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PRESENTACION

El Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andréis”
— INVEMAR, desde la conformaciéon del Sistema Nacional Ambiental —SINA, ha venido
desarrollando el Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros a partir de sus
investigaciones y los aportes de distintas instituciones con el fin de ofrecer nuevos conocimientos al

pais como soporte para la toma de decisiones.

Continuando con el esquema presentado el afio pasado en el que se incluyé un compendio
de referencias de los estudios relacionados en Informes anteriores desde 1998 hasta la actualidad en
cada una de las ecorregiones naturales del pafs, para esta afