)”* X (Xo) I 1w

Xi=subindice de calidad de la variable i

Wi = factor de ponderacion para cada subindice i segun su importancia dentro del ICAM, el
cual es ponderado entre ceroy uno.

Tabla 5. Escala de valoracion del indice de calidad de aguas marinas y costeras — ICAM
(Vivas-Aguas, 2011).

Escala de . L
categonas

Optima Azul Calidad excelente del agua

Adecuada Verde Agua con buenas condiciones para la vida acuatica

Aceptable Amarillo 70-50 Agua que conserva buenas condiciones y pocas restricciones de uso
Inadecuada = Naranja 50-25 Agua que presenta muchas restricciones de uso

Pésima Rojo Aguas con muchas restricciones que no permiten un uso adecuado

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

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

Periodo reportado

Los resultados que aqui se presenta son de muestreos de la REDCAM Afio 2012 en dos
épocas climaticas, secay de lluvias.

Reporte o calculo del indicador
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Figura 15. Calidad del agua marino-costera evaluada con el indice para preservacion de flora y fauna
(ICAM,.), en las zonas costeras del Caribe y Pacifico colombianos en época seca (Ay B) y de
lluvias (C y D) de 2012. Los valores en las barras representan el nimero de sitios (indices) en cada
categoria; los colores de las barras representan la calidad de acuerdo con la escala indicativa (Tabla 5).
Para mayor informacion consultar el portal web: http://siam.invemar.org.co/indicadores/ier_icam.jsp.
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Interpretacion de los resultados

(8 N\
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Figura 16. Estado del agua marino-costera evaluada con el indice de calidad para preservacion de flora
y fauna (ICAM..) en sitios con tendencia al deterioro durante la época seca (Ay B) y lluvia (C y D) de
2012. Los colores de las bandas representan la proporcién de sitios valorados en cada categoria de
calidad de acuerdo con la escala indicativa (Tabla 5).

Los resultados de los 241 ICAM,.. calculados durante el afio 2012 en estaciones de los 12
departamentos costeros de Colombia, mostraron que el 1% (2 ICAM) se estuvo dentro de la
calidad 6ptima, y el 60% (145 ICAM) en condiciones adecuadas del agua para la preservacion
de la vida acuatica; con la mayor proporcién de sitios en los departamentos de Sucre (18
ICAM), La Guajira (22 ICAM) y Magdalena (30 ICAM) en el Caribe; y en Chocé (15 ICAM) y
Narifio (19 ICAM) en el Pacifico. La mayor variacion se presentd durante la época de lluvias
(Figura 15). EI 17% (42) de los ICAM,.. mostraron calidad aceptable del agua; el 16% (39) fue
inadecuada y el 5% (13) una pésima calidad que se encontr6 en la mayoria de los
departamentos del Caribe, en pocas estaciones y ambas épocas climaticas, a excepcion de
Sucrey Cordoba (Figura 15).

Informe del estado de los ambientes y recursos marinos y costeros en Colombia ano 2013 49




Estado del ambiente y los ecosistemas marinos y costeros: Indicadores de Estado

Durante la época seca de 2012 la calidad del agua oscil6 entre 4,41 hasta 91,05 en el
Caribe con representacion en todas las categorias de acuerdo ala Tabla 5. Se presentaron
excelentes caracteristicas del agua marino-costera en el 64 % los 68 ICAM,.. de los cuales
el 1% fue punta Cabo de la Vela, en la alta Guajira con un valor de 91 que representé el 1% (1
ICAM) con 6ptimas condiciones del agua para la preservacion de la flora y la fauna marina en
todos los departamentos, pero con mayor representacion en zonas y estaciones de La Guajira
(13) y Magdalena (20; Figura 15). El 16% (11) de los sitios presentaron caracteristicas
aceptables del agua, principalmente en los departamentos de Magdalena (4), Bolivar (2),
Sucre (2) y Antioquia. EI 12% (8) obtuvo una calidad inadecuada y el 7 % una pésima calidad
del agua en 5 estaciones de las zonas de Santa Marta (Magdalena), Puerto Colombia
(Atlantico), bahia afuera -playa Crespo (Bolivar), golfo medio — playa La Martina y San Juan de
Uraba — playa Arboletes (Antioquia; Figura 15ay b Figura 16 ay b). En la costa del Pacifico la
calidad del agua oscil6é entre 36,24 hasta 89,61 de acuerdo a la Tabla 5 entre adecuada e
inadecuada calidad. Las tres zonas de Chocé mostraron sitios de inadecuada calidad (Figura
15b), ademas de la ensenada de Tumaco y costa norte en Narifio; Lopez-Timbiqui en Caucay
Bahia afuera en el Valle del Cauca (frente al rio Anchicaya).

Enla época de lluvias de 2012 los ICAM fluctuaron entre 14,83 hasta 90,26 y se observé
variaciones en la distribucion de calidad en algunas zonas de varios departamentos (Figura
15cy d). EI 60% de los sitios mostraron calidad entre 6ptima y adecuada, de los cuales el
1% (1) obtuvo condiciones 6ptimas en la zona de Tolu-Covefias — estacion Puntepiedras
(90,26) en el departamento de Sucre. El 19% (27) mostr6 aceptable calidad del agua, el 16%
(23) alcanzé una calidad inadecuada y el 6% (8) pésimas caracteristicas del agua para la
preservacion de los ecosistemas marino-costeros, particularmente en las zonas de Riohacha
en La Guajira (muelle, playa y vertimiento), Santa Marta (muelle de Cabotaje) en Magdalena,
bahia de Cartagena (Alcalis) en Bolivar y en San Juan de Uraba (playa de Arboletes) en
Antioquia (Figura 15cy Figura 16c). El porcentaje de sitios en pésimas condiciones aumenté
en la época de lluvias con relacion a la época seca, mostrando que la baja calidad del agua se
mantiene en algunos sitios (Figura 16) como muelle cabotaje, alcalis, vertimiento Riohacha y
playa Arboletes, que afio tras afio han reincidido ). A diferencia del Caribe, en la costa del
Pacifico se presentaron condiciones inadecuadas del agua en Chocd (golfo Tribugd), Valle del
Cauca (frente a Dagua), Narifio (puente El Pindo) y en Cauca (frente a rio Saija).

El analisis de los sitios con los peores indices de calidad del agua para la preservacion
de la vida acuatica, demostré que las variables que mayor influencia ejercieron sobre
estos resultados fueron las altas concentraciones de coliformes termotolerantes,
nitratos, fosfatos, sélidos suspendidos y algunos valores bajos de oxigeno disuelto.

50 Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras




Estado del ambiente y los ecosistemas marinos y costeros: Indicadores de Estado

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

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

Debido a que el ICAM incorpora en su estructura de calculo variables que obedecen a
cambios naturales y antropogénicos en la calidad del agua marino-costera, la representacion
del resultado esperado es adecuada, siempre y cuando los datos de las variables se hayan
obtenido mediante técnicas analiticas validadas con metodologias ampliamente usadas y
comprobadas que permitan comparar los resultados en una escala nacional o internacional.

Como alternativas de manejo del estado de contaminacion identificado por el ICAM,, se
propone adoptar medidas de seguimiento e investigacion descritas en la Tabla 6, para
identificar la causa y la fuente o fuentes del deterioro del agua, de manera que sirva para
disefar las medidas de reduccién o mitigacion del impacto sobre el ecosistema que esté

Tabla 6. Opciones de medidas que se pueden adoptar segun la valoracion del indicador (ICAM)
(modificado de Marin et al., 2001).

Escala de . . .
OPCIones de medldas . adoptar

Optima Azul - Continuar con el monitoreo

Adecuada Verde - Caracterizacion, diagnostico, verificacion

Aceptable Amarillo 70-50 Monitoreo y evaluacion: fisicoquimicos y téxicos semestral
Monitoreo /bioensayos/ medidas de control y vigilancia.

Inadecuada = Naranja 50-25 Evaluacion: fisicoquimicos y téxicos plan de contingencia
trimestral

Monitoreo y seguimiento /bioensayos/ evaluacion:
Pésima Rojo fisicoquimicos y toxicos /plan de contingencia/
aplicacién de medidas de choques trimestral
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BIODIVERSIDAD MARINA

La medicion de la integridad bioldgica tiene varias aproximaciones: en el contexto general
implica la toma de informacién necesaria que refleje su estructura (midiendo entre sus procesos el
cémo, cuantos, cudles), su funcién (entre quienes, como, cuando y donde entre otros) y del estado
en que se encuentren los organismos que lo fundamentan (salud). Con esta visién global se han
desarrollado los indicadores de integridad biolégica para los arrecifes coralinos, identificando los
atributos que con una mayor certeza nos representen la integridad del ecosistema. Esta toma de
informacién ha requerido casi de la especializacion del personal que toma los datos y deja muy poco
paraserrealizado por personal no experto.

Por otra parte, teniendo en cuenta que las dificultades en cuanto a financiacion de las
actividades que promueven el levantamiento de la informacion basica de las variables para medir la
integridad son mayores, se hace necesario involucrar mas areas y un mayor niumero de personas y
de entidades que hacen parte de la administracion de estos recursos naturales a través del trabajo
en conjunto para levantar en campo esta informacién. Con el empuje que ha desarrollado el
proyecto GEF-SAMP Subsistema de Areas Marinas Protegidas se concreté la oportunidad de
elaborar unos protocolos de levantamiento de informacién un poco mas sencillos que requieren la
colecta de variables basicas y menos especializacién por parte del personal, pero si un gran trabajo
de capacitacion al interior del grupo de trabajo. Como la idea no es apartarse de los indicadores de
integridad complejos, cada tres afios se seguiria levantando esta informacion y entre el 2014 y 2015
se probaran los protocolos adaptados con el personal de Parques Nacionales Naturales y
corporaciones autbnomas regionales con el fin de ir compilando valiosa informacion con una mayor
area muestral para tratar de obtener mejores aproximaciones de la integralidad del ecosistema o
especie que podran verificarse a partir del 2016.

Por lo anterior, los resultados que se presentan a continuacion corresponden a los analisis de
integridad ecoldgica del ecosistema de arrecifes con la informacién que ha sido colectada por el
SIMAC (monitoreo complejo), con un ajuste con respecto a los resultados presentados en el 2012,
ya que se tiene en cuenta un mayor detalle en el comportamiento de las areas arrecifales en los dos
ambitos en que se muestrean (somero: <2m - 5m profundidad y profundo: >5m - 12m de
profundidad) y que hasta el afio 2012 fueron contabilizados como uno solo.

Con respecto al ecosistema de pastos marinos, la informacién de linea base para la
construccioén del indicador de integridad se esta levantando en campo por INVEMAR en las areas de
los parques Tayrona y Corales del Rosario y San Bernardo. Se espera que para el 2015 se tenga un
mejor conocimiento de este ecosistema, que permita determinar a futuro mejores épocas de
muestreo y un mayor conocimiento de los aspectos funcionales y fenoldgicos relevantes para
generar apropiadas acciones de manejo del ecosistema.
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ECOSISTEMAS Y HABITATS

V¥V Arrecifes coralinos

Los arrecifes coralinos constituyen uno de los ecosistemas mas diversos del mundo,
habitados por cerca del 25% de todas las especies marinas (Topfer, 2003). Estan
considerados como los homdlogos de las selvas tropicales por su alta diversidad. Estos
poseen una importancia vital por los bienes y servicios que brindan a las naciones costeras
tropicales y subtropicales (Hoegh-Guldberg, 2004). Los arrecifes coralinos protegen las
costas y a ecosistemas adyacentes de la erosidon (pastos marinos y manglares); ofrecen
subsistencia a poblaciones costeras quienes extraen recursos pesqueros de gran valor
(Hoegh-Guldberg, 1999; Buddemeier et al., 2004). La profundidad, la luz y el grado de
exposicion al oleaje, inciden en la estructura de los arrecifes y en los esquemas de abundancia
y distribucion de las especies de coral que lo forman (Diaz-Pulido et al., 2004). Estas
condiciones aportan un determinado nivel de resiliencia a los arrecifes e inciden en su
capacidad de supervivencia y recuperacion ante las principales amenazas que le impone el
mundo moderno: la sobrepesca, el desarrollo costero y el cambio climatico global (Lesser et
al., 2007). Los arrecifes coralinos han sufrido una extensa degradacion en las ultimas décadas
y cerca del 75% estan bajo amenaza como resultado de las perturbaciones de tipo
antropogénicas y naturales (Burke et al., 2011). Actualmente, el cambio climatico global es
una amenaza aun mayor para el futuro a largo plazo de los arrecifes de coral en todo el mundo
(Birkeland, 1997; Diaz et al., 2000; Wilkinson y Souter, 2008; Burke et al., 2011).

Localizaciény distribucién

Colombia posee arrecifes coralinos tanto en el Pacifico como en el Atlantico. Segun Diaz
etal. (2000) los arrecifes colombianos abarcan una extension total de 2900 km?, pero tan
solo 1091 km? comprenden fondos con alta cobertura arrecifal. Esto representa menos del
0,4% de los arrecifes coralinos existentes en el mundo (Spalding et al., 2001). De los 1091 km?
aquellos ubicados en el océano Pacifico comprenden apenas una pequefia fraccion (15 Km?)
distribuida entre la isla Gorgona, la ensenada de Utria, punta Tebada e isla Malpelo (Diaz et
al., 2000), siendo los arrecifes de Gorgona los mas extensos y mejor consolidados. Las areas
arrecifales del Caribe cubren una mayor extensién, dentro de la cual, el 77% se concentra en
el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, donde ademas se observan los
arrecifes mas complejos y desarrollados. En cuanto a las formaciones coralinas continentales,
las mas desarrolladas y complejas se ubican en los Archipiélagos de Nuestra Sefiora del
Rosario y de San Bernardo. (Diaz et al., 2000). Aunque estos arrecifes presentan diferentes
estados de conservacion, de acuerdo al andlisis realizado por el proyecto Reefs at Risk
Revisted (Burke et al., 2011), se identificaron los arrecifes continentales del Caribe
colombiano con un grado de amenaza de medio a alto, mientras que los arrecifes del Pacifico
que se encuentran en zonas remotas (isla Gorgona y Malpelo) evidencian un bajo nivel de
amenaza.
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conservaciony proteccion al igual que el monitoreo constante de sus condiciones de salud.

Fuente de los datos e informacion

Periodo reportado
Reporte o calculo del indicador
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Variacion interanual de la cobertura de corales duros
y algas en areas de monitoreo

Definicion e importancia del indicador

Los arrecifes de coral son hoy dia el ecosistema marino emblematico en todo el globo
terrestre. Por su importancia tanto econémica como ecoldgica debe asegurarse su

Los datos provienen del monitoreo que afio tras afio lleva a cabo el Sistema Nacional
de Monitoreo de Arrecifes Coralinos en Colombia, SIMAC. Fundado en 1998 con 4
estaciones, tiene en estos momentos 11 sitios, tres de ellos en el Pacifico, los demas en
el Caribe colombiano.
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Figura 17. Variacion interanual de la cobertura de corales duros y algas en areas de monitoreo.

Interpretacion de los resultados

Para las areas presentadas (Figura 17) continta presentandose la pérdida gradual de
tejido vivo coralino. Los valores tan bajos de San Andrés se deben al promedio de sus
estaciones de profundidad media, (buena cobertura) con las estaciones someras
caracterizadas por una pobre cobertura. Se observa que después de 2010, afio de
blanqueamiento de efecto regional, las coberturas presentaron un descenso mas
marcado en todas las areas. Algunas areas presentan una aparente recuperacion que
debe ser mirada con mayor detalle. Por otro lado en Uraba se observa descenso de
cobertura debido principalmente a la incidencia de blanqueamiento 2010 y subsecuente
aparicion de enfermedades. Estos agentes de deterioro naturales solo permiten ser
seguidos en el tiempo y registrar sus efectos. Caso semejante es la perdida severa de
cobertura coralina en Malpelo debido 1) a la accién mecanica de una ola de gran tamafo
producida aparentemente por un sismo de origen tecténico en 2010 que aparentemente
removio los cimientos de las colonias y 2) de las marejadas que normalmente golpean la
roca cada afio.

Limitaciones del indicador

Las estaciones de monitoreo del SIMAC abarcan tan solo 400 m* en cada uno de los
distintos arrecifes del pais, poseen las limitaciones propias de cada técnica de monitoreo y se
carece de una frecuencia de observacion ideal por lo que las generalizaciones a partir de cada
estacion deben ser realizadas con mucha cautela a la hora de entregar resultados.
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Recomendaciones y alternativas de manejo

Si bien los factores naturales de deterioro ambiental no pueden ser controlados, si lo son
aquellos que son producto de actividades humanas como manejo de aguas residuales con
emisarios submarinos adecuados o cuidado con el vertimiento de sustancias toxicas
industriales, agroquimicos, pesticidas, etc., a fuentes de agua que finalmente lleguen al mar,
arrastrando ademas toneladas de sedimentos terrigenos producto de la deforestacion de
cuencas, como es el caso del canal del Dique. Situaciones como esta deben ser tomadas
seriamente por el gobierno nacional.

Ante el advenimiento de agentes naturales de deterioro como en el caso de Malpelo, tan
solo queda la implementacion de planes de seguimiento por parte de la autoridad ambiental y
controlar el ingreso de buzos en las zonas afectadas con el fin de minimizar la mayor cantidad
posible de impactos.
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Variacién interanual de ocurrencia de enfermedades y blanqueamiento
en los corales duros en areas de monitoreo SIMAC

Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacion

Los datos provienen del monitoreo de las estaciones del Sistema Nacional de Monitoreo de
Arrecifes Coralinos en Colombia, SIMAC. Establecido en 1998 con 4 estaciones, tiene en estos
momentos 11 sitios, tres de ellos en el Pacifico, los demas en el Caribe colombiano.
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Figura 18. Variacion interanual de ocurrencia de enfermedades y blanqueamiento en los corales duros
en areas de monitoreo SIMAC.

Interpretacién de los resultados

La incidencia de la enfermedad de los lunares oscuros en San Andrés (Figura 18) ha
sobrepasado los valores histéricos y esta afectando especialmente la especie Favia
fragum, que normalmente no presentaba sefiales de enfermedad. En las islas del
Rosario la incidencia de enfermedades ha fluctuado poco a partir de 2010 que bajé a
valores minimos al igual que en Tayrona. Por su parte el blanqueamiento contintia
presentando valores altos de incidencia en San Andrés e Islas del Rosario (Figura 18) lo que
aparentemente puede relacionarse con la mayorincidencia de enfermedades.

Después del severo blanqueamiento de 2010 (Figura 18) los niveles de incidencia de
este fendmeno fisioldgico han venido disminuyendo con el tiempo. Asi mismo ha
disminuido la incidencia de las distintas enfermedades que se han reportado para ambos
sectores. En Uraba siguen viéndose las enfermedades de lunares oscuros y banda
amarilla pero en mas baja densidad al interior de las estaciones.

Limitaciones del indicador

Las estaciones de monitoreo del SIMAC abarcan tan solo 400 m® en cada uno de los
distintos arrecifes del pais, poseen las limitaciones propias de cada técnica de monitoreo
y se carece de una frecuencia de observacion ideal por lo que las generalizaciones a
partir de cada estaciéon deben ser realizadas con mucha cautela a la hora de entregar
resultados.

58 Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras




Estado del ambiente y los ecosistemas marinos y costeros: Indicadores de Estado

Recomendaciones y alternativas de manejo

Ademas de garantizar el monitoreo permanente en las areas existentes, es de vital
importancia la toma de conciencia y participacion activa por parte del gobierno nacional y
departamental para minimizar los efectos generados por dos impactos; los sistemas de
tratamiento y disposicion de aguas residuales domésticas y la problematica del canal del
dique.

- iy
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Abundancia de erizos (ind. /20m’) en las areas de monitoreo coralino

Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacion

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

Periodo reportado

1998-2013.

Reporte o calculo del indicador

SN
=/

g

Individuos /20 m?
g
+
Individuos / 20 m*
B o8 &

1998 2000 002 2004 2006 2006 W 2012 1099 2001 2003 2005 2007 2008 201

—4—Dant —f=Eluc —k—Eri —4—Eur —4—0Cant —@—Euc =de=Etri —G-Evir —-Lwil

N J

60 Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras




Estado del ambiente y los ecosistemas marinos y costeros: Indicadores de Estado

(r \
600 600 |
Egg | Terena oo | 1slas de San Bernardo
E
g 400 g 400
el -
§ 100 5 E
-] ] [F ]
§2m § 200 o o
&
100 100 u o
0 . a 0! -
2w 2002 2001 2wWe 200 2010 012 200 2002 2004 2006 008 2010 12
——Dant @ Guc —he=Liri W Eir —=Eiri M Evir e Ll = Eluc
600 E
450 Malpelo
500 | urabaChocoano 00
E 'E 350
8 a0
~ ~—
8 300 § 250
2 B a0
§ 200 £ 150
» £
100 A\a o
0
o = .. —&r o g gaa
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 014 2002 2004 2006 2008 010 2012 2014
e Diarit == e =e=Eiri G Evir —pmDimex =fl=Hast
AN 74

Figura 19. Abundancia de erizos (ind. /20m?) en las areas de monitoreo.

Interpretacion de los resultados

Para las estaciones de San Andrés e Islas del Rosario (Figura 19) continua
presentandose una dominancia de la especie Echinometra viridis, situacién muy comun en
gran parte de las estaciones y arrecifes del pais. Situacion contraria al menos por algunos
afios es la mayor presencia del erizo lapiz Eucidaris tribuloides en las estaciones de Tayrona
(Figura 19). Para el afio 2011 el numero de individuos registrados de ambas especies se ve
similar aunque considerablemente mas bajo que en afos anteriores.

En las estaciones de Islas de San Bernardo y del Uraba chocoano (Figura 19) se
presenta la misma situacién de dominancia por parte del erizo verde Echinometra viridis con
algunos brotes puntuales del erizo lapiz Eucidaris tribuloides. Para las estaciones de la isla
Malpelo se ha venido presentando un incremento desmedido de la poblacion del erizo negro
Diadema mexicanum concomitantemente con la perdida repentina de cobertura coralina
debida, posiblemente a movimientos tectonicos. Si bien la presencia de los erizos del
género Diadema tanto del Caribe como de Pacifico es importante por su aporte en el control
de algas competidoras del coral, también es cierto que incrementos desmedidos de estas
especies pueden llevar a un deterioro de los fondos marinos denominados blanquizales
debido a que arrasan con todo.
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Limitaciones del indicador

Las estaciones de monitoreo del SIMAC abarcan tan solo 400 m? en cada uno de los
distintos arrecifes del pais, poseen las limitaciones propias de cada técnica de monitoreo y se
carece de una frecuencia de observacion ideal por lo que las generalizaciones a partir de cada
estacion deben ser realizadas con mucha cautela ala hora de entregar resultados.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Para especies que no juegan un papel preponderante en el control de la expansién de
algas por el arrecife, tan solo se puede verificar su presencia, controlando que sus poblaciones
no comiencen a desaparecer. Los mayores esfuerzos deben estar destinados a la verificacion
y seguimiento de individuos de la especie Diadema antillarum, casi extinta y verdaderamente
controladora de algas competidoras por espacio en los arrecifes coralinos del Caribe.

-
-
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Indicador de Integridad Ecolégica para Corales - lIE;

El indicador de integridad ecoldgica de corales (lIE;), al ser un indicador de estado
que evalua caracteristicas estructurales y funcionales de areas coralinas, permite
conocer el estado de integridad ecoldgica, y por tanto de conservacion de dichas areas,
asi como los cambios a través del tiempo. Lo anterior, teniendo en cuenta que la
integridad bidtica o ecoldgica deseable de un sistema natural se entiende como el estado
en el cual este sistema tiene la capacidad de mantenerse equilibrado y adaptable, con su
red de componentes y procesos completa y funcionando 6ptimamente, de forma equiparable
a las condiciones pristinas o a un estado de referencia de la region (Karr y Duley, 1981; Karr,
1991; Angermeiery Karr, 1994; Campbell, 2000; Parrish et al., 2003).

El 1lEc al ser un indicador compuesto permite integrar, por medio de la funcién de
promedio geométrico ponderado, la informaciéon de once variables en un solo valor
numérico (Ecuacion 1). El peso o factor de ponderacién (w) que aporta cada variable se
obtuvo a partir de un analisis de componentes principales (ACP) con datos histéricos del
SIMAC, usando el modelo de correlacion de Pearson.

Las variables, que son clasificadas segun valores de referencia, evalian aspectos
estructurales (CCV: % de cobertura de corales escleractineos vivos; CAFT: % de
cobertura de algas frondosas y tapete algal; RC: riqueza de especies de coral y R: indice
de rugosidad), de salud (B: % de colonias de coral con blanqueamiento; y E: % de
colonias enfermas) y funcionales (RI: riqueza de invertebrados; RP: riqueza de peces;
DD: densidad de Diadema antillarum; AH: abundancia de peces herbivoros; y AC:
abundancia de peces carnivoros) del ecosistema.

1

n Twi
¢ = (ﬂ)

i=1

IIE;= CCV*"*x CAFT*"*x RC**x R**x B"* x E*” x RI*®* x RP** x DD** x AH** x AC""°

El valor del lIE; es clasificado segun una escala establecida, de tal forma que las areas
coralinas evaluadas que se encuentren mas deterioradas (estado de integridad ecolégica
regulary no deseable) tendran los valores mas bajos y las que se hallen mas conservadasy
estables (estado de integridad ecoldgica aceptable, bueno y deseable) los valores mas
altos (Tabla 7).
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Tabla 7. Escala de clasificacién del indice de Integridad Ecolégica para Corales (lIE,). Se presentan
cinco calificaciones posibles de estado de integridad ecolégica para areas coralinas.

Estado de Integridad ecolégica Valor lIE,

Aceptable

>15-2
1-15

Actualizacion del indicador

Teniendo en cuenta que el IIE. se encuentra en periodo de ajuste y revisién, se
realizaron algunas actualizaciones con relacién al reporte del indicador para el consecutivo
de afios 1994 — 2011 (INVEMAR, 2012b).

Primero, la informacion del IIE. para las areas coralinas analizadas hasta 2012 6 2013
se presenta por separado para profundidad somera (3-8 m) e intermedia (9-12 m). Esto
considerando que a través de los afios se ha reflejado un comportamiento diferenciable
dado por las caracteristicas propias de las formaciones coralinas de cada nivel de
profundidad. Por lo cual, es importante distinguir y detallar la tendencia del estado de
integridad ecoldgica de cada nivel de profundidad para asegurar que se conserven y
manejen adecuadamente areas representativas de las formaciones coralinas de cada
localidad.

Segundo, para la variable estructural que se refiere al porcentaje de cobertura de algas,
se decidio tener en cuenta Unicamente las macroalgas frondosas y el tapete o césped algal
(CMFT), teniendo en cuenta que estas algas son competidoras importantes de los corales
duros y que pasan a dominar la superficie del fondo cuando los procesos de degradacién en
el arrecife estan bastante avanzados (Huges, 1994; Diaz-Pulido y Garzon-Ferreira, 2002).
Por otra parte, se partié de considerar que las areas con mayor capacidad de reclutamiento
tienden a tener muchas algas coralinas incrustantes, por lo que no se consideran una
amenaza para el ecosistema.

Fuente de los datos e informacion

Base de datos SIMAC actualizada a 2013 y protocolo para la obtencién del indicador en:
INVEMAR, 2010. Hoja Metodolégica Indicador de Integridad de Areas Coralinas. Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras—INVEMAR. Santa Marta D.T.C.H., Colombia, 10 p.
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Periodo reportado

1998 -2013.

Reporte o calculo del indicador

Debido a que para los afios 2012 y 2013 no se monitorearon todas las estaciones del
SIMAC, se consideraron un total de 26 estaciones agrupadas en cinco areas, las cuales
corresponden a: isla de San Andrés, islas del Rosario, islas de San Bernardo, las estaciones de
Chengue del Parque Nacional Natural Tayrona y el Uraba Chocoano. No todas estas areas
fueron monitoreadas durante 2013.

Se presentan a continuacion la tendencia hasta 2012 6 2013 del porcentaje de estaciones
por categoria de estado de integridad ecoldgica para distintas areas donde se realiza el
monitoreo del SIMAC (Figura 20).

lIEc 1. San Andrés - somero
shoDeseable ®Reguiar - Aceplable ®Bueno w=Deseable

lIEc|. San Andrés - intermedio
®hoDeseable =Regular © Aceptable mBueno mDeseable

p )\

100%
100%
=5 § o
0% g "
A om 0%
i‘“‘ | =
iy som R BB R R R R R R
g o i oo
0% %
0% ~) o |
0% "%

vl B EE 4 o WS NN SN W RN W
ST B EG $t B FE 8 8B 2 8B & % 5 &
lIEc . Rosario - somero liEc I, Rosario - intermedio
mhoDessable wRegular - Aceptable wBueno = Deseable wNo Deseable wRegulasr - Aceptable ®Busno = Deseable

Elm 100%

s %m

o II o I

gm Bos| 2 - = N = & =

s o

gm B im - 2

2% % i

!‘w gﬂu

* O LB I . e o e
i g EF 7 %P oEREEERGGOGE

\ J

Informe del estado de los ambientes y recursos marinos y costeros en Colombia ano 2013

65




Estado del ambiente y los ecosistemas marinos y costeros: Indicadores de Estado

( \
llEc PNN Tayrona- Chengue somero lIEc PNN Tayrona- Chengue Intermedio
=Ho Deseable =Regular -~ Aceptable =Bueno =Deseable =No Dessable sRegular  Aceptable ®Buen = Deseabls
glm !‘m
0% 0%
- i 8 wn
& B
- 0%
e w2 2 2 : B
;S g ws
x : 1 ' N . = 1 1
1% e
o —— ] 2 8 | .. 1 B |
* 7888 FRRREEE T R RRARRRRRRGE
z R B R L g RARGR
lIEc Uraba Chocoano - somero IIEc Uraba Chocoano - intermedio
whoDeseable =Regular - Aceptable =Bueno = Deseable ble =Reguiar pable = Busno
imx imﬂ
e s
B ax I 1 B oo
) z 8
so% s0%
EW* 1 ] a sm ¥
sl %
i 0% & i 1
% 2%
g 0% ! %
* % — - - -~ ol B . . - -
g &8 & &8 & & & g B & B F § &
A Ado
N J

Figura 20. Numero de estaciones por categoria de estado de integridad ecoldgica, segun el Integridad
Ecoldgica para Corales (lIE;) para distintas areas de monitoreo del SIMAC.

Interpretacion de los resultados

Teniendo en cuenta que las actualizaciones realizadas al IIEc con respecto a su primera
presentacion en el afio 2012 (INVEMAR, 2012b) no incluyeron cambios drasticos, se presenta
nuevamente el mismo comportamiento general para las estaciones evaluadas, en donde la
mayoria de estas a lo largo de los periodos evaluados se encuentran entre las categorias de
estado de integridad ecoldgica aceptable y buen estado.

Sin embargo, el cambio mas notorio es que no se presentan estaciones en estado
deseable en ninguna de las areas, lo cual si se habia registrado para islas del Rosario en el
reporte de 2012. Esto se debe principalmente a la separacién de la informacién por niveles de
profundidad, lo cual permite una interpretacién con mayor detalle y precision de las estaciones
al interior de las areas y refleja la inconveniencia de promediar informacion proveniente de
formaciones coralinas con caracteristicas distintas propias de su ubicacién espacial, pues al
hacerlo el efecto general es sobreestimar el resultado del lIEc.
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Por su parte, el incluir para la variable porcentaje de cobertura de algas todas las formas
de crecimiento (frondosas, calcareas erectas, calcareas incrustantes y tapete algal), como
se realizo6 para el primer reporte del indicador en el 2012, genero algunas subestimaciones
del valor del IIE, para las estaciones en donde se presentaron altos porcentajes de algas
calcareas. De las cuales, las calcareas incrustantes, como se mencioné anteriormente, no
deben interpretarse como un signo negativo para las formaciones coralinas, ya que por el
contrario favorecen el reclutamiento de larvas de coral. El ajuste del IIE. para el presente
reporte, incluyendo solamente algas frondosas y tapete algal, gener6é valores mas
favorables para algunas estaciones de las distintas areas.

El mayor nimero de estaciones con estado de integridad ecoldgica aceptable y regular
se han presentado para los niveles de profundidad someros de isla de San Andrés y Uraba
chocoano, respectivamente. Esto se explica principalmente por los bajos valores que han
presentado las variables riqueza de corales, densidad del erizo Diadema antillarum y las
abundancias de peces herbivoros y carnivoros a través de los afios. Sin embargo, este
comportamiento parece mantenerse estable y no esta empeorando a través del tiempo,
incluyendo los nuevos afios reportados, es decir no se presentaron estaciones con estado
no deseable.

Es importante aclarar que en el caso de las estaciones someras de Uraba chocoano los
valores de estado regular y aceptable estan relacionados con la sensibilidad de la prueba,
sin embargo a medida que se continle el monitoreo y con el reporte del indicador se podra
establecer si éste corresponde con las condiciones del area. Particularmente, estas
estaciones se caracterizan por estar conformadas por extensos tapetes muy someros de
grandes colonias de Siderastrea siderea, mezcladas con algunas colonias de Porites
astreoides, Millepora alcicornis, Agaricia tenuifolia, Agaricia agaricites y Diploria strigosa. El
porcentaje de cobertura de coral vivo es alto y bajo el porcentaje de algas, sin embargo la
rigueza coralina es baja y se presenta una alta prevalencia de enfermedad de lunares
oscuros y blanqueamiento en forma de lunares blancos, ambos tensores muy comunes en
la especie Siderastrea siderea en particular. Son bajos también los valores de rugosidad, la
densidad de erizo Diadema antillarum y las abundancias de las especies de peces de
herbivoros y carnivoros (comerciales), debido a la poca profundidad donde se encuentran
las estaciones monitoreadas. Los bajos valores que obtiene cada una de las variables
anteriores hacen que pese a que los corales del Uraba chocoano estén en muy buenas
condiciones en términos de cobertura coralina, la condicién de integridad ecoldgica esta
calificada como regular.

Con relacion a los nuevos afos registrados, 2012 y 2013, para las areas monitoreadas, la
tendencia general es la de presentar fluctuaciones menores en el niUmero de estaciones entre
los estados de integridad ecolégica aceptable y bueno, como se venia observando en afios
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anteriores. Aunque la situacién no es preocupante al no estarse observando un deterioro
del estado de integridad de las areas coralinas en general, tampoco es alentadora, pues
no se observa una tendencia hacia mejores condiciones. Por lo tanto, se hace muy
importante continuar con el monitoreo y con el estudio de medidas de manejo que
permitan obtener mejores resultados que aseguren el mantenimiento de las areas entre
valores buenos y deseables de integridad y no en el limite aceptable. Las variables con
mayor tendencia a la disminucién y que a su vez pueden tener viables opciones de
manejo, son las abundancias de peces herbivoros y carnivoros, entre los que se
encuentran varios peces comerciales.

El lIE; no tiene reportes consecutivos para todas las estaciones del SIMAC debido
principalmente a que la cantidad de areas con formaciones coralinas que logran
monitorearse por afo depende de las condiciones ambientales que permitan realizar los
monitoreos en los tiempos planeados y del presupuesto para trabajo de campo con que se
cuente en cada temporada. Lo anterior teniendo en cuenta que algunas de las variables que
conforman el indicador son susceptibles a cambios considerables segun la época climatica en
que se miden, por lo que para contar con informacion comparable se hace necesario realizar
los monitoreos en la misma época afio tras afio.

Por otra parte, el numero de estaciones de monitoreo es representativo para las
distintas areas de monitoreo en cuanto a diversidad, riqueza, equitatividad, y estado de
salud, porlo que no constituye toda el area coralina de un lugar determinado.

El error inherente asociado con la toma de datos en campo y la falta de informacién
temporal, hacen menos robusto al indicador en algunos sitios. Sin embargo en la medida
en que mas datos puedan ser colectados en campo siguiendo los protocolos
estrictamente, se ira afinando el indicador.

El lIIE. facilita la obtencion de reportes del estado de integridad del ecosistema de
areas coralinas panoramicos e instantaneos y la observacion de cambios y desarrollo
através del tiempo. Lo anterior, con el fin de establecer diagnésticos tempranos, y que
los tomadores de decisiones puedan llevar un control eficiente, evalien las medidas
de manejo y conservacion y, de ser necesario, tomen nuevas decisiones con
efectividad y a tiempo.
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Es importante tener en cuenta que el IIE. es una herramienta para generar
informacion a partir de mediciones generales en areas coralinas que permite integrar
informacion a escala local; el indicador se calcula para cada estacion y genera una
medida puntual que no puede ser promediada y/o agregada para un sector geografico
mayor o para el pais en general.

Por lo tanto, localmente, al interior de las areas en donde se mida el indicador, puede
ser conveniente establecerse estaciones que correspondan con las zonas de manejo y
que permitan analizar mejor la situacion general del area. Adicionalmente, los actores
comprometidos con su conservacion deberan tener en cuenta el analisis de otros
componentes del ecosistema de areas coralinas, no contemplados dentro del indicador,
pero que ellos consideran relevantes para el monitoreo, manejo y control de su area.
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V¥ Manglares

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

Su importancia y funcion se puede dimensionar desde el punto de vista cientifico,
ecoldgico, paisajistico, recreacional, social y econdmico (Day y Yafiez—Arancibia, 1982;
Guevara—Mancera et al., 1998; Ulloa—Delgado et al., 1998), de las cuales se pueden
mencionar: brindan refugio, alimentacién y anidaciéon a diversas especies de mamiferos,
aves, reptiles y anfibios, regulacion de la temperatura, los vientos y la precipitacion local, la
proteccion de lalinea de costa, retencion y fijacion de suelos y sedimentos evitando la erosion
y formando barreras que reducen la energia del oleaje, proteccion contra tormentas,
huracanes y tsunamis, almacenamiento y reciclaje de nutrientes, fijacién de grandes
cantidades de carbono, entre otras, (Field, 1997; Sanchez-Paez et al., 1997; Sanchez-Paez et
al., 2000). Ademas de los beneficios mencionados anteriormente, los manglares representan
fuentes importantes de recursos para el aprovechamiento forestal, hidrobiolégico y la obtencion
de productos requeridos en la construccion industrial y domestica (Guevara—Mancera et al., 1998;
Ulloa—Delgado et al., 1998).

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

En el Caribe, se desarrollan cinco de las nueve especies de mangle reportadas para Colombia
(Tabla 8), de las cuales, Avicennia germinans (L.) Stearn. y Rhizophora mangle L., son las mas
abundantes y de mayor uso, seguidas por Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. F., Conocarpus
erectus L. y Pelliciera rhizophorae Triana y Planchon. De esta ultima especie, sélo se tienen
registros puntuales en la bahia de Cispatd en Cérdoba, sector occidental de la bahia de
Barbacoas en Bolivar, ciénaga Honda y de Pablo en Sucre, en el golfo de Morrosquilloy en la
bahia de Marirrio en el Uraba antioquefio (MMA, 2002b). En el Pacifico colombiano, ademas
de las especies mencionadas para el Caribe, se hallan Rhizophora harrisonii Leechman,
Rhizophora racemosa Meyer, Avicennia bicolor Standley y Mora oleifera (Triana) Ducke.
Debido a la poca penetracion de la marea, en el litoral Caribe se observan manglares limitados
a estrechas franjas inundadas a lo largo de la linea intermareal, formando parches dentro de
lagunas, ciénagas, estuarios y desembocadura de rios y quebradas. Las mayores coberturas
se establecen en las desembocaduras de los grandes rios que vierten sus aguas en el Caribe,
principalmente en la Ciénaga Grande de Santa Marta, el canal del Dique y los deltas de los rios
Sinu y Atrato (Sanchez—Paez et al., 2004) (Figura 21). Por el contrario los manglares del litoral
Pacifico se distribuyen en una franja casi continua, desde el rio Mataje al sur de Narifio, hasta
las cercanias de Cabo Corrientes (Choco), donde se interrumpe para continuar con pequeinas
franjas en el golfo de Tribuga, ensenada de Utria y en Jurado, en limites con Panama (Von
Prahl, 1989) (Figura 22).
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Figura 21. Ubicacion espacial de los manglares en el Caribe continental e insular colombiano.
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Tabla 8. Distribucion de las especies de mangle en las costas del Caribe y Pacifico colombianas,
agrupadas por Unidades Ambientales Costeras UACs y departamentos. Datos tomados de Sanchez-
Paez et al., (2004). CAl: Caribe Insular, ATG: Alta Guajira, VNS: Vertiente Norte de la Sierra Nevada,
CGSM: rio Magdalena y complejo Canal del Dique- Sistema Lagunar de la Ciénaga Grande de Santa
Marta, RSGM: rio Sinu y el golfo de Morrosquillo, DA: El Darien, PNC: Pacifico Norte Chocoano, BA:
El Baudo, MAB: Malaga-Buenaventura y LAS: Llanura Aluvial Sur.

Dep O = d
UAC
= =2z =2/ =2 =2|=2 =2 =
- | » o s BN )]
[ B BT B B ] %) <
S 2 8 8 3 & & 2 63 8 3 £ s @ g 3
O (&) (@] (6] 6] o O o o
Especie
Rhizophora
mangle X X X X | X X| X X X X | X X| X X X X|X
Rhizophora X X X x| x
harrisonii
Rhizophora
racemosa XX XXX
Laguncularia
racemosa X X X X | X X | X X X X | X X| X X X  X|X

ConocarpusXXXXXXXXXXXXXXXXX

erectus

Qg’rfne,’,’,g’;;"s X X X X X X X X/ X X/ X X X xX|x| x| x
s <K K
Zﬁggﬁ';ae X | X X X X X X X x X
Mora oleifera X | X X | X X
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Indicador de extension: tasas de forestacion o deforestacion de manglar

(cambio en la cobertura)

Es un indicador simple que muestra la cobertura de mangle y su variaciéon en el
tiempo, permite determinar la localizacion del bosque por presencia o ausencia, asi como
su extension mediante la estimacion de areas a través de la obtencion de contornos o
limites del bosque. Este indicador logra cuantificar la pérdida, estabilidad o incremento
de las areas de manglar.

Si bien el indicador se encuentra formulado, no se tiene informacion sistematica para
poblarlo, ya que actualmente el pais no cuenta con un sistema de monitoreo nacional que
brinde los datos necesarios para determinar la dinamica temporal de todas las areas de
manglar. No obstante, el presente informe reporta la cobertura de manglar mas
actualizada de cada departamento, generada principalmente en estudios de diagndstico
y zonificacion realizados por las Corporaciones Autonomas Regionales (CAR), que estan
aprobados o en proceso de aprobacion por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS)y en otros estudios especificos (Tabla 9 ).

Adicionalmente, se incluye como ejercicio de calculo del indicador de extension para
el caso de estudio de la dinamica de la cobertura de manglar en la Ciénaga Grande de
Santa Marta (CGSM), a partir de la interpretaciéon y procesamiento de imagenes
satelitales obtenidas en el marco del proyecto “Monitoreo de las condiciones ambientales
y los cambios estructurales y funcionales de las comunidades vegetales y de los recursos
pesqueros durante la rehabilitacion de la Ciénaga Grande de Santa Marta” (Tabla 10).

* Nivel nacional incluye la informacion de coberturas de mangle mas reciente, por tanto el
periodo de estudio es variable.

» Paraelcaso CGSM se incluye el Ultimo periodo de analisis (2011 a 2013).
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Fuente de los datos e informacién

Tabla 9. Distribucion de las especies de mangle en las costas del Caribe y Pacifico colombianas,
agrupadas por UAC's y departamentos. Datos tomados de Sanchez-Paez et al., (2004). CAl: Caribe
Insular, ATG: Alta Guajira, VNS: Vertiente Norte de la Sierra Nevada, CGSM: rio Magdalena y
complejo Canal del Dique- Sistema Lagunar de la Ciénaga Grande de Santa Marta, RSGM: rio Sinu y
el golfo de Morrosquillo, DA: El Darien, PNC: Pacifico Norte Chocoano, BA: El Baudé, MAB: Malaga-
Buenaventura y LAS: Llanura Aluvial Sur.

Cobertura Ano de : :
DEPARTAMENTO actual (ha) actualizacién Sectores incluidos
Archipiélago de San
Andrés, Providencia y 207,41 2012 San Andrés, Providencia y Santa Catalina
Santa Catalina'
La Guajira® 2.513,61 2009 Alta, Media y Baja Guaijira
Magdalena®* 37.812 2011 CGSM, PNNT
s Ciénaga Mallorquin, Puerto Velero, Cerro
Atlantico® 6133 2005-2007 Punta de Piedra, Astilleros y Bocatocino
Delta de Canal del Dique y Bahia de
Barbacoas, Insulares, Bahia de Cartagena,
Bolivar ’ 6.178,7 2013 Cafios y lagunas de Cartagena, Complejo
cenagoso de la Virgen y Juan Polo y
Zona Norte
Ciénagas: Benitez, Puertobelo, Pablo,
Sucre 9.303 2004 Punta comisario-Punta San Bernardo
y Boca Matuna.
. 17,18 Cispatd, Los Cordobas, Pto. Escondido,
Cordoba 8.727 2012 San Antero
L e Municipios de Arboletes, San Juna de Uraba,
Antioquia 5.539 2003 Necocli, y Turbo
Total Caribe: 69.894,02
15 Juradoé, Bahia Solano, Nuqui, Bajo Baudo,
Chocd ST 2010 Litoral del San Juan.
San Juan, Bahias Maélaga y Buenaventura,
Valle del Cauca™ 31.374,7 2007 Dagua, Anchicaya, Raposo, Mayorquin,
Cajambre, Yurumangui, Naya
Cauca’ 17.571,6 2013 Guapi, Timbiqui y Lépez de Micay
Tumaco, El Charco, PNN Sanquianga y Consejos
comunitarios: Chanzara, Unicosta, Esfuerzo
pescador, Prodefensa Rio Nerete, Playas Unidas,
Gualmar, Sanquianga, Odemap Mosquera
Narifio" 139.977 2010 Sur, Veredas unidas, Acapa, Unién del Rio
Changlii, Rio Tablén Salado, Rio Tablén Dulce,
Imbilpi del Carmen, Rio Mejicano, Rio Gualajo,
Unién Rio Rosario, Rescate Las Varas Bajo Mira
y Frontera y Alto Mira y Frontera.

Total Pacifico: 230.239,2
Total Colombia: 300.133,2
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Tabla 10. Indicador de extension Caso “Ciénaga Grande de Santa Marta”.

Valor Linea base | Valor Linea base Estable (ha) Pérdida (ha)

Afio -2011 Afio -2013 Ganancia (ha) | IEmanglar (ha)

38544 39.569 36.107 294 1.512 1.025

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

Interpretacion de los resultados

De acuerdo a los documentos tomados como referencia para determinar la cobertura
de manglar en cada uno de los departamentos, actualmente el pais cuenta con 300.133,2
ha de manglar, de las cuales 69.894,02 ha se ubican en el Caribe y 230.239,2 ha en el
Pacifico (Tabla 9). Es importante resaltar que algunas de las coberturas incluidas en la
Tabla9 se encuentran desactualizadas y que solo se cuenta con valores recientes para
algunos sitios en particular.

Con el proposito de presentar la utilidad del IEmanglar, se incluye el calculo para la
CGSM durante su ultimo periodo de interpretacion (2009 — 2013). La Tabla 10, muestra
que para el periodo de estudio mencionado la cobertura de mangle presenté una
estabilidad del 91,3% (36.107 ha) y una pérdida por mortalidad del 0,74% (294 ha). En
adicion, se presenté una ganancia de 1.512 ha que representan un incremento del
3,93%. Con la informacion anterior es posible calcular el IEmanglar de 1.025 ha para la
CGSM, el cual indica un aumento neto en la extension de manglar entre el 2011 y 2013
reflejando el proceso de recuperacion actual del sistema.

Limitaciones del indicador

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

Recomendaciones y alternativas de manejo

Es necesario contar con un sistema nacional de monitoreo de manglares, el cual incluya
en sus objetivos el levantamiento sistematico de informacién remota para poblar el
indicador. Dicha informacion debe seguir los lineamientos descritos en la hoja metodolégica
del IEmanglar (INVEMAR, 2009).
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Indicador de Integridad Biolégica para Manglares - IBI,,

Es un indicador de estado y refleja las caracteristicas estructurales, funcionales y de
salud comparandolo con un ecosistema que se halle en un estado deseado (de referencia),
0 consigo mismo en periodos posteriores (Tabla 11). Este indice actualmente se encuentra
en fase de prueba y ajuste, principalmente porque fue desarrollado con informacion
obtenida del bosque de mangle de la Ciénaga Grande de Santa Marta, el cual es un
ecosistema en proceso de recuperacion, que exhibe una altisima dinamica temporal y
espacial.

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

1
n Z i ai
IBI,, = X
m i
i=1
= 0,2(52,5%) 0,2(25%) 0,2(12,5%) 0,3(62,5%) (sp2) 0,3(25%) (sp3) 0,3(12,5%) 02 0,15 0,15\ T pesos
1Bl,= (D) X Do) X Digps) XAB,, xAB xAB xh™xs"”xR™)

Donde:

D: esdensidad

AB: Area Basal

h: Promedio de la altura total del bosque
R: Reclutamiento

sp: corresponde a las especies de mangle presentes en el rodal, donde 1 es la especie
dominante y 3 la menos representativa del bosque.

En ausencia de una variable, ésta no se considerada en el calculo en el numerador ni sus
pesos de ponderacién en la ecuacion. Se permite la ausencia de solo una variable a excepcion
de densidad o area basal.
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Tabla 11. Escala de valoracién del indicador de integridad bioldgica

Valor IBI,, Interpretacion

1 a<15
= 15a<2

=2 a<3

=3 a<4

>4a5b

Fuente de los datos e informacio

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

Periodo reportado

Afo 2012-2013

Reporte o calculo del indicador

¢ \
Rinconada Km 22
5,0 5,0
4,5 4,5
4,0
3,5
i 3,0 -
25
2,0 7
EEREERENRR s
EEEEEEEEEERER i
2000 2001 2002 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2000 2001 2002 2004 2005 2006 2007 2009 2010 2011 2012 2013
I\ 7
\_ L/
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Figura 23. Serie histérica del indicador de integridad biolégica de manglares (IBIm) en cinco estaciones
de la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM).

Interpretacion de los resultados

El indice de integridad biolégica para manglares (IBl,) muestra fluctuaciones a lo
largo del tiempo, que evidencian la enorme dindmica del bosque de mangle de la Ciénaga
Grande de Santa Marta (CGSM) durante el proceso de rehabilitacion, explicada por
cambios en la salinidad del suelo, la estructura y la regeneracion natural del bosque.

Amodo general, se observa una tendencia al aumento en la integridad de los bosques
para todas las estaciones muestreadas en la CGSM (Figura 23). Este hecho ha sido
posibilitado por los cambios en las condiciones fisicoquimicas del suelo en términos de
salinidad inducidos por las obras hidraulicas en la zona y los eventos climaticos la Nifa
en los afios 2000, 2006, 2008 y 2010, que han permitido el lavado de los suelos,
disminuyendo el tensor para el ecosistema y permitiendo por tanto, una mejora en los
procesos de regeneracion natural y desarrollo estructural del bosque. El efecto positivo de las
precipitaciones ocasionadas por el evento climatico en tales afios, es evidente en el aumento
del indicador (IBI,,) en el afio inmediatamente posterior en la mayoria de los casos. Las caidas
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en los valores del indicador reflejan cambios principalmente en las variables salinidad y
reclutamiento (Figura 23).

Rinconada ha sido histéricamente la estacion con mejor IBI ,, la estacion ha sido definida
como punto de referencia desde el inicio del monitoreo por presentar un bajo nivel de
perturbacion, mayor desarrollo estructural y rangos optimos de salinidad para el
desarrollo del manglar (< 50) (Rivera-Monroy et al., 2001). Algunas reducciones en el
IBI, se observan en los afios 2001 y 2005 (Figura 23), como consecuencia de un déficit
hidrico y la reduccién del area basal por muerte de arboles, respectivamente. Un leve
descenso se muestra en el indicador para el 2013, explicado principalmente por los aumentos
en salinidad en la estacion respecto al afio anterior; no obstante, el indicador mantiene un
valores superior a tres para el afio 2013, indicando estados de integridad biolégica de bueno a
deseable durante el tiempo de monitoreo.

El'IBI, para la estacion Km22, ha oscilado histéricamente entre Bueno y Regular. Se
destacan los valores maximos alcanzados en el afilo 2002 como consecuencia del rapido
crecimiento de individuos de L. racemosa reclutados (hasta 4.973 ind./ha-1). Los
menores valores para la estacion se registran para el afio 2004, 2009 y 2010, causadas
por la muerte masiva de L. racemosa, incrementos en salinidad y poco reclutamiento
respectivamente. A partir del aflo 2011 y hasta el presente afio la estacién ha mostrado un
estado relativamente estable de acuerdo al calculo de IBI,. Para el afio 2013, a pesar de los
incrementos en salinidad registrados, el indicador no disminuyé considerablemente, debido al
reclutamiento de A. germinans en el tercer periodo del afio, principalmente.

La extraccion masiva de arboles de R. mangle en la estacion Cafio Grande en el
2001, se evidencio en un estado de Alerta del bosque para ese afio (IBl = 2). A partir de
ese momento el bosque ha mostrado incrementos progresivos en el indice hasta la fecha,
alcanzando un Buen estado. La recuperacion del bosque en la estacion ha sido
favorecida por la reforestacion con R. mangle, realizada por el proyecto “Manglares de
Colombia” en el afio 2000, individuos que desde el 2009 aportan a la estructura del sector
(densidad y area basal).

Un estado de Alerta en la estacion Aguas Negras fue evidenciado hasta el afio 2008
(IBl,,= 2), momento a partir del cual se reporté un aumento en la densidad del bosque
como producto del desarrollo de plantulas jovenes y el aumento en el reclutamiento para
el sector desde el 2009. El continuo aporte de agua dulce en el sistema a través del canal
Aguas Negras reabierto en 1998, ha permitido el lavado de las sales en suelos y con ellos
un mejor desarrollo tanto de plantulas como de individuos adultos, contribuyendo a la
recuperacién gradual del bosque. La pérdida de integridad en el 2011 y 2012 (Figura 23),
obedece a disminucién del reclutamiento y pérdida de densidad y area basal por tala de
arboles de L. racemosa. No obstante para el afio 2013, el IBI,, indica un bosque en buen
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estado, hecho atribuido al aumento en el reclutamiento en 5 unidades respecto al afio
anterior.

La Ciénaga de La Luna histdricamente ha mostrado los indices de Integridad mas
bajos de todo el sistema, reportando estados No deseables hasta el afio 2006, donde un
incremento en el reclutamiento se vio reflejado en el afio siguiente (Figura 23), momento
a partir del cual el bosque reporta una mejoria traducida en un cambio a estado de Alerta
(IBl,=+1.8). Los estados de integridad mas bajos en los afios iniciales aqui reportados,
son producto de una alta concentracion salina y por la baja oferta de propagulos. La
mejoria en el sistema se ha visto favorecida por la disminucion paulatina de la salinidad y
el aumento del reclutamiento y desarrollo de arboles desde la orilla, que colonizan las
areas de pantano desprovistas de vegetacion. En el afio 2012 se alcanz6 el mejor estado
del bosque en la Ciénaga de la Luna (IBI,=2.6, Estado regular), debido al incremento en
area basal especialmente de L. racemosa, especie considerada pionera durante la
recuperacion de areas de manglar. No obstante a pesar de que para el afio 2013 el
incremento en area basal permanecio relativamente constante, se observé una disminucion
considerable en el indicador; este hecho obedece principalmente a un incremento en la
salinidad, lo que demuestra la amplia sensibilidad del sistema al tensor salino.

Debido a la carencia de informacion periddica, rigurosa, sistematica y oportuna,
derivada a partir de un protocolo de monitoreo, este indicador esta disefiado para mostrar
los cambios en los bosques de la Ciénaga Grande de Santa Marta. Para calculos en otras
areas deben hacerse algunos ajustes a la ecuacion. Se requiere disefiar y mantener un
sistema de monitoreo nacional que contemple la recoleccion rigurosa de informacion
sistematica, de calidad y oportuna que permita el ajuste, aplicacion y calculo periddico
del indicador con resultados confiables.

Se requiere disefar y mantener un sistema de monitoreo de los ecosistemas de
manglar a nivel nacional, que contemple la recoleccion rigurosa de informacion
sistematica, de calidad y oportuna, y considere la homogeneidad de coberturas,
representatividad y estandarizacion de métodos para su posterior analisis. La
informacion obtenida a partir de dichos trabajos sera de utilidad para el ajuste, aplicacion
y calculo periédico del IBI, y para establecer indices de estado pertinentes, acordes a la
realidad y que permitan el manejo adecuado de estos ecosistemas.
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INTRODUCCION

Los ecosistemas marino-costeros y sus servicios ecosistémicos son objeto de
intervencion humana y variabilidad ambiental. Ambas fuerzas actuan en forma aislada o en
sinergia, ocasionando generalmente cuando de actividades humanas se trata, efectos
principalmente negativos que transforman, degradan y destruyen los ecosistemas y afectan
sus servicios, si no existe un uso sostenible de los mismos. Las causas y tensores (motores),
que direccionan estos procesos se clasifican en directos o indirectos, segun su incidencia
sobre la base natural. Este capitulo se basa en tensores directos (por ejemplo la pesca y la
acuicultura), que inciden sobre la biodiversidad y habitats marinos y costeros de Colombia;
mientras que los tensores indirectos (como el crecimiento de la poblacion humana y la
demanda de recursos), no son tratados explicitamente, aunque la demanda de algunos
recursos como el esfuerzo de pesca son un reflejo de los tensores indirectos. Este capitulo no
solo determina el estado actual de un recurso a través de un tensor, sino que identifica su
patron en el tiempo para los espacios del pais de que se dispone informacion tomada por el
INVEMAR o por otras instituciones.

CAUSAS Y TENSORES DIRECTOS

V¥V Aprovechamiento de recursos pesqueros

El aprovechamiento de poblaciones marinas por pesca ejerce diferentes impactos sobre
los recursos y ecosistemas, en la medida en que la actividad no se ejerce de manera
controlada dentro de un cédigo de conducta para pesca responsable con el ambiente. Por un
lado el exceso de pesca (sobrepesca) y el uso de artes de pesca no selectivos, tiene
incidencia directa sobre la biodiversidad marina al afectar la estructura de las poblaciones y
comunidades ocasionando alteraciones en las redes troficas y recursos especificos. Asi
mismo, algunas tecnologias de pesca tienden a modificar fisicamente la estructura de los
habitats (por ejemplo el arrastre realizado con redes de fondo), afectando los ciclos
biogénicos con repercusiones en la productividad y sustento de la biodiversidad marina. A
continuacion se presentan una serie de indicadores que documentan el estado de los recursos
pesqueros y el impacto de la pesca sobre la biodiversidad marina, tanto para la pesca
artesanal como industrial. Parte de la fuente de informacion usada es oficial (por ejemplo
estadisticas nacionales de pesca) y otra proviene de proyectos de investigacion.
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Indicador de captura total y captura por especie (nacional)

Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacion

Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura (INPA) (Liquidado), Instituto Colombiano para el
Desarrollo Rural INCODER), Convenio entre el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y
la Corporacion Colombia internacional - CCl (MADR- CCI-2007-2008-2009-2010-2011) y
Sistema estadistico pesquero colombiano (SEPEC).

Periodo reportado

+ 1990-2013.

Nota: El convenio Ministerio de Agricultura - CCl no reportd informacion de pesca industrial
y artesanal para 2011, por tanto no se muestra informacién para ese afio. Respecto a 2013, el
SEPEC publico la informacién con corte a agosto y sin incluir la pesca industrial del Caribe
colombiano.

Reporte o calculo del indicador

7 A\

== Costa Caribe -~ Costa del Pacifico

N J
Figura 24. Captura industrial y artesanal desembarcada para el Caribe y Pacifico colombiano. * Los

datos publicados corresponden a los reportados entre enero y agosto. Para el Caso Caribe, en 2013,
ksolo se cuenta con informacion disponible de pesca artesanal.

J
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Reporte o calculo del indicador
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Figura 25. Captura artesanal por especie desembarcada para el Caribe y Pacifico colombianos. * Los
datos publicados corresponden a los reportados entre enero y agosto.
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Figura 26. Captura industrial por especie desembarcada para el Caribe y Pacifico colombianos.
* Los datos publicados corresponden a los reportados entre enero y agosto.

Interpretacion de los resultados

Las capturas totales desembarcadas han mostrado histéricamente ser mayores en el
Pacifico que en el Caribe, con excepcion de 2006, donde las capturas son semejantes.
No obstante, es clara la disminucién vertiginosa de los desembarcos en ambas costas
casi desde la ultima década (Figura 24). El indicador no incluye las capturas del
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina ni de la Ciénaga Grande de
Santa Marta. La estimacion de 2012 de la produccién pesquera del Pacifico fue de
38.671t, con una muy baja representatividad del sector artesanal (2,2%), mientras que

khasta agosto de 2013 se habian reportado 17.066t (27,8% artesanal y 72,2% industrial). )
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Las estimaciones para el Caribe reportadas para 2012 (829,9t: 81,3% artesanal y
18,67% industrial) son las mas bajas del histérico con que se cuenta, lo que al parecer
refleja una subestimacion de la pesca industrial y un ajuste al nuevo disefio de muestreo,
ya que durante el segundo semestre de dicho afio inici6 laimplementacion del SEPEC.

Para 2013 (con corte a agosto) el SEPEC solo reporté informacion relacionada con
pesca artesanal, indicando una estimacion total de 1.149t. La composicidn de especies,
refleja como en afios anteriores, la gran diversidad en las capturas, ya que el grupo “otras
especies” contintia siendo el mas abundante (669t, 58%; (Figura 25A). Otros aportes
individuales importantes fueron de los jureles (224t) y cojinta negra (63.5t) bocacolora.
Se capturaron 77t de crustaceos, representados principalmente por camarones (58,6t). Los
moluscos, tiburones y rayas, presentaron muy bajos desembarques (<3%).

Durante el mismo afio en las capturas artesanales del Pacifico, sobresalieron sierra
(634t), camaron titi (484.5t), merluza (307,3t), pargo lunarejo (272t) y camarén blanco
(239,4t). Respecto a la pesca industrial en el Pacifico (Figura 3B), el grupo de mayor
aporte es el de los atunes (104 16t), seguidos por los camarones (457t). Cabe resaltar el
descenso de los volumenes de carduma hasta 2012 y que para 2013 la empresa de
extraccion y procesamiento de este recurso cerro.

Limitaciones del indicador

Existe un nivel de incertidumbre grande en los desembarcos de los ultimos afos, no
obstante son los datos oficiales colectados con un disefio muestral que trata de tener la
mayor cobertura espacio-temporal. El indicador se limita a mostrar la tendencia de la
produccion pesquera afectada por niveles de esfuerzo y variables ambientales. En
ningun momento debe interpretarse como una medida de abundancia que implique un
estado del recurso en las poblaciones naturales. Con la implementacion del SEPEC, es
posible que en los proximos afios, se documenten valores de esfuerzo de pesca
asociados a las capturas reportadas, los cuales permitirian la estimacién de un indice de
abundancia relativa (captura por unidad de esfuerzo), y que también se incluyan
seguimientos a las tallas de captura de los principales recursos.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Este indicador permitié identificar un descenso importante de los desembarcos, los cuales
no necesariamente implican un descenso del tamafio de las poblaciones. Es necesario contar
con informacion del esfuerzo de pesca para obtener una medida de estado. La disminucion de
capturas podria ser causa de fuerzas de mercado que afectan el esfuerzo, o simplemente
reflejar un efecto del ambiente, contaminacion y/o fallas en la toma de informacion.
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Indicador de captura total y captura por especie para la pesca artesanal
en la Ciénaga Grande de Santa Marta -CGSM

Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacion

|

Base de datos del Sistema de Informacion Pesquera del INVEMAR — SIPEIN. Esta fuente
contribuye con recomendaciones a las decisiones de manejo a la autoridad pesquera
(actualmente laAUNAP).

Periodo reportado

2000-2013 (ultimo periodo anual: marzo —diciembre de 2013).

Reporte o calculo del indicador
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Figura 28. Composicion interanual de la captura desembarcada por especies en la CGSM.

Interpretacion de los resultados

En 2013 la produccion pesquera se estimo entre marzo y diciembre en 4.826,9 t (Figura
27), continuando su descenso de los Ultimos afios. Los peces fueron los de mayor participacion
con 3.428,9 t (71%), seguidos por los crustaceos con 1.237,1 t (25,6 %) y los moluscos con
160,91 (3,3%). La captura de peces mantiene la distribucion de 2012, aunque con disminucion
evidente en los volumenes de captura con respecto a los afios anteriores, destacandose entre
las especies mas capturadas la lisa (Mugil incilis; 25,1%), la mojarra lora (Oreochromis
niloticus; 17,1%) y la mojarra rayada (Eugerres plumieri; 7,8%) (Figura 28). Con respecto a
2012, los crustaceos (en su mayoria jaibas), en los 10 meses evaluados en 2013,
disminuyeron en un 6% y los moluscos representados por la almeja (Polymesoda solida)
disminuyeron enun 35 %.
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Limitaciones del indicador

El indicador posee una certidumbre esperada, basada en un enfoque muestral
aplicado por el INVEMAR para las estadisticas de pesca. Se anota sin embargo, que la
captura no debe ser tomada como un indicador de abundancia del recurso.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Su relacién con datos de esfuerzo pueden ser usados para determinar la incidencia
de pesca sobre el recurso y la necesidad de direccionar medidas de manejo a un arte de
pesca determinado o a las capturas restringidas a determinado componente poblacional
ylo area geografica. Por lo anterior, esta informacién es base para la estimacion de
cuotas de pescay esfuerzo 6ptimo.

-
-
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Indicador de abundancia relativa de la pesca artesanal
en la Ciénaga Grande de Santa Marta -CGSM

Definicion e importancia del indicador

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) es un indice de la abundancia relativa de
un recurso aprovechado por pesca en un area geografica dada y usando una tecnologia
de pesca especifica. Representa el peso capturado por especie (o multiespecifico) en
funcion del esfuerzo invertido en la extraccion y es la Unica medida de este tipo estimable
a partir de estadisticas de pesca que puede medir estado de una poblacion aprovechada
por pesca.

Fuente de los datos e informacion

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

Periodo reportado

2000-2013 (ultimo periodo anual: marzo —diciembre de 2013).

Reporte o calculo del indicador
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Interpretacion de los resultados

La abundancia ictica reflejada por tres artes de pesca selectivos para peces, muestra un
patron consistente estable entre artes durante el periodo analizado ( Figura 29A); no obstante,
es claro que el boliche es mucho mas eficiente, debido a su mayor poder de pesca. Para 2013
el boliche mostré una disminucion de la abundancia de peces, mientras que la atarraya mostro
un leve aumento y el trasmallo se mantuvo constante. En general la abundancia de peces en la
CGSM tiende al descenso. Las nasas, mostraron un descenso con relacion a 2012, no
obstante la abundancia de jaibas (28,1 kg/faena) se mantiene por encima del promedio anual
de los 13 anos anteriormente evaluados. En el caso del buceo, dedicado a la extraccion de
almejas, presentd una reduccion drastica en su abundancia, llegando a niveles inferiores a los
de los ultimos 9 afos de seguimiento, luego de un abrupto descenso entre 2005y 2008 ( Figura
29B).

Limitaciones del indicador

El indicador ha sido estimado con buen grado de certidumbre. Debido al caracter
multiespecifico de la pesqueria, deben tomarse con precaucion los datos de este
indicador para una misma especie con diferentes artes de pesca.

Recomendaciones y alternativas de manejo

A partir de las capturas y su relacién con el esfuerzo pesquero es posible determinar
el rendimiento maximo sostenible (RMS) como una alternativa de punto de referencia
para estimar cuotas de pescay esfuerzo 6ptimo. Tales puntos de referencia se obtienen
producto de la modelacion bajo un enfoque precautorio. Para 2013 con datos de 2012, se
sugirié una cuota global anual limite de 5.020 t, para los peces y 872 t para las jaibas. Los
valores de esfuerzos optimos sugeridos para 2013 estuvieron alrededor de 113.349
faenas de atarraya, 41.772 de trasmallo, 33.198 de boliche y 26.712 con nasas; para el
buceo no se propuso cuota, ni esfuerzo 6ptimo, debido a que este recurso se explota en
areas protegidas, en donde Parques Nacionales Naturales, ejerce el control respectivo.

- J
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Indicador de talla media de captura para la pesca artesanal
en la Ciénaga Grande de Santa Marta -CGSM-

Definicion e importancia del indicador

La talla media de captura (TMC) es el tamafio promedio expresado en longitud de los
individuos de una poblacién extraida por pesca con un arte y en un area de pesca dada.
La TMC comparada con un punto de referencia como la talla media de madurez (TMM) de
la especie, es adoptada como un indicador del estado de la pesqueria en términos de
sobrepesca por crecimiento o efecto sobre la estructura de la poblacion de una especie
dada. La TMC permite detectar presién sobre el recurso, debido a cambios en la
tecnologia de pescay esfuerzo de pesca.

Fuente de los datos e informacién

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

Periodo reportado

2000-2013 (ultimo periodo anual: marzo —diciembre de 2013).

Reporte o calculo del indicador
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Figura 30. Variacion interanual de las tallas media de captura (TMC) para las principales especies en la
CGSM y su ubicacién con respecto a la talla media de madurez sexual (TMM).

Interpretacién de los resultados

Lalisa se encuentra fuertemente explotada por debajo de la TMM (Figura 30), aunque
en 2012 hubo ligero aumento de la TMC. Las jaibas estan igualmente en riesgo, teniendo
en cuenta que la mayoria de los afios la TMC para ambas especies se registré por debajo
de la TMM. Por el contrario, especies como la mojarra rayada y mojarra lora, al igual que
la almeja, generalmente han sido extraidas por encima de su talla media de madurez, lo
cual representa un riesgo bajo de sobrepesca.
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Limitaciones del indicador

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

Recomendaciones y alternativas de manejo

Serecomienda el uso de la TMM como talla minima de captura para las especies: lisa
(M. incilis) = 24cm Lt; mojarra rayada (E. plumieri) = 20cm Lt; mojarra lora (O. niloticus) =
21cm Lt y almeja (P. solida) = 3 cm. Para las jaibas (C. bocourti y C. sapidus), se
recomienda una TMC de 9,0 cm de ancho estandar del caparazon de acuerdo a la
reglamentacion oficial (Resolucion 623 de 2004, INCODER).

-
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Indicador de proporciéon de pesca incidental y descartes para la
pesca artesanal en la Ciénaga Grande de Santa Marta -CGSM

Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacién

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

Periodo reportado

2013 (marzo —diciembre de 2013).

Reporte o calculo del indicador

7 N
4 Objetivo H Incidental || Descarte
55 42 62 1 5 Riqueza
100% 7421 804 t 592t 153t 887t captura
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Atarraya Boliche Trasmallo Buceo de Nasas
almeja

Arte de pesca
N 74
Figura 31. Composicion porcentual de las capturas por arte de pesca para 2013, discriminando las
capturas objetivo, incidental y descartes en la CGSM.
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Interpretacion de los resultados

La pesca artesanal de la CGSM es un ejemplo de una pesqueria multiespecifica, donde
realmente no existen descartes, pues todo es aprovechado por el pescador (p. e. especies
pequefias para alimento de zoocriaderos e incluso para alimento humano). Lo anterior es
indicador de un fuerte impacto sobre la biodiversidad de dicho ecosistema aunque dicha
biodiversidad contribuya a proporcionar alimento e ingresos a los pescadores. El Gnico arte
totalmente selectivo es el buceo para almejas; mientras que el boliche, atarraya y red fija
(trasmallo), son los artes menos selectivos (la atarraya capturé 55 especies, siendo el objetivo
principal la lisa; en el boliche la captura objetivo fue lisa y mojarra rayada con 40 especies mas
capturadas; mientras el trasmallo tuvo el de mayor niumero de especies capturadas (62)
(Figura 31).

Limitaciones del indicador

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

Recomendaciones y alternativas de manejo

Se sugiere mejorar la selectividad de los artes de pesca trasmallo, atarraya y boliche
a fin de incentivar el escape de especies pequefas (p. e. juveniles). Esto plantea un
fuerte compromiso con los pescadores y esfuerzos de control y vigilancia por parte de la
autoridad pesquera.
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Indicador de fraccion desovante/juvenil de las capturas para la
pesca artesanal en la Ciénaga Grande de Santa Marta -CGSM

Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacion

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

Periodo reportado

2013 (marzo —diciembre de 2013).

Reporte o calculo del indicador
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Figura 32. Fraccion desovante y juvenil de los principales recursos pesqueros en la CGSM
durante 2013.
Interpretacion de los resultados
La fraccién explotada por debajo de la talla media de madurez para lisa (52%), jaiba azul
(65%)y jaibaroja (70%) (Figura 32), es alta, lo cual indica que buena parte de los desembarcos
se componen de juveniles o subadultos, disminuyendo la capacidad reproductiva de las
poblaciones pesqueras. Especies como la mojarra rayada y mojarra lora, no muestran ser
afectadas por las tallas capturadas, ya que su extracciéon esta basada en tamafos grandes y
por tanto tienen mayor probabilidad de reproducirse.
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Limitaciones del indicador

En el caso de la CGSM, al igual que en la mayor parte de las pesquerias artesanales,
los recursos se extraen con diversas artes de pesca, cada una de las cuales selecciona
un espectro de tallas determinado. Tal complejidad plantea un cuidadoso seguimiento al
desempefio de diferentes artes de pesca. Otras limitantes pueden ser la ausencia de
estimaciones actualizadas de las TMM o desconocimiento del potencial reproductivo de
las especies.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Se recomienda fijar las tallas minimas de captura igual o mayor a la TMM, lo anterior
controlando la selectividad de los artes de pesca (p.e. regulaciones de tamafos de malla,
tamanos de anzuelos).

- J
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Indicador de renta econémica de la pesca artesanal en la
Ciénaga Grande de Santa Marta -CGSM

Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacién

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

Periodo reportado

2000-2013 (ultimo periodo anual: marzo - diciembre de 2013).

Reporte o calculo del indicador
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Figura 33. Variacion interanual de la renta econémica promedio mensual (+/- EE) por pescador para
los principales artes de pesca en la CGSM y su ubicacion con respecto a una renta umbral del SMMLV
para cada afio (en el 2013: SMMLV = $ 589.500).

Interpretacion de los resultados

En 2013 la renta de los pescadores que utilizaron boliche, trasmallo, atarraya y
buceo, superaron el umbral de referencia. Las ganancias de los pescadores de atarrayas
y nasas incrementaron con respecto a 2012, mientras que los de boliche, trasmallo y
buceo disminuyeron. Aunque las nasas incrementaron su utilidad en 6,1% con respecto
al afo anterior, no alcanzaron el umbral fijado. Destaca el descenso en la renta del
boliche en lo evaluado en 2013, después de su recuperacion en los dos afios anteriores,
debido a la baja en sus capturas en este afio y especialmente a la de mojarra rayada que
tiene un alto valor comercial en el mercado (Figura 33).

Limitaciones del indicador

La calidad de la informacién de costos y precios es dependiente de la voluntad de los
pescadores entrevistados y por ende hay un efecto en la estimacion final, contabilizado para el
caso de la CGSM. Fuerzas como oferta y demanda, pueden afectar la estimaciéon de
indicadores econdémicos, sin tener esto que ver en algunos casos con la disponibilidad de los
recursos.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Se sugiere analizar la incidencia de este indicador para efectos de planificacion e
implementacion de proyectos de fomento, desarrollo tecnolégico, control, ordenamiento y en
general de administracion de la pesqueria, pues las cuotas de pesca bien pueden fijarse con un

kméximo rendimiento econdmico y no con un maximo rendimiento bioldgico.

-
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Indicador de renta econémica de la pesca artesanal en la
Ciénaga Grande de Santa Marta -CGSM

Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacién

Base de datos del Sistema de Informacién Pesquera del INVEMAR — SIPEIN,
alimentado con apoyo de las empresas pesqueras que desembarcan en Buenaventura,
Cartagenay Tolu.

Periodo reportado

« 2008 adiciembre de 2013 para el Pacifico.
« 2010 adiciembre de 2013 para el Caribe.

Reporte o calculo del indicador

W Ltopenacus occdentaln L. styliroure (Blano) o Farfantopenacus brevirostris (Pnk)
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Figura 34. Variacion interanual de la captura objetivo en las pesquerias de camarén del Pacifico (CAS

y CAP) y su relacion con la cuota global de pesca anual (punto de referencia).
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Figura 35. Variacion interanual de la captura objetivo en la pesqueria de camaron del Caribe
colombiano y su relacion con la cuota global de pesca (punto de referencia).

Interpretacion de los resultados

Para 2013 en la pesqueria del CAS en el Pacifico se capturaron 374,7t, valor 16,8%
mayor a lo capturado en 2012 y correspondiente al 45,6% de la cuota global de pesca
(PRL= 824t; Figura 34). El camaron blanco (L. occidentalis) representé el 35,4% de la
captura objetivo, con el titi como el principal producto capturado (X, riveti; 51,5%).
Ademas, se capturaron en menor porcentaje el coliflor (S. agassizi; 12,6%); el Pink (F.
brevirostris; 0,1%), el Chocolate (F. californiensis), el Tigre (trachypenaeus spp) y la
Pomadilla (Protrachypene precipua). La captura del CAP (222.3t) disminuy6 en 48,6%
con respecto al 2012 y estuvo compuesta principalmente por el pink (F. brevirostris;
97,9%). El total de la captura correspondio al 23,6% de la cuota global de pesca asignada
para 2013 (Figura 34). Al igual que en afios anteriores las capturas estuvieron por debajo
del PRL; no obstante, podria considerarse la posibilidad de fijar cuotas mas
conservadoras tomando en cuenta los estados de sobreexplotacion del CAS en ambas
costas y de moderada explotacién del CAP en el Pacifico (Invemar, 2012a). Las especies
dominantes en las capturas se han mantenido desde el 2008, pero en 2013 hubo
ausencia temprana de las especies del CAP, obligando a las embarcaciones a cambiar de
pesqueria.
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En el Caribe la captura del CAS en 2013 fue 248,9 t, presentando un incremento del
9,7% respecto a 2012 (Figura 35). La especie mas representativa fue el camarén rosado
(Farfantepenaeus notialis) y la captura total representd el 31,5% de la cuota de pesca
establecida en 2013 (PRL= 790t). Las cuotas deben ser aun mas conservadoras porque
el recurso aun no presenta sefiales consistentes de recuperacion, luego de alcanzar un
estado de colapso (Paramo et al., 2006; Manjarrés et al., 2008; Paramo y Saint-Paul,
2010).

Limitaciones del indicador

La calidad de la estimacion de la captura depende de la informacion suministrada por las
empresas pesqueras sobre los desembarcos industriales, los cuales en este caso son parte de
los compromisos del sector pesquero industrial ante la autoridad pesquera.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Se recomienda analizar este indicador junto con otros para fines de manejo pesquero
(establecimiento de cuotas y niveles de esfuerzo optimos). Por si solo muestra que la
produccién pesquera industrial tuvo una disminuciéon en 2013 para la pesqueria del CAP
principalmente; no obstante, los desembarques se mantienen por debajo de las cuotas de
pesca asignadas por el Gobierno.

-~
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Indicador de abundancia relativa del camaron: pesca industrial nacional

Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacion

Base de datos del Sistema de Informacion Pesquera del INVEMAR — SIPEIN,
alimentado con apoyo de las empresas pesqueras que desembarcan en Buenaventura,
Cartagenay Tolu.

Periodo reportado

« 2008 adiciembre de 2013 para el Pacifico.
« 2010adiciembre de 2013 para el Caribe.

Reporte o calculo del indicador
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Figura 36. Variacion interanual de la captura por unidad de esfuerzo (kg/h) estimada en las pesquerias
de camaron del Pacifico (A) y Caribe (B) colombiano.
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Interpretacion de los resultados

La CPUE del CAS en el Pacifico durante 2013 (6,0kg/h) disminuy6 respecto a 2012
(8,4 kg/h; Figura 36 A); lo cual podria indicar una disminucion del recurso, no obstante
comparado con los 60s la abundancia actual es menos del 20% de la abundancia maxima
de esos afos. En este sentido el recurso mantiene sobreexplotado. EI CAP del Pacifico
por su parte mostré la mayor abundancia de los ultimos diez afios ( Figura 36A), debido a
la disminucién del esfuerzo que situa al recurso en moderada a plena explotacién. En el
Caribe la CPUE del CAS para el puerto de Tolu (7,4 kg/h) presentd una leve disminucién
con respecto al afio 2012 (8,4 kg/h; Figura 36B); mientras que para el puerto de
Cartagena se presenté una CPUE estable con respecto a 2012 (8,4 kg/h en 2013 a 8,3
kg/h en 2012). La estabilidad presentada en la CPUE para el camarén rosado, infiere que
el recurso aun no se recupera.

Limitaciones del indicador

La calidad de la estimacion de la CPUE es altamente dependiente de la informacién
que las empresas pesqueras suministran tanto de captura como de esfuerzo de pesca,
por tanto, la negativa de algunos industriales para suministrar informacion confiable
impide una evaluacion real del recurso.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Las poblaciones de camarones objeto de pesca industrial en Colombia, requieren
mayor control de las medidas que permitan su recuperacion, principalmente la del CAS.
Dichas medidas se han enfocado al establecimiento de cuotas de pesca, las cuales
deben verificarse a través de un control del esfuerzo de pesca permisible; asi mismo
debe controlarse la selectividad de los artes y las vedas espacio-temporales. Para el
caso del CAS en el Pacifico, se debe igualmente hacer fuerte control sobre el esfuerzo y
selectividad de la pesca artesanal. Para el CAP, las medidas de manejo deben dirigirse a
mantener niveles de esfuerzo por debajo del rendimiento maximo sostenible.

K
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Indicador de talla media de captura (TMC):
pesca industrial nacional de camarén

Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacién

Base de datos del Sistema de Informacién Pesquera del INVEMAR — SIPEIN,
alimentado con apoyo de las empresas pesqueras que desembarcan en Buenaventura,
Cartagenay Tolu.

Periodo reportado

e 2004 adiciembre de 2013 para el Pacifico.
« 2010adiciembre de 2013 para el Caribe.

Reporte o calculo del indicador
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Figura 37. Variacion interanual de las tallas medias de captura (TMC) de las hembras de las
principales especies en las pesquerias de camardn del Pacifico con respecto al punto de referencia
limite (PRL) que es la talla media de madurez sexual (TMM).
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Figura 38. Variacion interanual de las tallas medias de captura (TMC) de las hembras de F. notialis,
principal especie en la pesqueria de CAS del Caribe colombiano con respecto al punto de referencia
limite (PRL) que es la talla media de madurez sexual (TMM).
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Interpretacion de los resultados

De las cinco especies de camaron evaluadas en el pais (Figura 37 y Figura 38), tan
solo S. agassizi (coliflor) presentd un riesgo alto de sobrepesca por reclutamiento ya que
la TMC calculada (10,3 cm) sigue siendo inferior al PRL (11,5 cm; Figura 37 C). Las
demas especies L. occidentalis, X. riveti; F. brevirostris y F. notialis (Figura 37A, B, Dy
Figura 38, respectivamente) presentaron valores de TMC por encima de la TMM,
condicion favorable en la explotacion del recurso ya que garantiza la renovacién natural
de la poblacion al permitir que desove al menos un 50% de las hembras (Garcia y Le
Reste, 1981).

Limitaciones del indicador

La TMC fue calculada so6lo para la fraccion de pesca objetivo, asi pues si la proporcion
de alguna de las especies es alta dentro del descarte, debera recalcularse ya que puede
cambiar la informacion que aporta el indicador. Dado que el PRL usado es la TMM, la
calidad de esta estimacién incide directamente en la interpretacion de la TMC. Este
indicador se calcula por monitoreos a bordo, por lo que la calidad de la estimacion
depende de que el disefio de muestreo sea lo suficientemente representativo para
extrapolarlo al total de las faenas monitoreadas. Esto implica el apoyo incondicional de
laindustria pesquera.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Para disminuir el riesgo de sobrepesca por crecimiento del camarén coliflor, se sugiere
evaluar la selectividad del arte (Millar y Fryer, 1999) y regular los tamafios de malla en algunas
secciones de lared de arrastre de modo que la TMC sea mayor que la TMM.

=
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Indicador de proporcion de pesca incidental y descartes:
pesca industrial nacional de camarén

Definicion e importancia del indicador

La fauna acompanante de una pesqueria esta compuesta por los recursos que no son el
objetivo de la actividad, pero que aun asi son capturados. Estos recursos pueden clasificarse
en captura incidental (Cl) (pesca no objetivo que tiene valor comercial) y descartes (especies
sin valor comercial y que son devueltas al mar generalmente sin vida). Conocer los porcentajes
de fauna acompanante y la relaciéon que tiene con la captura objetivo (FA/ CO), permite
determinar el impacto de la pesca sobre la biodiversidad marina.

Fuente de los datos e informacion

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

alimentado con apoyo de las empresas pesqueras que desembarcan en Buenaventura,
Cartagenay Tolu.

Periodo reportado

« 2005 adiciembre de 2013 para el Pacifico.
« 2010adiciembre de 2013 para el Caribe.

Reporte o calculo del indicador
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Figura 39. Variacion interanual de la relacién fauna acompafante/captura objetivo (FA/CO) en las
pesquerias de camaroén del Pacifico (A) y del Caribe colombianos (B).
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Interpretacion de los resultados

En la pesqueria del CAS del Pacifico, la relacion FA/CO para el 2013 fue de 6,1:1,
siendo el valor mas bajo desde que se tiene registro en esta zona, lo cual refleja una
disminucion del impacto sobre la biodiversidad marina para este afo en los sitios donde
se concentro el esfuerzo de pesca (Figura 39A). El 64% del descarte fueron especies de
peces de valor comercial que en estado adulto son aprovechados por otras pesquerias
(p.e. el Nato: Sciadeops troscheli, 13,4%), lo que genera una externalidad incidental
hacia otras pesquerias (Seijo et al., 1998), comprometiendo la seguridad alimentaria de
proteina para cientos de pobladores del litoral Pacifico. En la pesca del CAP del Pacifico, la
relaciéon FA:CO fue de 2,1:1, aumentando levemente respecto a 2012; no obstante, el impacto
sobre la biodiversidad de esta pesqueria ha sido siempre menor con respecto al CAS.

En el Caribe, la relacién FA/CO del CAS fue 4,7:1 para la flota con puerto base en
Cartagena y de 2,8:1 para los barcos con puerto en Tolu (Figura 39B). La flota de
Cartagena, ejerce actividades de pesca eventualmente en la zona de la Guajira; no
obstante, las faenas monitoreadas se concentraron en el sur del Caribe. La relacion de la
flota que desembarca en Tolu incrementd respecto a 2012 (0,9:1); sin embargo, la
relacion se encuentra muy cercana a la obtenida en 2011 en la misma zona (3,4:1) y un
poco baja con respecto a estimaciones anteriores (4:1; Santacruz, 1989; Herazo y
Torres, 2006).

Limitaciones del indicador

Este indicador depende de la representatividad del muestreo a bordo y de las areas
geograficas donde se concentre el monitoreo a bordo, dada la variabilidad espacial de la
biodiversidad marina. No existe un punto de referencia limite de FA/CO, aunque lo deseable es
reducirlo al maximo. Se usa en este caso un valor arbitrario.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Para todas las flotas de pesca industrial por arrastre en Colombia, se recomienda
implementar el uso obligatorio de dispositivos reductores de fauna acompafante para
peces y tortugas (Rueda et al., 2006; Girén et al., 2010). Lo anterior como medida para
reducir el impacto sobre la biodiversidad, promoviendo una pesca responsable para el
CASyel CAP.
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Indicador de fraccion desovante/juvenil de las capturas:
pesca industrial nacional de camarén

Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacion

Base de datos del Sistema de Informacién Pesquera del INVEMAR - SIPEIN,
alimentado con apoyo de las empresas pesqueras que desembarcan en Buenaventura,
Cartagenay Tolu.

Periodo reportado

Ao 2013.

Reporte o calculo del indicador
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Figura 40. Estructura de tallas para las hembras de las principales especies objetivo en las
pesquerias de CAS (Ay B) y de CAP (C y D) del Pacifico colombiano durante 2013, indicando la
fraccion juvenil y adulta de las capturas y el valor de la talla media de madurez (TMM).
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Figura 41. Estructura de tallas para las hembras de la principal especie objetivo en la pesqueria
del Caribe colombiano durante 2013, indicando la fraccién juvenil y adulta de las capturas y el
valor de la talla media de madurez (TMM).
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Interpretacion de los resultados

Las hembras muestreadas del CAS en el Pacifico y en el Caribe, fueron en su
mayoria maduras (78,6% para blanco, 92,8% para titi y 99,6% para rosado; Figura 40 A,
By Figura41), indicando poca presién de pesca sobre la estructura poblacional de estos
recursos. Por otro lado, la proporcion de hembras maduras de CAP fue baja (27,8% para
coliflory 53,6% en el caso de camaroén pink; Figura40 C, D) y la TMC estuvo muy cerca de
la TMM, lo que implica riesgo de sobrepesca por reclutamiento, principalmente para el
camaron coliflor.

Limitaciones del indicador

Este indicador es calculado de un monitoreo a bordo de la flota, por lo que la calidad
de la estimaciéon depende de la representatividad de dicho muestreo. Dado que el PRL
usado es la TMM, la calidad de esta estimacion incide de manera directa en la
interpretacion dela TMC.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Ademas de lo sugerido en el indicador TMC, debe considerarse el disefio de vedas
espaciales para el recurso CAP en el Pacifico, sin eliminar las vedas temporales en los
periodos de desove y reclutamiento. Continuar con un seguimiento investigativo del ciclo
reproductivo de las especies objetivo de explotacion, permitiria tener datos consistentes y
continuos para soportar la toma de decisiones.

-
N\
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Indicador de rentabilidad econémica: pesca industrial
nacional de camarén

Definicion e importancia del indicador

Son las ganancias generadas por unidad de pesca una vez del ingreso bruto producto
de la pesca, se ha descontado los costos totales (fijos, variables o de oportunidad). El uso
de variables econémicas en pesca junto con las bioecoldgicas, es clave para alcanzar el
aprovechamiento racional de los recursos bajo varias perspectivas como el
comportamiento del pescador a las fuerzas del mercado.

Fuente de los datos e informacion

Base de datos del Sistema de Informacién Pesquera del INVEMAR — SIPEIN,
alimentado con apoyo de las empresas pesqueras que desembarcan en Buenaventura,
Cartagenay Tolu.

Periodo reportado

* 2007 a2013 para el Pacifico.
e 2009a2013parael Caribe.

Reporte o calculo del indicador
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Figura 43. Variacién interanual de la renta promedio por faena (+DE) en las pesquerias de
CAS del Caribe colombiano, con puerto de desembarco Cartagena (A) y Tolu (B). CT = Costos
totales.(- - - PRL = 15%CT).

Interpretacion de los resultados

Se establecio arbitrariamente como PRL (punto de referencia limite) que la renta
correspondiera al 15% de los costos totales promedio de una faena. En 2013, la renta
promedio del CAS en el Pacifico (-$12,3 + 35,3 millones; Figura 42A), mostré grandes
probabilidades de pérdidas econdmicas. Como en afos anteriores, el 50% de los ingresos
de esta pesqueria fueron aportados por la Cl (peces) con fines de alcanzar un margen de
ganancia, generando un impacto negativo sobre la biodiversidad marina asociada. Para la
pesqueria del CAP la renta econdémica ($35,9 + 92,7 millones; Figura 42B) esta por encima
del PRL ($11,5 millones) y denota signos de recuperacién econémica en los Ultimos afios.
Para esta flota los ingresos provienen en su mayoria de la CO ($101,1+ 76,8 millones). Para
la flota de CAS que desembarca en Cartagena, la renta promedio ($3,6 millones + 29,8
millones DE; Figura 43 A), estuvo por debajo del PRL ($11,2 millones) y con casi 50% de
probabilidades de mostrar pérdidas econémicas. En la flota de Tolu la renta ($-3,2 millones
+11,3 millones DE), fue muy inferior al PRL ($4,41 millones), con altas probabilidades de
pérdidas econdmicas (Figura 43B), respecto a los afios anteriores. En este puerto, los
ingresos en su gran mayoria provienen de la CO (26,2 millones +9,5 millones DE). Las
diferencias entre las dos flotas del Caribe, pueden ser atribuidas a los bajos costos de
operacion de la flota de Tolu (29,4 millones + 4,2 millones DE), comparados con los de la
flota de Cartagena (74,9 millones + 15,6 millones DE).
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Limitaciones del indicador

Este indicador es calculado de un monitoreo a bordo de la flota, por lo que la calidad
de la estimacién depende de la representatividad de dicho muestreo. Dado que el PRL
usado es la TMM, la calidad de esta estimacion incide de manera directa en la
interpretacion de la TMC.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Es necesario evaluar la sostenibilidad econémica de la actividad a la luz del costo
ambiental que genera, por lo que para las pesquerias de CAS tanto en Pacifico como en
Caribe, es imperante establecer alternativas de diversificacién pesquera (e.g. redes
demersales) que permitan que las capturas de especies con alto valor comercial (ClI)
aumenten y en consecuencia los ingresos se eleven, pero sin comprometer la salud del
ecosistema.

J
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V¥V Desarrollo de acuicultura marina

La acuicultura marina tuvo un importante dinamismo en el cultivo del camarén, cuyos
productos se destinaban al mercado externo. Sin embargo, la presencia de enfermedades,
obligdé el desarrollo de investigaciones para producir semilla resistente a patologias
(principalmente el virus de la mancha blanca). Pese a la excelente calidad de semilla, muchas
empresas tuvieron que cerrar por el alto costo del alimento concentrado, el orden publico que
afectaban su entorno, a la fluctuacién del délar y que el precio no era competitivo con otros
paises productores de camardn de cultivo, obligando al cierre de empresas consolidadas y/o a
cambiar de negocio.

A pesar de esto, el camardn sigue siendo la principal actividad de cultivo en nuestro pais;
ya que la cobia primer pez que incursion6 en el 2009 y que se cultivaba en jaulas flotantes a
mar abierto en las inmediaciones de la isla de Tierrabomba en Cartagena y vislumbraba como
una especie por su alto valor, rendimiento y que habia incrementado su producciéon de 112 ten
el 2011 a 240 t a octubre de 2012, , cerro produccion en el 2013, sin conocer aun los motivos
que llevaron al cese de actividades.
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Indicador de esfuerzo de la acuicultura marina

Definicion e importancia del indicador

Relacion en términos de area instalada y activa para la obtencidon de una determinada
produccién de organismos marinos cultivados, en este caso el camaréon Penaeus vannamei.

Fuente de los datos e informacion

Informacion suministrada por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural — MADR, la
Corporacién Colombia Internacional - CCl, ACUANAL y AGROCADENAS CAMARON.

Periodo reportado

199522012 (corte ajunio de 2012).

Nota: Ceniacua y Acuanal no reportaron informacién a 2013, por tanto se mantiene la
informacion oficial presentada hasta 2012.

Reporte o calculo del indicador

Tabla 12. Area instalada, area activa y produccion para el cultivo de camarén P. vannamei por
departamento.

Depariaments | avanico | Bomar | cordobm iz Gumira| suere | narine |

Area instalada (ha)

2009 168 1,682 432 100 793 * 3,175
2010 163 1,532 405 100 793 * 2,993
2011 163 1,532 405 100 793 1,545 4,538
2012 N . " * * " *
Area activa (ha)

2009 127 1,264 45 1 793 * 2,240
2010 126 1,052 0 0.7 793 9 1,971
2011 126 1,052 0 0.5 793 271 2,242
2012 * « . * . * *
Produccién (/afio)

2009 114 4,843 302 274 11,591 260 185
2010 30 5,500 63 87 6,655 241 12,865
2011 41 2,522 0 0 5,554 346 10,474
2012 . « N * N * *
TOTAL 185 12,865 365 361 23800 847 38,423

* No se tiene registro; ha: hectarea; t: tonelada.
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Interpretacion de los resultados

El sector camaronero en la costa Caribe ha reducido su area de infraestructura
instalada de 3.175 hectareas (ha) en 2009 a 2.993 ha en 2011 (Tabla 12). Asi mismo, la
superficie dedicada al cultivo ha disminuido de 2.240 ha (2009) a 1.971 ha (2011), que
corresponden a un reducido numero de granjas que estan en operacion total o
parcialmente y que al estar inactivas conlleva a un deterioro de las mismas. Entre 2009 y
2011, la produccién de camaron de cultivo estuvo concentrada principalmente en Sucre y
Bolivar, aportando en 2011 el 95% del total producido para la costa Atlantica. Sin
embargo, la produccion ha disminuido, sobresaliendo el departamento de Bolivar que
pas6 de 5.500 t a 2.522 t. Entre las principales razones que incidieron en este
comportamiento se relacionan los costos elevados de produccién y la baja cotizacion del
dolar en el mercado, que a su vez desestimulé las exportaciones y por ende la
produccion. También el invierno ocurrido en el segundo semestre de 2011, afecto esta
produccion. En cuanto a la costa del Pacifico (Narifio), la produccién paulatinamente se
ha recuperado de 260 t (2010) a 346 t (2011) de los problemas de enfermedades
causadas por el virus de la mancha blanca (WSSV) que azotaron los afios 2006 y 2007. A
diciembre de 2012, no fue posible obtener la informacién por parte de los entes que la
recopilan, sobre area instalada (ha), area activa dedicada al cultivo ni tampoco
produccion de camardn (toneladas) por departamento para las dos costas.

Limitaciones del indicador

Laincertidumbre implicita en los datos obtenidos de la fuente.

Recomendaciones y alternativas de manejo

No aplican por el momento.

N J
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Indicador anual de la acuicultura marina nacional

Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacién

Informacion suministrada por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural — MADR, la
Corporacién Colombia Internacional - CCl, ACUANAL y AGROCADENAS CAMARON.

Periodo reportado

* Camaronde cultivo: 1995-2012. (corte ajunio de 2012).
» Cobia:2010a2012. (corte a octubre de 2012).

Nota: Ceniacua y Acuanal no reportaron informacién a 2013, por tanto se mantiene la
informacion oficial presentada hasta 2012.

Reporte o calculo del indicador
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Figura 44. Produccion anual de cultivo del camarén P. vannamei en Colombia (hasta junio de 2012).
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Figura 45. Produccion anual de cultivo del camarén P. vannamei en Colombia (hasta junio de 2012).

Interpretacion de los resultados

Limitaciones del indicador

Laincertidumbre implicita en los datos obtenidos de la fuente.

Recomendaciones y alternativas de manejo

No aplican por el momento.

El cultivo del camardon Penaeus vannamei representa el segundo renglén en importancia
dentro de la acuicultura nacional, superado por el volumen de la produccién del sector
piscicola. Para el primer semestre del 2012, su produccion fue de 4.705t (Figura 44).

Con relacion al cultivo de cobia (Rachycentron canadum) la actividad ha incrementado su
produccion desde que incursioné en el 2010, aumentd de 112t en el 2011 a 240t a octubre
de 2012 (Figura 45). Sin embargo en 2013 no se reporto produccion.
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V¥ Bioprospeccion marina

En la busqueda de potenciales aplicaciones de productos derivados de la biodiversidad, se han
realizado interesantes avances, al evaluar y caracterizar quimicamente las sustancias obtenidas de
diversos grupos de organismos marinos; dicho interés ha venido disminuyendo, debido al sin
numero de ensayos que se requieren, asi como a los altos costos del trabajo tanto en el mar como en
la parte quimica y bioldgica de laboratorio.

En este informe se evidencia que las investigaciones relacionadas con la busqueda de
compuestos con bioactividad continlan avanzando; profundizando en la busqueda de nueva
actividad, enla elucidacion quimica y en la ampliacion de los ensayos. En este informe se relacionan
11 publicaciones incrementandose en nueve con respecto al informe del 2012 (INVEMAR, 2013b),
tres son del 2012 pero se tuvo acceso después de la elaboracion del informe por lo que se incluyen
aqui. Los avances se centraron en aplicaciones médicas para reducir procesos degenerativos de la
piel (Martinez et al., 2012); antiparasitarios (Galeano et al., 2012); antiinflamatorios (Reina et al.,
2013); en la busqueda de alternativas para evitar la corrosion de estructuras sumergidas mediante
la incorporacion de extractos en pinturas (Santos-Acevedo et al., 2013); en el conocimiento de los
mecanismos iniciales de biofouling y la forma de inhibirlo (Cuadrado-Silva et al., 2013; Duque et al.,
2013; Tello et al., 2013); en la evaluacion del potencial de las fracciones de esponjas del Caribe
colombiano (Estrada et al., 2013; Blandon et al., 2013a; Blandon et al., 2013b); en aplicaciones
ecolégicas y caracterizacion de comunidades microbianas (Correa et al., 2012; Correa et al., 2013);
en la caracterizacion quimica (Colorado et al., 2013) y el cultivo de esponjas en campo, con miras a
la produccion masiva de sustancias bioactivas (Ruiz et al., 2013) (Tabla 13).

Tabla 13. Consolidado de especies cuya bioactividad ha sido evaluada y las que se han caracterizado
quimicamente hasta el 2012 y las publicadas en el 2013

es;;r;:gic;scl - ensaygg:; ESE enszaquasdas quimicamente quimicamente
hasta 2012 2013

Equinodermos 296 7 0 6 0
Bryozoa 113 0 0 0 0
Poliquetos 246 0 0 0 0
Corales 97 12 0 8 0
Antipatharios 13 0 0 0 0
Anemonas 22 0 0 0 0
Hidrozoos 65 0 0 0 0
Esponjas 314 99 1 34 1
Algas 565 23 0 18 0
Zoantideos 43 3 0 3 0
Tunicados 140 0 1 0 0
Total 1,914 144 2 69 1
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Indicador de especies bioprospectadas (ensayadas)

Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacién

Publicaciones cientificas, bases de datos de proyectos de investigacion.

Periodo reportado

« 2007-2013.
Reporte o calculo del indicador
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Figura 46. Especies de organismos marinos por grupos ensayados para evaluar su bioactividad.
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Interpretacion de los resultados

Durante el 2013 se publicaron resultados de dos especies de organismos marinos
que no se habian trabajado, para un total de 144 especies evaluadas de las 1.914
especies estimadas de los grupos listados en la tabla para el pais (es el mismo valor del
afio anterior debido a un ajuste realizado durante una revision). Se resalta el inicio de
trabajo con los tunicados (Figura 46).

Limitaciones del indicador

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

Recomendaciones y alternativas de manejo

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

N\ J
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Indicador de organismos marinos con estructura quimica
determinada/ elucidada

Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacién

Publicaciones cientificas, bases de datos de proyectos de investigacion.

Periodo reportado

« 2007-2013.

Reporte o calculo del indicador

m Porcentaje de
especies
caracterizadas
quimicamente
2012

= Porcentaje de
especies
caractenzadas
quimicamente
hasta 2011

u Porcentaje
estimado de
especies

& 4
Figura 47. Especies de organismos marinos cuyos extractos han sido caracterizados
quimicamente.
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Interpretacion de los resultados

En el 2013 se incremento el numero de publicaciones en el tema de bioprospeccién
de metabolitos producto de organismos marinos, probablemente resultado de afios de
investigacion (Figura 47).

Limitaciones del indicador

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

Recomendaciones y alternativas de manejo

Existe una base de datos de especies y ensayos realizados disponible en el SIAD y
actualizada anualmente, pero debe incluir informacién que sea generada por las instituciones
deinvestigaciony los entes de control.
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V¥ Fuentes terrestres de contaminacién al mar

La contaminacion marina, esta estrechamente relacionada con el aumento creciente de
las poblaciones que habitan las zonas costeras y por ende el incremento de sus actividades
socioecondémicas, juegan un papel importante en el deterioro de los recursos naturales (Vivas-
Aguas et al., 2012), ya que afectan en menor o mayor medida la dinamica del medio marino,
los ecosistemas, poblaciones costeras y otras actividades conexas (Garay et al, 2001).

Las principales fuentes terrestres de contaminacién al mar que se han identificado en las
zonas costeras de Colombia son los residuos domésticos, municipales, industriales,
portuarios y las aguas de escorrentia urbanay agricola procedentes de cuencas hidrograficas
a través de fuentes puntuales y fuentes no puntuales de contaminacién (Figura 48), que llegan
al mar con mayor intensidad en temporadas de lluvias. Aunque no son una fuente propiamente
dicha, los rios que desembocan en el mar son una via importante de transporte de los residuos
contaminantes que generan diversas actividades humanas en el continente y que por un
inadecuado manejo, disposicién o por procesos de escurrimiento llegan a las zonas costeras
de Colombia (Garay y Vélez 2004; Tous et al., 2007; Vivas-Aguas et al., 2012). Otra actividad
que ha cobrado gran importancia en los ultimos afos es la explotacion, cargue y transporte
maritimo de carbdn, el cual ha generado diversas preguntas de investigacion sobre su impacto,
especialmente, en el corredor Ciénaga - Santa Marta donde confluyen cuatro puertos o terminales
de carbon, alternados con actividades tan incompatibles como el turismo y el propio urbanismo,
debido a que se desarrollan muy cerca de la poblacion (Tabla 14).

Cada departamento tiene sus propias actividades socio-econdmicas y usos de la zona costera
que se relacionan con la contaminacién (Tabla 14). Los residuos provenientes de estas
actividades y los resultados del monitoreo han demostrado la incidencia de estas actividades
sobre la calidad del agua en la zona costera y los ecosistemas marinos. La mayoria de
municipios costeros carecen de sistemas de tratamiento de aguas residuales y tienen baja
cobertura de alcantarillado; entre las alternativas de disposicion mas utilizadas estan los
pozos sépticos, vertimiento directo sobre cuerpos de agua o canales de desagtie construidos
sin mayor especificacion técnica, limitando asi la calidad del recurso y restringiendo su uso
(SSPD, 2009b; DIRPEN, 2011; Vivas-Aguas et al., 2012). En cuanto a los residuos sélidos
algunos municipios ubican en rellenos sanitarios, en basureros a cielo abierto u otro tipo
inadecuado de forma de disposicion final como enterramiento y quema.
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Figura 48. Principales fuentes terrestres de contaminacién que llegan a las aguas marino-costeras de
Colombia. Fuente: IGAC, 2002; Supertransporte, 2008; DANE, 2011.
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Tabla 14. Actividades humanas, usos de la zona costera, fuentes terrestres de contaminacion y
contaminantes que afectan la calidad del agua en Colombia. Fuentes de informacion: CORALINA,
CORPOGUAJIRA, CORPAMAG, CRA, CIOH, CARDIQUE, CARSUCRE, CVS, CORPOURABA,
CODECHOCO, CORPOURABA, CVC, CRC, CORPONARINO e INVEMAR.

Departamento Fuentes, actividades humanas y tributarios Residuos y contaminantes

San Andrés,
Providencia y
Santa Catalina

La Guajira

Magdalena

Atlantico

132

Dos asentamientos humanos costeros (San Andrés y
Providencia), plantas de tratamiento de aguas
residuales domésticas (ARD), relleno sanitario y
botadero a cielo abierto, pozos sépticos, explotacion
de acuiferos, actividad hotelera y turistica intensiva,
residuos solidos, escorrentia superficial, planta
eléctrica, transporte y trafico maritimo, puertos y
muelles, manejo de hidrocarburos, actividad pecuaria
de pequefa escala, estaciones de servicio, manteni-
miento de automotores, pequefios arroyos en las
microcuencas de McBean, Baley y Fresh Water, los
cuales aumentan sus caudales durante la temporada
delluvias.

Cuatro asentamientos humanos costeros (Riohacha,
Dibulla, Manaure y Uribia), residuos sélidos, ARD,
mineria intensiva explotacion y transporte de carbodn,
puerto carbonero (Puerto Bolivar), agricultura,
termoeléctrica, transporte maritimo, estaciones de
servicio, matadero de vacunos, alcantarillado de
Riohacha, rios Rancheria, Jerez, Canas, Palomino,
botaderos satélite a cielo abierto.

Cuatro asentamientos humanos costeros (Santa
Marta, Ciénaga, Sitio Nuevo, Pueblo Viejo), actividad
maritima y portuaria, transporte terrestre de carbodn,
cargue y transporte maritimo de carbén en el corredor
Ciénaga - Santa Marta, transporte y manejo de
hidrocarburos, agricultura (banano), actividad turistica
y hotelera, emisario submarino, relleno sanitario, rios
Manzanares, Gaira, Cérdoba, Toribio, Buritaca, Don
Diego, Guachaca, Piedras y Mendihuaca, ademas del
sistema lagunar de la Ciénaga Grande de Santa
Marta.

Cinco asentamientos humanos costeros (Barranqui-
lla, Puerto Colombia, Juan de Acosta, Piojo, Tubara),
plantas de tratamiento de ARD,puerto fluvial, y
maritimo, alcantarillado, relleno sanitario, aguas
residuales domésticas, zona industrial via 40
(metalurgicas, quimicas, farmacéuticos, cementeras,
curtiembres, agroquimicos, procesadoras de
alimentos y bebidas, textileras, etc), zona Franca, El
rio Magdalena recoge mas del 70% de los desechos
del pais, con un alto arrastre de sedimentos y
sustancias contaminantes. Las ciénagas de
Mallorquin, Balboa y del Totumo son los principales
cuerpos de agua de la zona costera del departamento.
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Materia organica, nutrientes,
aceites lubricantes, detergentes,
microorganismos, residuos
sélidos y aguas residuales
domésticas.

Materia organica, sdlidos,
agroquimicos, nutrientes,
microorganismos, residuos de
carbon, aguas de sentinas,
aceites y grasas, aguas térmicas
hidrocarburos.

Materia organica, residuos
solidos, aguas residuales
municipales, residuos de carbon,
hidrocarburos, aceites lubri-
cantes, microoganismos, solidos
en suspensiéon y disueltos,
agroquimicos.

Materia organica, residuos
solidos, nutrientes, desechos
industriales, hidrocarburos,
microorganismos, aceites
lubricantes, sélidos en suspen-
sion y disueltos agroquimicos.




Departamento Fuentes, actividades humanas y tributarios Residuos y contaminantes

Bolivar

Sucre

Cordoba

Antioquia

Choco

Dos asentamientos humanos costeros (Cartagena y
Santa Catalina), plantas de tratamiento de ARD,
emisarios de emergencia, relleno sanitario, sector
industrial de Mamonal y zona comercial de El Bosque,
actividad maritima y portuaria, refineria, manejo de
hidrocarburos, aportes de Canal del Dique.

Tres asentamientos humanos costeros (Tolu,
Covefias y San Onofre), 3 rellenos sanitarios con
licencia ambiental (en Sincelejo, Corozal y Toluviejo) y
un relleno manual en Sincé, mineria (Piedra Caliza en
Toluviejo y Palmito), actividad agropecuaria (arroz;
pastos, coco, ganaderia), maderera, fuentes
municipales (aguas residuales domésticas, residuos
solidos), industria pesquera, camaroneras, zoocriade-
ros, actividad portuaria, terminal maritimo de
Ecopetrol, muelle de Tolcemento, Zona de cargue de
cemento y klinker, manejo y transporte de hidrocarbu-
ros, mataderos, estaciones de servicio. Aportes por
corrientes naturales: Arroyos Pechelin, Villeros,
Ciénaga la Caimanera, Cafo Guaini, Zaragocilla,
Guacamaya, Alegria.

Seis asentamientos humanos costeros (Canaletes,
San Antero, San Bernardo del Viento, Moiiitos, Puerto
Escondido, Los Cérdobas), pozos sépticos, basurero
a cielo abierto, agricultura (arroz) y ganaderia
intensiva, distrito de riego de Moncari y Monteria,
turismo, residuos sélidos, aguas residuales domésti-
cas, aportes por los rios Sinu, Canaletes y Los
cordobas.

Cuatro asentamientos humanos costeros (Arboletes,
San Juan de Uraba, Turbo y Necocli), lagunas de
oxidacion, residuos solidos, aguas residuales
domésticas, actividad portuaria en Turbo, cultivo de
banano, aportes por corrientes naturales (Rio Atrato),
mineria de oro, aportes de los rios Caiman, Turbo,
Ledn yAtrato.

Siete asentamientos humanos costeros (Acandi,
Ungia, Trigana y Capurgana en el Caribe; Juradd,
Bahia Solano, Nuqui, Bajo Baudd, San Juan en el
Pacifico), mineria de oro, turismo, transporte de
pequefias embarcaciones, actividad portuaria de
menor escala, turismo, industria maderera, estacio-
nes de servicio, comercio de combustible, aportes de
los rios San Juan, Valle, Nuqui, Jella y la quebrada
Chocolatal.

Residuos sélidos, aguas
residuales municipales, materia
organica, arrastre de sedimen-
tos, hidrocarburos, residuos
oleosos, aceites y grasas,
metales pesados, microorganis-
mos, desechos industriales.

Materia organica, solidos en
suspensién, agroquimicos,
heces, residuos sdlidos, aguas
residuales, microorganismos,
aguas de sentina, hidrocarburos,
aceites y residuos oleosos,
residuos de carbén, klinker y
yeso, metales pesados.

Materia organica, agroquimicos,
heces, residuos sdlidos, aguas
residuales, microorganismos,
sedimentos, nutrientes.

Materia organica, nutrientes,
agroquimicos, plaguicidas,
sélidos suspendidos, microorga-
nismos, hidrocarburos, mercurio,
sedimentos, residuos liquidos y
s6lidos

Microorganismos, materia
organica, nutrientes, agroquimi-
cos, hidrocarburos, aguas
residuales domeésticas, residuos
solidos, plaguicidas, aceites
usados, alquitranes para la
inmunizacion de la madera,
mercurio.
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Departamento Fuentes, actividades humanas y tributarios Residuos y contaminantes

Un asentamiento humano costero (Buenaventura),
botadero a cielo abierto, actividad maritimay portuaria
intensiva, Muelle petrolero, manejo y transporte de
hidrocarburos y derivados del petroleo, industria

Microorganismos, materia
organica, residuos solidos,
solidos, nutrientes, aguas
residuales domésticas,

Valle del maderera, pesquera, lixiviados, alcantarillado, | desechos del procesamiento de
Cauca emisarios de emergencia, turismo en La Bocana, | productos pesqueros, plaguici-
Juanchaco y Ladrilleros, aportes de los rios | das, hidrocarburos, metales
Anchicaya, Potedd, Raposo, Dagua, pequefios @ pesados, residuos oleosos,
cultivos de pancoger, chontaduroy coco (Dagua). aguas de sentinas y slops.
Tres asentamientos costeros (Lopez, Timbiqui y @ Microorganismos, materia
Guapi), fuentes municipales, sistema de saneamiento = organica, residuos sélidos,
basico precario, mineria de oro, agricultura, aserrios, @ lixiviados, solidos suspendidos,
Cauca cocoteras, trapiches artesanales, industria maderera, = metales, nutrientes, agroquimi-
produccion de harina de pescado, almacenamientoy ' cos, pesticidas,aceites y grasas,
expendio de combustible, aportes de los rios Timbiqui, = residuos de madera, aserrin,
Bubuey, Micay, Saija, Guajuiy Guapi. bagazo de cafia, sedimentos.
Siete asentamientos humanos costeros (EI Charco, | Residuos liquidos y sélidos,
La Tola, Mosquera, Olaya Herrera, Santa Barbara, Materia organica, aguas
Francisco Pizarro, San Andrés de Tumaco), fuentes | residuales (palma, camarones,
municipales, alcantarillado, sistema de saneamiento | Productos pesqueros) estopa de
basico precario, mineria, agricultura (palma aceitera, | €00, heces, sélidos en sus-
Narifio coco), ganaderia, transformacion madera, industria = P€Nsion, microorganismos, nutri-

pesquera, mataderos, camaroneras, extraccion de
material de arrastre de rios, actividad maritima y
portuaria, transporte de petréleo, aportes de los rios
Mira, Mejicano, Chagui, Rosario, Mira, iscuandé,
Patia, Tapaje, Mataje y La Tola)

entes hidrocarburos, derivados
de petréleo, aguas de sentinas,
agroquimicos, plaguicidas,
,aceites y grasas, residuos de
madera, aserrin.

Aguas residuales domeésticas

La calidad del agua marino costera en Colombia esta influenciada por las descargas de
aguas residuales domesticas (ARD), las cuales contienen sdélidos fijos, disuelto y en suspensién,
materia organica, detergentes y microorganismos de tipo fecal que aumentan la DBO5
(INVEMARy MADS, 2011; IDEAM, 2010a).

Los 4,8 millones de habitantes asentados en la zona costera (DANE, 2013) producen cerca
724.000 m®/dia de ARD segun la metodologia UNEP-RCU/CEP (2010), de este volumen se
estima que el 34% es vertido sin un adecuado tratamiento previo directamente en cuerpos de
agua superficial, y su impacto sobre el ambiente depende en cierta medida de los sistemas de
tratamiento de agua residual (STAR) instalados en cada municipio y la cobertura de
alcantarillado. No obstante, la gran mayoria de poblaciones costeras no cuentan con STAR y su
cobertura de alcantarillado es baja (Figura 48 y Tabla 15), incrementando la problematica de
contaminacion hidrica en las zonas costeras, dado que las ARD poseen diversos tipos de
sustancias contaminantes (Vivas-Aguas et al., 2012).
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La carga estimada en el 2013 proveniente de los municipios fue de 30.886 t/afio de materia
organicarepresentada en DBO5y 61.771 t/afio de DQO; ademas de 7.413 t/afio de Nitrogeno;
494 t/afio de fosfatos; 30.886 t/afio de Sdlidos Suspendidos totales y de 1,2 E + 20 NMP/afo
de Coliformes totales, donde la costa Caribe aporta el 71 % y el Pacifico aporta el 29 %.
Cartagena de Indias en el Caribe aporté la mayor carga con 3.473 t/afio de DBOS5; 6.947 t/afio
de DQO; 833 de Nitrogeno; 55,58 t/afio de Fosforo; 3.473 t/afio de Solidos Suspendidos
Totales y 1,4 E + 19 de NMP/afio de coliformes totales; en orden de importancia le sigue
Tumaco, Buenaventura y Santa Marta.
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Figura 49. Caudal estimado de vertido de aguas residuales domésticas — ARD y cobertura de alcantarillado
en los municipios costeros del Caribe y Pacifico colombiano, es de resaltar los picos en grandes centros
urbanos. Fuente caudal: calculo Invemar, UNEP/UCR/2010. Poblacién y cobertura alcantarillado: DANE
2011, SSPD segun censo 2005, Federacion Colombiana de Municipios, 2012; CORPOGUAJIRA, 2012;
CORPOURABA, 2012; CORPAMAG, 2012.

En la Tabla 15 se identifican los sistemas de tratamiento en los municipios costeros del Caribe
colombiano donde el tipo de STAR predominante son las lagunas de oxidacion y estabilizacion, el
cual se emplea por sus bajos costos de inversién, operacion y mantenimiento, considerandose una
opcion para el tratamiento de aguas residuales (Mindesarrollo, 2000).
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Tabla 15. Sistemas de tratamiento de aguas residuales existentes en diferentes municipios costeros del
Caribe. Fuente: Consejo municipal de Los cérdobas, 2008; Consejo municipal de Puerto Escondido, 2008;
Vivas-Aguas et al., 2010; INVEMAR y MADS, 2011; Consejo municipal de Canalete, 2012; Consejo municipal
de San Antero, 2012; SUI, 2012; CORPOGUAJIRA, 2012; CORPOURABA, 2012; CORPAMAG, 2012;
CARSUCRE, 2012; CVS, 2012.

esiduos | Cobertura | Cobertura | Goberturade | gigtoma do tratamiento
sélidos de Aguas Residuales
(t/mes)

San Andrés - = 45,6 12,5 Emisario Submarino
Providencia - - 731 52 PTAR
Riohacha 176 60,4 721 57,6 PTAR
Dibulla - - 54,6 14,6 Laguna de Retencion
Manaure = - 10,6 13,5 Laguna de Oxidacion
Uribia - - 3,5 52 Laguna de Oxidacion
Santa Marta 11.482 99 87 74 Emisario Submarino
Ciénaga 1800 93 87 53 Laguna de Oxidacion
Sitio Nuevo 91 0 0 0 poza septica
Pueblo Viejo 159 40 0 0 poza septica
Barranquilla 1184 100 99 Laguna de Oxidacion
Puerto Colombia 16,23 99 99 90 Laguna de Estabilizacion
Juan de Acosta 4,7 95 83 0 No tiene
Piojo 2,03 85 99 0 No tiene
Tubara 4,39 95 99 0 No tiene
Cartagena *21900 100 89,6 76,7 Emisario Submarino
Santa Catalina *60 0 82 0 No tiene
Tolu 750 89 92 75 Laguna de Estabilizacién
Coveiias 186,6 90 85 55 Laguna de Estabilizacion
San Onofre 480 89 92 75 Laguna de Estabilizacion
San Antonio de Palmito 60 91 95 87 Laguna de Estabilizacion
San Antero 32,4 - 61,8 31,3 Laguna de Oxidacion
San Bernardo del Viento 16,2 - 31,1 20 Laguna de Oxidacién
Moiiitos 6,3 o 32,6 0 No tiene
Puerto Escondido 5,1 = 24,2 1 No tiene
Canaletes 4,1 - 36,8 45 Laguna de Oxidacion
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resituos” | Cobetura | Soberur | Soborurade | sistoma d ratamient
sélidos % % de Aguas Residuales
(t/mes)
Los Cérdobas 9,3 - 21,8 45 Laguna de Oxidacion
Arboletes 243 45 52,4 33,8 Laguna de Oxidacion
Necocli 348 80 38,4 18,9 Laguna de Oxidacion
San Juan de Uraba - 95 39 241 Reactor UASB
Turbo 1646 50 44,3 30,9 Laguna de Oxidacién
Acandi - - 69 29,3 -
Bahia Solano - o 83,4 32,1 -
Bajo Baudd - - 28,6 10,6 -
Juradd = = 20,6 2,5 -
Nuqui - - 74,1 12,8 =
San Juan - - 27,3 16,7 -
Ungia - - 48,5 21,7 -
Buenaventura - o 76,1 59,9 -
Guapi - - 17,2 16,1 -
Lépez - - 30,4 29,5 =
Timbiqui - - 254 15,7 -
El Charco - o 5,1 1,2 No tiene
Francisco Pizarro - - 41 1 No tiene
La Tola = - 3,3 0,4 No tiene
Mosquera - - 4,7 1.1 No tiene
Olaya Herrera - - 23,8 5,1 No tiene
San Andrés de Tumaco - - 29,2 57 No tiene
Santa Barbara - ° 1,2 0,4 No tiene
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Descargaderios

A escala mundial muchas residuos son generados a grandes distancias de la costa y son
transportados por los rios y escorrentias, convirtiéndose en las principales vias de entrada de
contaminantes a las zonas costeras, y pueden ocasionar cambios en el litoral (sedimentos) y
en los ecosistemas (nutrientes y elementos téxicos) debido al impacto de las actividades
humanas generadas en la parte alta de las zonas hidrograficas (Escobar, 2002; Restrepo et
al., 2005; Restrepo, 2006). En Colombia, las ciudades mas pobladas se encuentran en areas
montafiosas al interior del pais, otras en la ribera de principales rios haciendo que los
contaminantes tengan un acceso directo y un impacto considerable en la calidad ambiental de
los ecosistemas marino-costeros (Garay, et al., 2004).

En el afio 2012, 40 de los principales rios que desembocan en la zona costera colombiana,
vertieron un total de 16.027 m®/s de aguas cargadas con diferentes residuos y sustancias
contaminantes (Tabla 16). Los resultados del analisis mostraron que en conjunto estos rios
descargaron 227.209 t/afio de nitrogeno inorganico disuelto, 22.649 t/afio de fdsforo
inorganico disuelto, 97,7 millones t/afio de solidos en suspension, 415 t/afio de hidrocarburos
del petréleoy 4.67 x 1021 t/afio de microorganismos indicadores de contaminacion fecal.

Las mayores cargas de nitrégeno en 2012 las aportaron los rios San Juan (137.306 t/afio),
Magdalena (61.789 t/afio) y Atrato (5.158 t/afio), similar al 2011, debido al alto caudal que
presentan, a las amplias areas de drenaje, la cantidad de sedimentos transportados, los
fertilizantes utilizados en las riberas de los rios y por las descargas de aguas residuales que
son la principal fuente de nitrogeno, en especial el rio Magdalena (Restrepo, 2006;
CORMAGDALENA, 2007).Por otro lado, la carga de fosfatos en 2012 fue mas alta en los rios
Magdalena (17.008 t/afio) y Atrato (1.732 t/afo), sin embargo, en el 2011 el rio Magdalena
proporciono una menor carga (12.047 t/afio) a pesar de ser el principal aportante de productos
fosfatados, seguido por el rio San Juan (2.617 t/afio) y Canal del Dique (1.684 t/afio).

La entrada en exceso de nutrientes en areas pequenas o cerradas puede llegar a producir
eutroficacion y aumento de la comunidad fitoplancténica, causando disminucién de los niveles
de oxigeno, mortandad de especies hidrobioldgicas e incluso florecimiento de algas téxicas,
favoreciendo enfermedades en la poblaciéon costeras por uso de estos cuerpos de agua
(GESAMP, 2001). De igual forma, el aumento de algas, puede perjudicar los ecosistemas al
competir con corales y pastos marinos por espacio, sustrato y luz (Fabricius, 2005).

En cuanto a los aporte de sdlidos suspendidos totales, los rios Magdalena (6,87x 107), San
Juan (1,1 x 107) y Atrato (6,5 x 10°), fueron los mas altos tanto en 2012 como en 2011. Estos
rios recogen multiples tributarios en el area de drenaje de sus cuenca y esto hace que la
concentracion de sedimentos sea mayor al llegar a la zona costera (Restrepo et al., 2005 y
CORMAGDALENA, 2007). El aporte de sélidos en suspension en los ecosistemas de manglar,
corales y pastos marinos, puede influir negativamente al impedir la entrada de luz y afectar la
fotosintesis, lo que se puede ver reflejado en la disminuciéon de tasas de crecimiento y
condiciones de hipoxia (Ellison, 1998; Touchette y Burkholder, 2000; Carricant- Ganivert and
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Merino, 2001). El aporte en carga de hidrocarburos del petréleo se presenté en mayor
proporcion en los rios Magdalena (204 t/aio), Atrato (68 t/afio), San Juan (50 t/afio) y Mira (39
t/afio).

La mayor contaminacion fecal fue aportada por los rios Magdalena (1,7 x 10 NMP/afio),
Mira (3,5 x 10*° NMP/afio), Atrato (1,5 x10°° NMP/afio) y San Juan (9,4 x 10" NMP/afio),
mientras que en 2011 el mayor aporte fue del rio Atrato (2,1 x 10* NMP/afio). Esta
contaminacion esta relacionada con vertimientos de aguas residuales domésticas, que se
caracterizan por tener altas concentraciones de coliformes termotolerantes, que pueden
producir enfermedades gastrointestinales como el célera y la hepatitis al usar estas aguas
para recreacion o por la ingestion de alimentos contaminados. Las concentraciones de CTE
en los 40 rios, sobrepasaron el criterio de la legislacidon nacional para aguas de contacto
primario (200 NMP/100 ml Decreto 1594 de 1984). Cabe destacar que en los ecosistemas
marinos las coliformes pueden afectar comunidades de esponjas y corales produciendo
enfermedades que necrosan los tejidos (Gochfeld et al., 2007).

Tabla 16. Caudal promedio histérico y carga anual estimada de contaminantes que aportaron en el 2012
los principales tributarios que desembocan en el litoral Caribe y Pacifico colombiano. HAT: hidrocarburos
de petréleo, NID: nitrégeno inorganico disuelto (amonio, nitritos y nitratos), PO,: ortofosfatos, SST: sélidos
suspendidos totales, CTE: coliformes termotolerantes, DBO,: demanda bioquimica de oxigeno. Fuente
Datos: Caudal rios de serie de tiempo 1959-2010 (IDEAM, 2012); Restrepo J., 2006; Garay et al., 2006;
Concentraciones: Base de datos REDCAM, INVEMAR 2013c.

Caudal NID CTE

Antioquia Atrato Matuntugo 1874,89 5159 1732 1,2E+05  6,5E+06 1,6E+20
Guadualito 2 9 7 1,5E+02  1,1E+03 7,7E+17
Mulatos 4,69 35 4 2,6E+02  4,2E+04 1,5E+18
Necocli 8 4 1,1E+02  2,7E+03 1,1E+17
Currulao 6,74 1 3 56E+02  8,5E+03 1,0E+19
Leén 75,05 159 154 34E+03  24E+05 1,1 2,5E+19
Turbo 3,57 1 3 9,0E+01  6,3E+03 2,3E+18
Atlantico Clarin 23 379 48 1,7E+03  2,2E+05 0,9 1,4E+17
Magdalena 7200,83 61790 17009 4,3E+05  6,9E+07 204,4 1,8E+21
Bolivar Cafio Correa 128,34 625 81 1,4E+04  1,4E+05 0,0 2,0E+16
Canal del Dique 427,26 1588 607 1,7E+04  2,7E+06 0,0 8,2E+18
Cordoba Sinu 394,5 1513 153 1,5E+06 52 1,9E+21
La Guajira Cafias 12 49 12 2,5E+03 0,1 3,8E+17
Jerez 15 58 15 1,2E+03 0,2 1,5E+17
Palomino 25,37 405 33 7,8E+03 0,3 2,6E+17
Rancheria 8,22 38 58 7,0E+04 0,4 4,0E+17
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Caudal NID CTE
Depart

Magdalena Buritaca 89,84 1,4E+05 8,6E+18
Cérdoba 10 32 23 3,4E+03 0,2 4, TE+17
Don Diego 38,62 95 49 1,2E+04 1,4 7,8E+17
Gaira 2,74 8 9 1,3E+03 0,1 8,4E+18
Guachaca 15,85 54 26 7,5E+04 4,0 8,7E+17
Manzanares 1,89 42 13 1,1E+02 2,4E+03 0,1 3,2E+18
Piedras 4,56 15 17 1,5E+03 0,1 2,6E+17
Toribio 10 41 17 3,3E+03 3,0E+18
Sucre Pechelin 0,93 6 21 1,1E+03 0,0
Caribe 10378,89 72357 20233 5,9E+05 8,0E+07 2954 3,9E+21
Cauca Guapi 357,05 404 378 2,9E+05 3,2 1,1E+19
Micay 274,41 608 642 4,8E+05 2,7 4,4E+19
Saija 165,84 290 287 1,3E+05 0,8 2,8E+19
Timbiqui 147,13 181 161 2,7E+05 1,1 9,3E+18
Narifio Brazo Patia 374,83 455 136 8,1E+05 2,8 1,3E+19
Chagui 133,5 75 5,9E+05 1,2 1,4E+19
Iscuandé 212,77 299 210 2,8E+05 0,9 2,9E+19
Mejicano 45 271 22 1,5E+05 0,5 59E+18
Mira 868,08 1871 420 2,2E+06 39,8 3,6E+20
Rosario 146 758 86 2,6E+05 3,7 3,1E+19
Valle del Cauca Anchicaya 74 2463 3,3E+02 4,1E+04 27 7,7E+18
Dagua 125,89 7584 7,1E+02 9,4E+04 52 6,6E+19
Potedo 60 912 9,1E+03 3,1 1,1E+19
Raposo 70 859 2,3E+04 2,6 1,3E+19
San Juan 2593,7 137306 1,2E+07 50,1 9,4E+19
Pacifico 56482 154853 2416 1,0E+03 1,7E+07 120,5 7,4E+20
Nacional 16027,09 227210 22650 59E+05  9,8E+07 415,9 4,7E+21
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Instrumentos de gestidn de los espacio oceanicos y zonas costeras e insulares de Colombia

INTRODUCCION

La zona costera (ZC) es un espacio complejo donde se generan importantes procesos
ecologicos, econdmicos e institucionales que requieren una planificacion y manejo enfocado a
conciliar el uso del espacio y de los recursos naturales. Es asi como el conocimiento de la
dinamica de los problemas de las ZC y su tratamiento particular, participativo y dinamico
mediante el Manejo Integrado de Zonas Costera (MIZC) (Steer et al., 1997), se asume como
eje central y organizativo para la toma de decisiones enfocada a la conservaciéon y uso
sostenible de la diversidad bioldgica marina y costera, siendo una meta internacional promovida
desde la Convencion de RAMSAR (1971), la “Cumbre de la Tierra” (Rio de Janeiro, 1992) y
adoptada en los planes de accion de la “Agenda 21” del Convenio sobre la diversidad bioldgica (CDB
1992).

Bajo este contexto Colombia ha fortalecido su compromiso con el CDB y el Mandato
Jakarta (1995) a través de varios procesos de planificacion para la conservacion y el
ordenamiento ambiental del territorio (OAT) tanto en el Caribe como en el Pacifico
colombiano, los cuales han sido orientados bajo el marco internacional MIZC y la Politica
Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los Espacios Oceanicos y las Zonas
Costeras e Insulares de Colombia” PNAOCI (MMA, 2001), los cuales sustentan y apoyan, bajo
estrategias completarias, la Sostenibilidad de la Base Natural y el OAT. Los procesos MIZC
desarrollados entre Institutos de Investigacion en Ciencias del Mar, Corporaciones Autbnomas
Regionales, actores locales y otros agentes gubernamentales y no gubernamentales han permitido
analizar las implicaciones del desarrollo, los conflictos de uso, guiar el fortalecimiento de las
instituciones, las politicas y la participacion local a la toma de decisiones; y al mismo tiempo han
apoyado la sostenibilidad ambiental sectorial, mediante lineamientos ambientales para el desarrollo
de actividades productivas en la ZC. Estos procesos en algunos casos, ya se han
compatibilizado con los planes de OAT y por otro lado han estado en concordancia con
ejercicios de planificacidon para identificacion de areas prioritarias de conservaciéon, donde
estos ultimos, apoyan el establecimiento de regiones integrales de planificacion y OAT con
responsabilidades claramente definidas (MMA, 2001), en donde por ejemplo, mediante el
fortalecimiento del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (SINAP), permite dar un
sustento técnico-cientifico y mayor responsabilidad a los gobiernos regionales y locales para
asumir metas de conservacién (Figura 50).

Es asi como la Sostenibilidad ambiental y el OAT constituyen la base para el MIZC, y
complementariamente permiten definir las prioridades de manejo y pautas ambientales para
areas especificas, aportando a los planes de desarrollo, ordenamiento territorial, gestion
ambiental, en el orden departamental y municipal, asi como a los planes de manejo de los
consejos comunitarios y los planes de vida de la comunidades indigenas.
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Figura 50. Esquema de las acciones desarrolladas para la planificacién ambiental y la gestién integrada de
los ambientes marinos y costeros en Colombia.

La estrategia que permite incluir al MIZC como orientador de los esfuerzos publicos y
privados para la planificacién integral del desarrollo es el OAT, cuyo objetivo es conocer y
valorar los recursos naturales a fin de reglamentar las prioridades y los usos sostenibles del
territorio, asi mismo establece las instancias claras para su desarrollo dentro del proceso de
administracion (MMA, 2001).

La PNAOCI define claramente cuatro Unidades Integrales de Planificacion y
Ordenamiento Ambiental Territorial: Region Pacifico, Regién Caribe Insular y Caribe
Continental y Oceanica, las cuales integran y estructuran las politicas y las acciones publicas
y privadas encaminadas al desarrollo sostenible de las areas marinas y costeras. Cada unidad
alberga Unidades Ambientales Costeras y Oceanicas (UACO), en donde la planificacién se
lleva a cabo, bajo un enfoque y manejo integral, para desarrollar eficientemente procesos de
zonificacion, lineamientos y pautas de manejo especificas a las problematicas de cada
unidad.
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Figura 51. Metodologia COLMIZC (Tomado de Rojas et al., 2010).
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V¥ Manejo Integrado de Zonas Costeras

En las zonas costeras se generan importantes procesos ecoldgicos, econémicos,
culturales e institucionales que requieren una planificacion y manejo orientado a armonizar el
uso del espacio y de los recursos naturales. Es asi como el conocimiento de la dinamica de los
problemas y su tratamiento particular, participativo y dinamico mediante el Manejo Integrado
de Zonas Costera (MIZC) (Steer et al., 1997) se asume como eje central y organizativo para la
toma de decisiones enfocada a la conservacion y uso sostenible de la diversidad bioldgica
marinay costera (CDB, 1992).

La implementacion del MIZC como herramienta para el desarrollo sostenible de las zonas
marinas y costeras y como fundamento de planificacion ambiental territorial, es una estrategia
reconocida a nivel mundial desde la convencién de Rio de Janeiro (1992), el mandato de
Jakarta de la convencion de Diversidad Bioldgica (1995) y mas recientemente en la
convencion de Johannesburgo (2002).

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

Los procesos MIZC desarrollados entre Institutos de Investigacién en Ciencias del Mar,
Corporaciones Autonomas Regionales, actores locales y otros agentes gubernamentales y no
gubernamentales han permitido analizar las implicaciones del desarrollo, los conflictos de
uso, guiar el fortalecimiento de las instituciones, las politicas y la participacion local a la toma
de decisiones; y al mismo tiempo han apoyado la sostenibilidad ambiental sectorial, mediante
lineamientos ambientales para el desarrollo de actividades productivas en la zona costera.
Estos procesos en algunos casos, ya se han compatibilizado con los planes de Ordenamiento
Ambiental Territorial (OAT) y por otro lado han estado en concordancia con ejercicios de
planificacion para identificacidon de areas prioritarias de conservacién, donde estos ultimos,
apoyan el establecimiento de regiones integrales de planificacion y OAT con
responsabilidades claramente definidas (MMA, 2001), en donde por ejemplo, mediante el
fortalecimiento del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (SINAP), permite dar un
sustento técnico-cientifico y mayor responsabilidad a los gobiernos regionales y locales para
asumir metas de conservacion.
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Es asi como la Sostenibilidad ambiental y el OAT constituyen la base para el MIZC, y
complementariamente permiten definir las prioridades de manejo y pautas ambientales para areas
especificas, aportando a los planes de desarrollo, ordenamiento territorial, gestion ambiental, en el
orden departamental y municipal, asi como a los planes de manejo de los consejos comunitarios y
los planes de vida de la comunidades indigenas.

Avances en la implementacién de instrumentos de planificacion
para zonas marinas y costeras

Definicion e importancia del indicador

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

# UACO con avances en la etapa N de la Metodologia COLMIZC
# Total de UACO en la zona costera

x 100

Donde N se refiere a:

1. Preparacién o aprestamiento

2.1 Caracterizacion

2.2 Diagndstico

3. Prospectivay Zonificacién ambiental
4.1 Lineamientos

4.2 Formulacién

4.3 Adopcion

5. Implementacion o ejecucion

6. Seguimientoy evaluacion

Fuente de los datos e informacion

« INVEMAR, Programa de Investigacion parala Gestion Marinay Costera GEZ.
» Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible MADS.
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Periodo reportado

Los resultados que aqui se presentan son de estudios publicados entre 1999y 2013.

Reporte o calculo del indicador

% N
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Figura 52. Avances en la implementacion de instrumentos de planificacion para zonas marinas y
costeras.
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Figura 53. Mapa de los avances en la implementacién de instrumentos de planificacion para
zonas marinas y costeras.
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Interpretacion de los resultados

El esfuerzo conjunto y continuo de las entidades del SINA, la academia, ONG's, y
consejos comunitarios entre otros ha permitido abarcar y avanzar en la planeacion
marino-costera e incorporar los lineamentos del MIZC al OAT, los cuales se enmarcan en
el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 “Prosperidad para todos”, especificamente en
el capitulo 6 “Soportes Transversales de la Prosperidad Democratica” en el item “Gestion
ambiental y del riesgo del desastre” (DNP, 2010).

De igual manera, responde a los principios y objetivos de la “Vision Colombia Il
Centenario: 2019”, y su estrategia de aprovechamiento sostenible de los recursos
marino-costeros para el desarrollo integral del territorio (DNP, 2007). Igualmente, parte
de las acciones que entran a fortalecer los procesos de MIZC en las UACO, son los
avances en la planificacion de AMP, y el desarrollo de planes de manejo en ecosistemas
estratégicos caso manglares. Ambos se constituyen en herramientas de soporte para el
MIZC, al aportar elementos en sus diferentes etapas: 1) Aportan con informacién de linea
base para la caracterizacion y diagndstico, 2) Contribuyen a la zonificacién ambiental de
las UACO, pues permiten la identificacion de areas de proteccion, y para el caso de los
ecosistemas areas para uso sostenible; 3) Aportan en la identificacion de estrategias de
manejo especificas a las AMP y los ecosistemas estratégicos Por otra parte, la PNAOCI
establece entre sus objetivos, la necesidad de incluir los ecosistemas marinos y costeros
dentro del ordenamiento territorial de la nacién, reconociéndolos como parte integral y
estratégica del territorio, para armonizar sus usos y las actividades que alli se realicen. En este
sentido, los procesos de planificacion que se realicen orientados a los ecosistemas
estratégicos marinos y costeros aportan elementos importantes para cumplir con este objetivo
en el marco de los procesos de MIZC.

Caso particular lo tienen los ecosistemas de manglar, los cuales debido a su
importancia ecolégica y social han sido objeto desde hace 15 afios de un marco
regulatorio particular orientado a su conservacién y uso sostenible, a través de las
resoluciones 1602/95 y 020/96, del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT).

Con laLey 1450 de 2011 (Plan de desarrollo 2010-2014) articulo 208, se le confiere a
las CARS y CDS costeras jurisdiccion en las zonas marinas y le da un impulso adicional a
la implementacion de la PNAOCI; adicionalmente este tema se reglamenté mediante el
decreto 1120 de 2013 emitido por el MADS.

En este decreto se listan los pasos que se deben seguir para la formulacion de los
planes de manejo de las UACs, y el indicador se ajusté teniendo en cuenta estas fases:
preparacion o aprestamiento, caracterizacion o diagnoéstico, prospectiva y zonificacion
ambiental, formulacién y adopcién, implementaciéon o ejecucion, seguimiento y
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evaluacion. Para algunas, los procesos de formulacion de los planes de manejo han sido
por departamento, asi que en su mayoria no tienen los procesos en el mismo nivel, por
ejemplo, para la UAC Vertiente Norte Sierra Nevada de Santa Marta VNSNSM (Figura 53) el
plan de manejo solo esta hasta el sector del departamento de La Guajira, entonces, el
proceso para esta unidad quedaria en el mismo nivel que para el departamento del
Magdalena; adicional a esto, puede que se hayan hecho avances pero no se han
completado las etapas completamente.

Limitaciones del indicador

No aplican.
Recomendaciones y alternativas de manejo
No aplican.
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Numero de personas capacitadas:
Fortalecimiento de capacidades en manejo integrado costero

Definiciéon e importancia del indicador

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

Este parametro muestra el niumero de personas capacitadas en cursos de
capacitaciéon no formal en los temas de MIZC, AMP y TI. Su unidad de medida es nimero
de personas.

Fuente de los datos e informacion

» INVEMAR, Programa de Investigacion para la Gestion Marina y Costera GEZ.
* Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible MADS.

Periodo reportado

Los resultados que aqui se presenta son de estudios publicados entre 1999y 2013.
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Reporte o calculo del indicador
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Figura 54. Numero de personas capacitadas: Fortalecimiento de capacidades en manejo
integrado costero.

Interpretacion de los resultados

En total se han capacitado 741 personas (Figura 54) entre estudiantes, comunidad
local, representantes de Corporaciones Auténomas Regionales, PNN de Colombia,
MADS, entre otros. Para el desarrollo de los cursos se han invitado a 26 expositores
nacionales y 6 expertos internacionales de Brasil, Chile, Estados Unidos, Ecuador y
Espafia, entre otros: John Clark (Q.E.P.D), Juan Manuel Barragan, Michael Marshall,
José Ramoén Delgado, Georges Vernette y Marinez Scherer. En el afio 2013 el curso
MIZC tuvo como eje principal cambio climatico y el desarrollo compatible con el clima en
mares y costas; se contd con la presencia de Fernanda Zermoglio, PhD. Experta en
Cambio Climatico, SEI-Oxford & World Bank Climate Change Consultant.

Limitaciones del indicador

No aplican.

Reco aciones y alternativas de man

No aplican.
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V¥V Subsistema de areas costeras y marinas protegidas

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

En el marco de las acciones que en Colombia se han desarrollado para el fortalecimiento
del Sistema de Areas Protegidas en Colombia — SINAP, desde hace 11 afios, el pais se ha
dado a la tarea de desarrollar y posicionar el tema de las areas marinas protegidas y avanzar
en el “Disefio e implementacién del Subsistema de Areas Marinas Protegidas de Colombia
—SAMP”. Este proceso ha sido liderado por el Instituto de Investigaciones Marinas y Costera —
INVEMAR, en conjunto con entidades nacionales e internacionales como el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, Parques Nacionales Naturales, PNUD, Corporaciones
Autonomas Regionales y de Desarrollo Sostenible costeras y Organizaciones No
Gubernamentales como Conservacion Internacional, WWF, TNC y MARVIVA.

El desarrollo de este proceso se enmarca en los compromisos internacionales adquiridos
por Colombia en el Convenio sobre Diversidad Bioldgica, entre los cuales se establecio como
meta para el 2012 contar con sistemas representativos, efectivos y completos de areas
marinas protegidas a nivel regional y nacional, eficazmente gestionados y ecolégicamente
representativos, para lo cual en el ambito nacional entre las directrices planteadas en la
“Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los Espacios Oceanicos y las
Zonas Costeras e Insulares de Colombia”, se estableci®6 como meta la consolidacion del
SAMP.

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

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

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

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

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

4. Aumento en la proporcion de la poblacion colombiana y la comunidad internacional, que
estan sensibilizadas y conscientes de la importancia de la conservacion de la
biodiversidad marina y costera y acerca de la existencia y papel del SAMP en Colombia.

Las areas marinas protegidas que inicialmente integran el SAMP, son areas de orden nacional y
regional, ubicadas a lo largo de la zona marino costera, tanto en el Caribe como en la costa del
Pacifico colombiano. Como punto de partida para el afio 2010 se contaba con 23 areas,
incluyéndose al 2011 tres dreas mas: Parque Nacional Regional Uramba Malaga, Distrito de Manejo
Integrado La Sierpe y Distrito de Manejo Integrado La Plata (Tabla 17). En 2011 se realizo la
actualizacion del listado de acuerdo a las categorias definidas en el Decreto 2372 de 2010 y a los
respectivos procesos de homologacion llevados a cabo por cada una de las entidades responsables
de las areas, por ejemplo la Reserva Forestal Protectora de los Humedales del rio Ledn y Suriqui fue
homologada a Parque Natural Regional. Al terminar el afio en el 2013 se declaré una nueva area en
el Caribe colombiano: Santuario de Fauna y Flora Acandi, DMI La Caleta, Playon-Playona y PNN
Corales de Profundidad para completar 30 areas dentro del SAMP.
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Tabla 17. Listado de areas marinas protegidas del SAMP.

® N o o » W DN

Caribe

10

"

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

Caribe Insular

23
24
25
26
27

Pacifico

28
29
30

SFF Los Flamencos
PNN Sierra Nevada de Santa Marta
PNN Tayrona
SFF Ciénaga Grande de Santa Marta
VP Isla de Salamanca
PNN Corales del Rosario y San Bernardo
SFF El Corchal Mono Hernandez
AMP Archipiélagos del Rosario y de San Bernardo

DMI Area de manglar de la Bahia de Cispata y sector aledafio
del delta estuarino del Rio Sinu

PRN Manglares del Atrato

DRI Ensenada de Rionegro, los Bajos Aledafios, |
as Ciénagas de Marimonda y el Salado.

PNR Humedales del rio Ledn y Suriqui
DMI La Playona - Loma de la Caleta
PRN del sistema manglérico del sector de la boca Guacamaya
DMI Musichi
DMI La Caimanera
SFF Acandi-Playon-Playona
PNN Corales de Profundidad
PNN Old Providence McBean Lagoon
AMP de la Reserva de Bidsfera Sea Flower
PR Johny Cay
PR Manglares Old Point
PR The Peak
PNN Utria
PNN Sanquianga
PNN Gorgona
SFF Malpelo
PNN Uramba Bahia Malaga
PRN La Sierpe

DMI La Plata

Nacional
Nacional
Nacional
Nacional
Nacional
Nacional
Nacional

Nacional

Regional

Regional

Regional

Regional
Regional
Regional
Regional
Regional
Nacional
Nacional
Nacional
Nacional
Regional
Regional
Regional
Nacional
Nacional
Nacional
Nacional
Nacional
Regional

Regional

PNN
PNN
PNN
PNN
PNN
PNN
MAVDT

Cvs

CORPOURABA

CORPOURABA

CORPOURABA
CORPOURABA
CARSUCRE
CORPOGUAJIRA
CARSUCRE
PNN
PNN
PNN
CORALINA
CORALINA
CORALINA
CORALINA
PNN
PNN
PNN
PNN
PNN
cvC
cvC

* Se incluye como parte del SAMP solo la porcién del area protegida en la zona marina y costera.
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% de areas protegidas con plan de manejo vs total de areas protegidas

Definicion e importancia del indicador

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

El indicador de porcentaje de areas marinas protegidas con plan de manejo vs el total de las

areas marinas protegidas, da una idea del grado de planeacion de las acciones hacia el logro de
los objetivos de conservacion de cada area, y en su conjunto de los objetivos del SAMP.

Fuente de los datos e informacion

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

Periodo reportado

Los resultados que aqui se presentan son de los avances a diciembre de 2010 a
diciembre de 2013.

Reporte o calculo del indicador ‘
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Figura 55. Numero de areas marinas protegidas con/sin plan de manejo.
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Interpretacion de los resultados

El porcentaje de las areas marinas protegidas con plan de manejo en 2013 dosminuye con
respecto alafo 2012.

Limitaciones del indicador

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

Recomendaciones y alternativas de manejo

No aplican.
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Representatividad (%) de un ecosistema natural
dentro de las areas protegidas

Definicion e importancia del indicador

El indicador da una medida de la representatividad ecosistémica en un area
determinada, se expresa como el porcentaje (%) de un ecosistema en un area de interés
o area de analisis (Castafio y Carrillo, 2002). Para su estimacién se requieren como
insumos el calculo de los indices de extension total de las areas de protecciéon que
incluyen areas marinas del pais.

El analisis de representatividad ecosistémica, es la principal herramienta para el
establecimiento de prioridades en la planificacion de areas protegidas, ya que permite
identificar el grado en el que comunidades naturales (ecosistemas) estan representadas
dentro de un sistema de areas de conservacion. Aquellas comunidades naturales no
adecuadamente representadas constituyen vacios en los esfuerzos de conservacion (Pliscoff
y Fuentes, 2008).

Este indicador evidencia en términos porcentuales, cuanto de la distribucion de:
bosques de manglar, playas, acantilados rocosos, arrecifes de coral, pastos marinos y
corales de profundidad a escala nacional, esta dentro de las areas marinas protegidas
que conforman el Subsistema de Areas Marinas Protegidas (SAMP).

Actualizacion del indicador

La representacion de la distribucién de manglares, playas, acantilados rocosos,
arrecifes de coral, pastos marinos y corales de profundidad para el territorio nacional es la
mas actualizada compilada en el Sistema de Informacién Ambiental Marino —SIAM a
diciembre de 2013.

Limites oficiales de las &reas marinas protegidas que conforman el SAMP, provenientes
de Sistema de Parques Nacionales Naturales (areas nacionales) y Corporaciones
Auténomas Regionales (areas regionales). En este reporte no se incluyen los limites del SF
Acandi Playén Playona.

Fuente de los datos e informacion

La obtencién de informacion actualizada sobre las coberturas que existen y su variacion
a través del tiempo a partir de la utilizacién de técnicas de procesamiento de imagenes de
satélite y su cruce con los limites de las areas marinas protegidas existentes.
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Periodo reportado

Lineabase a 2010 conreporte del indicador a 2013.

Reporte o calculo del indicador

Tabla 18. Linea Base (afio 2010) y Calculo (afio 2013).

% de Representatividad % de Representatividad
(Ao 2010) (Ao 2013)

Corales de aguas profundas 1,4% 64,3%
Manglar 32,9% 33,5%
Pradera 25,9% 25,9%
Arrecife coralino 96,5% 96,5%
Playa 11,6% 16,6%
Acantilado costero 25,5% 29,2%
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Figura 56. Representatividad (%) de los ecosistemas marino costeros dentro de las areas marinas
protegidas, reportes afio 2010 (linea base) y afio 2013. (Fuente: Datos proyecto GEF-SAMP).
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Interpretacion de los resultados

Se reporta un cambio en el porcentaje de representatividad de los ecosistemas de
manglar, playa, acantilado y corales de profundidad. Para cada ecosistema, los cambios se
debena:

e Manglares, por presencia de este ecosistema en las nuevas AMP:
O DRMILaPlayona—LomadelaCaleta

O DRMI Ensenada de rio Negro, los Bajos Aledafios, las Ciénagas de Marimonda y el
Salado

O PRNHumedales entre los rios Ledn y Suriqui
O DRMI Musichi
O PNN Uramba Bahia Malaga
e Playas, por presencia de este ecosistema en las nuevas AMP:
O DRMI LaPlayona—Loma delaCaleta

O DRMI Ensenada de rio Negro, los Bajos Aledarios, las Ciénagas de Marimonda
y el Salado

O DRMI Musichi
e Acantilados, por presencia de este ecosistema en la nueva AMP:
O PNN Uramba Bahia Méalaga
e Corales de profundidad, por presencia de este ecosistema en la nueva AMP:

O PNN Corales de Profundidad

Limitaciones del indicador

La representacion espacial de la distribucion a nivel nacional de los diferentes
ecosistemas naturales utilizada para calcular el presente indicador, es informacion
proveniente de diversas fuentes generada a diversas escalas cartograficas; por lo tanto
cuenta con limitaciones de la representacion del paisaje en un sistema de informacion
geografica—SIG.

Por consiguiente el dato porcentual presentado por éste indicador, debe asumirse
siempre como un dato aproximado, respaldado en la precisién de los procesos
cartograficos realizados por las entidades proveedoras de informacidn.
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Recomendaciones y alternativas de manejo

El interés por evaluar la representatividad ecosistémica, surge de la identificacién de
vacios de proteccion y en el desbalance geografico en la cobertura de las areas naturales
protegidas dentro del sistema objeto de analisis.

El analisis de representatividad permite identificar cuales son los ecosistemas que
presentan baja o nula proteccion (subrepresentados) y a su vez los que se encuentran en
gran parte o la totalidad de su superficie dentro de un sistema de proteccion
(sobrerepresentados). La identificacion de los ecosistemas subrepresentados permite
definir de mejor forma los criterios para la adicion, definicion y/o delimitacion de nuevas
areas protegidas (Pliscoff y Fuentes 2008).

Estimar la representatividad ecosistémica, se convierte en la principal herramienta en la
planificacion de areas protegidas (Margules y Pressey 2000), su analisis puede ser
entendido como un “método cientifico” para identificar el grado en el que especies nativas
de fauna y flora, asi como comunidades naturales (ecosistemas) estan representados
dentro de un sistema de areas de conservacion, aquellas especies y/o comunidades no
adecuadamente representadas constituyen vacios en los esfuerzos de conservacion
(Pliscoffy Fuentes 2008).
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Restauracion y/o rehabilitacion de ecosistemas

La necesidad de manejar los ecosistemas de tal forma que se garantice el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y la conservacion de la biodiversidad,
obliga a incorporar de manera eficiente diversas estrategias para el manejo adecuado de los
mismos (Gomez-Pompa y Kaus, 1992). Es asi, que en areas que exhiban altos niveles de
degradacion, las medidas de restauracion seran permanentes en el tiempo para sostener la
recuperacion total o parcial de la estructura o las funciones deseadas; proceso al que la
Ecologia de la Restauracion, denomina, Reclamacién. En situaciones donde los sistemas se
encuentran en estados intermedios de perturbacion, donde los disturbios a los cuales el sistema
se ha visto expuesto no han degradado totalmente su estructura y funcién, la aplicacién de medidas
concretas de restauracion, permite redirigir la trayectoria del sistema hacia estados mas deseables
y de mayor nivel de homeostasis, por lo que las medidas de conservacion perseguiran que el
sistema se mantenga en dichos estados (Restauracion y/o Recuperacion) (Hobbs y Norton, 1996).

En este sentido, la restauracion ecoldgica comprende una serie de actividades bajo contextos
muy diversos que, en algunos casos, permite la recuperacion de ecosistemas y en otros, sélo
la recuperacion de algunos atributos o funciones especificas (NRC, 1995; Zedler y Callaway,
2000). Las metas que se alcancen dependen de varios factores, entre los que se destaca el
nivel de perturbacién del sitio que se busca restaurar asi como el de los alrededores; por lo
tanto, la restauracion resulta particularmente dificil en sitios en donde la degradacion de
ambos es considerable (Lindig-Cisneros y Zedler, 2000).

En este orden de ideas, uno de los grandes retos de la restauracion ecolégica es lograr cumplir
sus objetivos en el contexto complejo del socio-ecosistema en donde las percepciones,
necesidades y tradiciones establecen un marco que encuadra el universo de lo posible en
términos de manejo del ecosistema. En este sentido, tal vez mas complejo que aplicar
técnicas adecuadas de restauracion, o aplicar principios ecoldgicos para desarrollar las
técnicas siguiendo el principio de la restauracion adaptable, es lograr que la restauracién
ecoldgica se incorpore a los paradigmas de manejo de las comunidades involucradas (Lindig-
Cisneros y Zedler, 2000).
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Indicador de proporcion de area de manglar destinada a conservacion,
recuperacion y uso sostenible vs area total de manglar

Definiciéon e importancia del indicador

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

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

+ Zonas de Preservacion: son aquellas areas de manglar que por su importancia
ecoldgica, alta productividad bidtica, ubicaciéon estratégica, funcion relevante e
insustituible y en general por estar en buen estado de conservacion, deberan ser
protegidas y sostenidas sin alteracion, para la investigacion cientifica, la educacion y
el mantenimiento de las especies y comunidades en procura del beneficio comun y
permanente de las poblaciones humanas locales (Sanchez-Paez et al., 2004), en
estas areas se debera prohibir totalmente el aprovechamiento de mangle, asi como
otros recursos biéticos y abiéticos de uso masivo o comercial.

- Zonas de Uso Sostenible: son aquellas areas que contienen ecosistemas naturales
que deben conservarse, pero con una oferta de recursos naturales alta, que permitan
ser aprovechados sosteniblemente, sirviendo asi a las necesidades humanas de
manera continua, mientras contribuye a la conservacion de la diversidad bioldgica.
Estas zonas deberan mantener el buen estado de conservaciéon del ecosistema, la
vida, las comunidades y los habitat en general (Sanchez-Paez et al., 2004).

- Zonas de Recuperacion: abarca todas las zonas que se encuentran en mal estado o
en proceso de degradacion, que no estan cumpliendo con sus funciones y pueden
haberse perdido sus atributos naturales, o algunos de ellos estan siendo severamente
afectados, igualmente comprende areas, que aunque no evidencian dafnos severos,
mantienen actividades potenciales que pueden destruir el manglar o desarrollaron
actividades que en el pasado ya lo afectaron significativamente. Incluyen también
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areas en donde los procesos naturales han afectado el estado del manglar o de aquellas
que por su formacion, ubicacion o condicion pueden ser aptas y basicas para el desarrollo
de estos ecosistemas (Gil-Torres y Ulloa-Delgado, 2001; Sanchez-Paez et al., 2004).

En el proceso de zonificacion de los ecosistemas de manglar no solo se incluyen las
areas colonizadas por los bosques de mangle sino que ademas se contemplan
formaciones vegetales asociadas y otros tipos de cobertura como los pantanos de agua
dulce o salobre, con el propdsito de garantizar el funcionamiento integral, es por esto que
se pueden presentar inconsistencias en las cifras de cobertura reportadas en este
capitulo y el capitulo del indicador de extension (IEmanglar) tanto para el Caribe como
para el Pacifico colombiano.

Fuente de los datos e informacion

La informacion proviene de los estudios de zonificacion elaborados por las CAR en
convenio con otras entidades y que se encuentran aprobados o en proceso de aprobacién por

el MADS.
Periodo reportado
« 2013.

Reporte o calculo del indicador
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Figura 57. Sectores de manglar a nivel nacional, zonificadas en tres categorias de manejo: zonas

de recuperacion, zonas de preservacion y zonas de uso Sostenible. Departamentos con sectores de
manglar en los que su zonificacion no ha sido aprobada oficialmente por el MADS.
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Figura 58. Areas de manglar a nivel regional, zonificadas en tres categorias de manejo: zonas de

recuperacion zonas de preservacion y zonas de uso Sostenible. *Departamentos con sectores de
manglar en los que su zonificacion no ha sido aprobada oficialmente por el MADS.

Interpretacion de los resultados

Colombia actualmente cuenta con cerca del 50% de sus areas de manglar con una
zonificacion aprobada por el MADS, y el 23% de ellas cuentan con plan de manejo. No
obstante, aproximadamente el 30% de las aproximadamente 300.000 ha de manglar
identificadas a nivel nacional no cuentan con una zonificacidn oficial o se encuentran en
proceso de aprobacion ante el MADS (Moreno y Nieto, 2011).

Sin embargo, poniendo de lado la informacidn anterior y aunque departamentos
como Magdalena y Chocd no cuenten con una zonificacion de manglar oficial, consejos
comunitarios y entidades como Parques Nacionales Naturales que se encuentran en
estos sectores, han realizado zonificaciones locales que pueden ser consecuentes con
los parametros estipulados por el MADS, razén por la cual fueron tenidos en cuenta en la
realizacion de las Figura 55y Figura 56. De la totalidad de sectores de manglar zonificados
cerca del 14% estan bajo la categoria de Uso Sostenible, 17% en la categoria de Preservacion
y 18% son zonas consideradas para la Recuperacion.

A nivel nacional la mayor proporcion de areas destinada al Uso Sostenible se
encuentran en el Pacifico, destacando los departamentos de Narifio con 54% y Valle del
Cauca con 36%; sin embargo, en la region Caribe de los ocho departamentos
considerados, tan solo Cordoba y Antioquia superan el 50% de sus sectores zonificados
bajo dicha categoria (Figura 58).
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En este orden de ideas, en el pais se concentran mayor cantidad de sectores de
manglar destinados a la preservacién en el Caribe (80%) como se puede apreciar en la
Figura 56, siendo Sucre el departamento a con la mayor proporcion de sectores bajo
dicha categoria. Adicionalmente, bajo la categoria de manejo de Recuperaciéon en el
Caribe actualmente se encuentran zonificados el 69% de sus sectores y en el Pacifico
31% lo que muestra el alto nivel de intervencién que han sufrido los manglares del Caribe
colombiano en la ultima década.

Después de analizar las proporciones de sectores de manglar zonificados en el
Caribe y el Pacifico colombiano, se devela asi laimportancia de los planes de manejo y el
impacto que estos tienen en la preservacion de dichos ecosistemas por lo que los
departamentos que no tengan todos los sectores de manglar identificados zonificados
bajo los parametros del MADS deben emprender esta tarea como una meta a corto o
mediano plazo.

Limitaciones del indicador

Informacién desactualizada referente a la actual zonificacion en cada uno de los
departamentos, asi como incongruencia en los parametros de zonificacion utilizados en
los planes de manejo revisados.

Recomendaciones y alternativas de manejo

La implementacion de planes de manejo y zonificaciones actualizadas y congruentes
con lo estipulado por el MADS es vital para la conservacion, uso sostenible y
preservacion de los manglares del pais. No obstante, no se debe dejar de lado dos
procesos transversales como lo son, el monitoreo y la consulta e inclusién de las
comunidades, debido a que el monitoreo no solo permite llevar un control sino que ala vez
facilita el éxito de las categorias de manejo; por su parte, el componente social es fundamental,
ya que son las mismas comunidades aledafias al ecosistema quienes se veran puestas a
prueba en el proceso de implementacion en su diario vivir de dichas categorias de manejo.

La ciencia en el pais debe aprovechar las areas bajo la categoria de Preservacion
para llevar a cabo investigacion y produccion cientifica, promoviendo asi la preservacion
de los ecosistemas de manglar y la propuesta de nuevas estrategias de recuperacion,
restauracion y finalmente preservacion del sistema y de la conectividad que este tiene
con los demas ecosistemas de la linea de costa.
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Valoracion de servicios ecosistémicos

Las Areas Marinas Protegidas (AMP) constituyen uno de los principales programas de
conservacion marina en muchas partes del mundo, siendo una alternativa sobre la cual los
tomadores de decisiones encuentran la oportunidad de concentrar esfuerzos y recursos para
proteger la biodiversidad y los ecosistemas marinos y lograr las metas de conservacion
definidas en los acuerdos internacionales.

En Colombia existen 29 AMP declaradas, que cobijan el 9,6% de la extensidon marino-
costera del Pais (Maldonado et al, 2013, INVEMAR, 2013d). Los impactos sobre el bienestar
humano de éstas, han sido estimados a través de ejercicios de valoracion econdmica y han
sido utiles para la generacién de informacién que permita sugerir posibles formas de
financiamiento de las AMP, exponer los beneficios de implementar usos sostenibles de las
areas y los elementos que las componen y apoyar la zonificacion de usos y acceso a
ecosistemas estratégicos (Maldonado et al., 2013).

De manera complementaria a los indicadores presentados en informes anteriores, se
reportaron en 2013 tres nuevos estudios de valoracidon econdmica guiados en AMP
establecidas y potenciales. En primera instancia, con el objetivo de estimar el valor econémico
de la ampliacién y consolidacién de un Subsistema de Areas Marinas Protegidas (SAMP) que
represente adecuadamente los objetos de conservacidén marinos y costeros mas importantes
del pais, Maldonado et al. (2013), utilizando experimentos de eleccion. Los autores estimaron
el valor que los hogares urbanos otorgan al establecimiento del SAMP, encontrando que la
disponibilidad a pagar (DAP) por aumentar la superficie protegida al 10% de la superficie
marino-costera del pais seria de 482 millones de ddlares anuales y de 486 millones de ddlares
anuales si esta area se incrementara al 20%. Asi mismo, Maldonado et al., (2013) estimaron
los valores de uso y de opcién asociados a la provision de servicios recreativos especializados
(buceo recreativo) aplicando valoracion contingente, donde para un escenario de proteccion
del 10% la DAP asciende a US$5,8 millones al afio, mientras que para un escenario de
proteccion del 20% corresponde a US$ 7 millones anuales.

Por otra parte, INVEMAR (2013e) estim6, mediante valoracion contingente, la DAP de
turistas potenciales del golfo de Tribuga por la conservacion de sus areas naturales. Al
respecto, se encontré que la DAP por persona corresponde a $13.150 por visita.
Adicionalmente, valorando los principales atributos del golfo de Tribuga, se determiné que en
condiciones bajo las cuales mejoren el avistamiento de ballenas (numero de ballenas
avistadas por hora) en un 39%, la pesca deportiva (kilogramos capturados por hora) en un
53% y el area provista para recorridos por el manglar en 19%; los turistas estarian dispuestos
apagar $9.000 por visita.

De otro lado, en el marco de un analisis piloto de valoracién integral en ecosistemas
marino-costeros, INVEMAR (2013a) se exploré el valor econémico del manglar en la Ciénaga
Grande de Santa Marta- CGSM inspirado en los usuarios locales. Al respecto se aplicaron los
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meétodos de valoracién contingente y experimentos de eleccién donde el primero estimé la
DAP por realizar actividades voluntarias de proteccion, conservacion y recuperacion del
manglar arrojando un valor econémico total de $168 mil millones; por su parte, con el segundo
método se valord el aporte del manglar a la prestacion de los servicios de pesca,
mejoramiento de la calidad del agua y conocimientos ecoldgicos, siendo la valoracion
econdmica total de $5 mil millones de pesos. Finalmente, bajo el mismo estudio se exploré el
aporte del manglar en el marco de la actividad pesquera a través de precios de mercado y
funcién de produccion. Analizando un numero de 9 especies (seleccionadas por su alta
relacion con el manglar) y tomando el precio pagado a los pescadores locales, se estimé que
en promedio el rendimiento anual por hectarea del manglar en la CGSM es de $309 mil/ha. Por
su parte, al evaluar la mojarra rayada (Eugerres plumieri) se mostré que sus capturas tienen
una relacion directa con la cobertura del manglar, donde por cada hectarea de manglar
adicional, la captura de esta especie crece en 4,12 kg. Esto en términos monetarios significa
ingresos adicionales de $41.300 por cada hectarea de manglar adicional.
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Indicador de valor de estimaciones de medidas de bienestar
asociadas a servicios ecosistémicos

Definiciéon e importancia del indicador

La disponibilidad a pagar (DAP) es la maxima cantidad de dinero que un individuo esta
dispuesto a ofrecer para obtener un incremento en un bien o servicio ambiental, o evitar un
impacto indeseable. La DAP corresponde a una medida de valor basada en el supuesto de
sustituibilidad de preferencias, por ejemplo entre un monto de dinero, restringido por el nivel de
ingreso del individuo, y un cambio en la calidad o cantidad de un bien o servicio ambiental
(Freeman, 2003). La DAP se define a partirde: u(m-DAP, Q1, S,€) =u(m, QO0, S, €), donde u(.)
es la funcion de utilidad del consumidor, m es el nivel de ingreso, Q0 y Q1 son los niveles
iniciales y finales de la variable ambiental, S es el vector de caracteristicas no monetarias del
consumidor (nivel de educacion, sexo, edad, etc.) y € es el componente estocastico del
consumidor que no es observable al investigador. La media de la DAP estimada mediante la
aplicacion de métodos de valoracion ambiental es un indicador de utilidad en el disefio de
politicas publicas, teniendo en cuenta que el contexto de decision usualmente involucra
disyuntivas donde los beneficios y costos ambientales constituyen informacion de relevancia.

Fuente de los datos e informacion

Los datos correspondiente a medidas de bienestar fueron tomados de Zamora et al.
(2012), Maldonado et al. (2013) e INVEMAR (2013b).

Periodo reportado

El periodo de los datos primarios corresponde a 1997-2013. Los metadatos se
expresaron en US$ del 2000.

Reporte o calculo del indicador
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Figura 59. Disponibilidad a pagar (DAP: persona/dia) por servicios ecosistémicos.
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Interpretacion de los resultados

La Figura 59 muestra la DAP por persona/dia en délares internacionales de 2000
(usando la tasa de cambio ajustada por el factor de conversién de paridad de poder de
compra, luego del ajuste inicial de datos a pesos colombianos contantes de 2000) por
extensién en kildbmetros cuadrados del area valorada de acuerdo al sitio costero e insular.
Los datos indican la cantidad de dodlares que un agente individual (habitante local o
turista) esta dispuesto a sacrificar por un incremento o mejora en servicios ecosistémicos
brindados por un area con cierta extension.

Limitaciones del indicador

La informacion procede de datos heterogéneos y no de muestras en procesos
sistematicos de encuestas bajo la misma metodologia. Lo anterior, debido a que la
valoracion econdémica generalmente responde a demandas especificas de estimaciones
monetarias sobre servicios ambientales que son objeto potencial de politicas en sitios
especificos. En este sentido, cada observacion reportada obedece a particularidades en
los objetivos y técnicas que deben ser revisadas con anterioridad el uso de la
informacion, mediante la consulta de las fuentes originales. Este informe ha procurado la
presentacion de metadatos mediante la expresion de las medidas en la misma unidad
monetaria, sin reflejar aun metadatos homogéneos desde el punto de vista de la
consistencia del bien o servicio ambiental y de la medida de bienestar.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Las versiones posteriores de este indicador deben ampliar la base de estimaciones 'y
sitios a reportar.
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Estado del conocimiento y vacios de informacion

INTRODUCCION

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

Debido a los nuevos ajustes en el Informe del Estado de los Recursos Marinos y
Costeros en Colombia realizados desde el afio 2012, el estado del conocimiento y analisis
de los vacios de informacidn sobre ecosistemas y la biodiversidad marina y costera se realiza
con la informacion secundaria publicada y disponible gracias a la colaboracién de los autores de la
misma. En caso de requerir consulta sobre el estado de conocimeinto de los ecosistemas y la
biodiversidad marinay costera se debera remitir la version del afio 2011°.

En esta edicion se hace especial énfasis en el conocimiento existente y avances sobre
el ecosistema de playas y sobre el estado de conocimeinto sobre las causas y tensores de
cambio de los ecosistemas, en particular los avances y logros que se tienen sobre el tema de
cambio climatico.

*http://www.invemar.org.co/redcosterat/invemar/docs/IER_2011.pdf
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ESTADO DEL CONOCIMIENTOY VACIOS EN EL AMBIENTE MARINOY LOS
ECOSISTEMAS MARINOSY COSTEROS

V¥ Playas

En el afo 2013 se realiz6 un estudio multidisciplinario con el objetivo de identificar
ecosistemas marinos con potencial de restauracién (INVEMAR-GEO, 2013a). Uno de los
ecosistemas considerados fue el de playas, ya que son lugares importantes en el pais por la
funcion ecolégica que cumplen, y por los servicios ecosistémicos que ofrecen a la zona
costera, tales como: fuente de materiales para la construccion, control de la erosion costera,
captura y purificacion de agua, mantenimiento de la vida silvestre, secuestro de carbono,
turismo, recreacion, educacion, investigacion, entre otros.

Dentro de dicho estudio se identificaron un total de 253 playas en el Caribe colombiano, las
cuales a partir de informacion secundaria fueron analizadas mediante una metodologia
anidada, en la cual se estimo la salud del ecosistema desde el punto de vista de su integridad
ecologica mediante el uso de atributos ambientales. Posteriormente, se definié la viabilidad
de la restauracion mediante la identificacion y evaluacion de las problematicas (tensores)
causantes del deterioro del ecosistema, con respecto a la posibilidad de mitigarlos, finalmente
se evaluo la demanda de servicios ecosistémicos sobre la playa, lo que permitié como ultimo
paso, priorizar las areas identificadas (Figura 60).
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Figura 60. Marco conceptual de la metodologia usada para la identificacién de playas con potencial
de restauracion en el Caribe colombiano.
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A partir del analisis anidado, se seleccionaron 34 playas con potencial de restauracion, las
cuales se distribuyen entre los distintos departamentos del Caribe asi: 3 playas en La Guajira,
6 en Magdalena, 3 en el Atlantico, 6 en Bolivar, 6 en Sucre, 5 en Cérdoba, 3 en Antioquiay 2 en
el Chocé. En el proceso se identificd que los departamentos que tienen una mayor cantidad de
playas con necesidad de restauracion son Magdalena, Bolivar y Sucre. Asi mismo se
encontré que a lo largo del Caribe colombiano existe un gran nimero de playas que presentan
un alto atractivo turistico para la region. En general todos los departamentos costeros de esta
region tienen zonas de playas, aunque estan mejor desarrolladas en aquellos lugares donde
no hay acantilados, es decir, donde la costa es baja. Varias de estas playas prestan
importantes servicios ecosistémicos a la poblacidn costera y a las comunidades biolégicas;
sin embargo, muchos de estos servicios se han visto afectados por la actividad antrépica,
entre los que son mas frecuentes los relacionados con la actividad comercial y turistica, donde se
ha dado una construccion desmedida de estructuras de proteccion costera.

En las playas del Caribe colombiano se han desarrollado varios estudios a nivel
paisajistico y turistico (Lopez-Olivares, 2011; Rangel et al., 2013); sin embargo, pocos
estudios han evaluado las playas desde un enfoque ecosistémico, ni se ha estimado el valor
de los servicios que estas ofrecen y en muchos casos, no se han estudiado los impactos que
han sufrido como consecuencia de las actividades humanas. Ya que para este estudio se
utilizé informacion secundaria disponible, mucha de la cual no es reciente, se considera
necesario realizar estudios que permitan conocer las principales funciones ecosistémicas de
las playas, asi como establecer indicadores ambientales que reflejen su estado actual. Estos
deben incluir el nivel de prestacion de servicios ecosistémicos en la zona, ya que esta
informacion puede ayudar a generar herramientas de toma de decision de tal forma que las
autoridades ambientales puedan desarrollar estrategias adecuadas para la restauracion,
mantenimiento y conservacion de estos ecosistemas a nivel nacional.
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ESTADO DEL CONOCIMIENTO Y VACIOS DE LAS CAUSAS Y TENSORES DEL
CAMBIO DE LOS ECOSISTEMAS

CAUSAS Y TENSORES INDIRECTOS

V¥ Cambio climatico

El Cambio Climatico se refiere a la variacion del estado del clima identificable (por ejemplo,
mediante pruebas estadisticas) en las variaciones del valor medio y/o en la variabilidad de sus
propiedades, que persiste durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios o
periodos mas largos. La Convencién Marco sobre el Cambio Climatico de las Naciones
Unidas, en su Articulo 10, define el cambio climatico como “cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmésfera mundial y que
se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables”.

Enelafio 2010, Colombia entrega a través de La Segunda Comunicacion Nacional SCN de
Colombia (2010) el mas reciente informe de pais a la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico CMNUCC. En este informe se inventarian las fuentes y
sumideros de gases efecto invernadero GEI, se identifican las principales oportunidades de
reduccion y captura para articularlos con las acciones desarrolladas en materia de mitigacion
através de las politicas, planes, programas y proyectos de los diferentes sectores productivos
del pais, se muestra el analisis riguroso de las caracteristicas fisico-bidticas y
socioeconémicas para determinar la alta vulnerabilidad de Colombia ante los efectos
adversos del cambio climatico con base en los principales cambios hidrometeorologicos
relacionados con cambio climatico, se exponen las acciones adelantadas en materia de
adaptacion y se trazan los objetivos y lineas estratégicas para disminuir el impacto y
determinar las prioridades de accién como pais. En los afios sucesivos, para la zona costera e
insular se continda la generacion de estudios y estrategias encaminadas a levantar
informacion para mejorar la capacidad de decision en cualquiera de los temas de mitigacion,
vulnerabilidad y adaptacion al cambio climaticos en el pais.

En materia de mitigaciéon®, Colombia no tiene compromisos de reduccién de emisiones y
participa marginalmente en las emisiones de GEI (0,37% de las emisiones globales de CO2 a
2004), pero no estamos excluidos de los efectos derivados del cambio climatico (IDEAM,
2010b). Evaluaciones a nivel nacional (INVEMAR, 2003) han permitido posicionar a Colombia
con una alta vulnerabilidad en sus costas continentales e insulares frente a los efectos de
inundacion progresiva, erosion e intrusion marina.

4. Mitigacion: definida por el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico IPCC, como la intervencién humana para
reducir el forzamiento antropdgeno del sistema climatico, a través de estrategias encaminadas a reducir las fuentes y emisiones de gases
efecto invernadero GEI y a potenciar los sumideros.
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Desde hace cerca de 13 afios el Invemar, genera informacién en el tema de
vulnerabilidad® de las zonas costeras e insulares frente a los potenciales efectos del cambio
climatico global y en particular al rapido ascenso del nivel del mar (ANM). En los ultimos afos a
partir de valoraciones de la vulnerabilidad a escala local de sectores se ha logrado la
generacion de informacién uatil para la propuesta de lineamientos de adaptacion mas
aterrizados a la problematicas de paisaje, infraestructura, poblacién y gobierno local, siendo
el caso mas avanzado el trabajo adelantado para la cuidad de Cartagena de Indias (INVEMAR,
2013). Esta cuidad se clasifican como criticas entre las ciudades costeras, y es prioritarios de
intervencion, al igual que el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, el
archipiélago de Nuestra Sefiora del Rosario y San Bernardo.

Para la ciudad de Cartagena de Indias actualmente se trabaja en la Formulacion del Plan
de adaptacién al cambio climatico, incluyendo el analisis de vulnerabilidad y lineamientos de
adaptacion para el territorio insular correspondiente al archipiélago del Rosario, San Bernardo
e Isla Fuerte. Un resultado importante del Plan de Adaptacion son las siete estrategias
propuestas: i) puertos e industrias compatibles con el clima; ii) sector turistico adaptado al
cambio climatico; iii) proteccion del pratimonio histérico; iv) barrios adaptados al cambio
climatico; v) educacion y concientizacion; vi) adaptaciéon basada en ecosistemas; vii)
informacion y monitoreo para la adaptacidén. Estas estrategias, cuentan con fichas de
proyectos para ser gestionados y ejecutados en el corto, mediano y largo plazo. Ademas, de la
estrategia financiera para un horizonte de tiempo de 10 afios y un marco operativo e
institucional para promover la implementacion del Plan por parte de las entidades
competentes. En cuanto a los lineamientos de adaptacion al cambio climatico para las Islas,
estos constituyen las bases para construccién del proceso adaptaciéon integrada en la
planificacion territorial de la Ciduad y su socializacion con los sectores econémicos y actores
sociales.

Para el departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, desde el
mediados del 2013, se adelanta la evaluacién de la vulnerabilidad, abordada para la porcién
emergida del mismo, a una mayor escala que estudios antecesores sin perder de vista sus
aportes y buscando a partir de la mas reciente informacion secundaria la actualizacion del
diagnostico de los componentes fisico, bidtico y socioeconémico, como grupos de elementos
expuestos a los efectos del cambio climatico especifico como lo es el ascenso del nivel medio del
mar. Este estudio incluye a partir del analisis, la generacion de la primera propuesta de
lineamientos de adaptacion al cambio climatico para el departamento. La Corporacién para el
Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina CORALINA
mediante este estudio, pretende satisfacer una de sus importantes necesidades planteadas
desde sus propios instrumentos de panificacion con el apoyo de Invemar.

5. Vulnerabilidad definida por el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico IPCC “como el grado de susceptibilidad
o de incapacidad de un sistema para afrontar los efectos adversos del cambio climatico y, en particular, la variabilidad del clima y los
fenomenos extremos...” (IPCC, 2007).
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En el tema de adaptacién® en pro de la identificacion temprana de las principales
vulnerabilidades para enfrentarlas a tiempo, el avance esta representado en las estrategias de
incorporacion del riesgo asociado al ANM en los esquemas e instrumentos de planificaciéon de los
entes territoriales departamentales y municipales, consideradas adecuadas frente a un escenario
normativo y legislativo Nacional (Ley 388 de 1997; Conpes 3700) con miras a realizar un manejo
integrado del riesgo, permitiendo partir de una posicion relativamente avanzada aunque compleja,
enfrentar las nuevas amenazas que impone el cambio climatico global.

El proyecto “Fortalecimiento de las capacidades institucionales para la implementacion de
practicas locales de gestion integral del riesgo como medida de adaptacién al cambio climatico en la
zona insular y costera del Caribe colombiano GIR-CC”, culmina con el aumento del cubrimiento
geografico de plataformas colectoras de datos climaticos, con sensores oceanograficos y
meteoroldgicos, a través de la disposicion dos nuevas estaciones una meteoroldgica ubicadas en el
departamento de la Guajira y una meteo-oceanografica ubicada en el departamento del Magdalena.
A su vez y en el marco de la red de estaciones a la que entran a funcionar tales estaciones, el
Invemar continua con el mantenimiento y administracion del sistema de Observacién Global para el
Caribe Occidental, sistema instalado desde el 2009 como parte de la medida de adaptacion nacional
que a futuro busca fortalecer la estrategia regional CPACC (Caribbean Planning for Adaptation to
Climate Change) red de 26 estaciones en Centroamérica e islas del Caribe. El sistema acopia y
genera informacion mete-oceanografica para el publico, incrementa la capacidad nacional para la
toma y procesamiento de informacién que permita desarrollar, por vez primera, escenarios y
modelos regionalizados de CC y ARNM para el Caribe colombiano.

Dentro de las acciones de fortalecimiento institucional, educacion, divulgacion y socializacion,
se continua, con la interaccion interinstitucional con la Red de Centros de Investigacion Marina, que
desde el afio 2009 tiene como principal foco de estudio tematicas relacionadas con el cambio
climatico global, y la cual se presenta como una estrategia de adaptacion efectiva tendiente a la
reduccion de la incertidumbre asociada y con aplicacion directa en las zonas marinas y costeras del
pais. Se mantiene el accionar de nodos regionales entre los que se tiene el Nodo Regional de
Cambio Climatico Caribe e Insular, que desde el 2013 ha avanzado en eventos de capacitacion para
fortalecimiento de capacidades y reuniones para el seguimiento y analisis. En el marco de este
proceso se han priorizado una serie de proyectos, los cuales presentan avances en su gestion o
implementacion, entre estos se encuentran: i) la formulacion e implementacién del observatorio
climatico del Caribe colombiano, que se viene trabajando con el MADS y la WWEF en la elaboracion
del perfil del proyecto para la posterior gestion de recursos financieros; i) el disefio y construccion de
casas bioclimaticas (zona seca y zonas de inundacion), de los cuales se construyé modelos de
viviendas en San Andrés Isla, Puerto Colombia (Atlantico) y Manaure (La Guajira) y que podran ser
replicadas en sitios vulnerables. Por otra parte, se ha aprovechado el espacio que se tiene en la
herramienta web de cambio climatico para mares y costas (CLIMARES) para visibilizar el Nodo y su
plan de accion (http:// cambioclimatico.invemar.org.co/nodo-regional-caribe-e-insular).

6. Vulnerabilidad definida por el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico IPCC “como el grado de susceptibilidad
o de incapacidad de un sistema para afrontar los efectos adversos del cambio climatico y, en particular, la variabilidad del clima y los
fenémenos extremos...” (IPCC, 2007).
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El proceso de fortalecimiento de capacidades institucionales en materia de cambio
climatico para las zonas costeras e insulares del pais en 2013, se ve fortalecido ya que el
MADS desde la Direccion de Cambio Climatico y el Invemar aunaron esfuerzos para
determinar el tipo de informacion necesaria para desarrollar un analisis de vulnerabilidad a
cambio climatico y variabilidad climatica a escalas 1:100.000 y la informaciéon minima con la
cual puede realizarse el analisis. Asi mismo se identifico y recopilé (a nivel de metadato) la
informacion digital que pudiera estar disponible en diferentes entidades (ejemplo: INVEMAR,
DIMAR, IDEAM, CARs costeras, DANE y ANLA). También se Realizé un inventario de las
estaciones o equipos instalados en las zonas costeras del pais para medicién de variables
oceanograficas y meteorolégicas, identificando tipo de variables, temporalidad en su
adquisicion, entidad a cargo del mantenimiento, disponibilidad de los datos o informaciéon que
recoge. A partir de lo anterior se genero una propuesta de las variables que deberian medirse
a corto y mediano plazo y su localizacién con una propuesta de RED de estaciones de
monitoreo ambiental marino y costero, que incremente la capacidad del pais en la toma de
datos de variables oceanograficas y meteorolégicas, como fortalecimiento a medidas de
adaptacion. Adicionalmente se monto el contenido de informacidn antes citada en el sitio web
de cambio climatico para mares y costas (CLIMARES) en Colombia, garantizando igualmente
su disponibilidad desde el portal de cambio climatico nacional. Finalmente se desarrollé una
herramienta de consulta de informacion en este sitio web, bajo estandares y protocolos
establecidos desde el SIAC, para apoyo a analisis de vulnerabilidad al cambio climatico. Los
productos generados en el convenio corresponden al desarrollo de herramientas de consulta
de informacion consistente en (http://cambioclimatico.invemar.org.co/fortalecimiento-
climares): Mapa de actores, Catalogo de estaciones ambientales marinas y costeras, Médulo
de consulta espacial de oferta de informacién en el tema de informacién histérica sobre
registro de amenazas en la zona costera y actualizacién del geovisor “Geoclimares” de
informacion cartografica de estudios de cambio climatico con la incorporacion del capas
generadas del analisis de vulnerabilidad del sector urbano del distrito de Santa Marta.
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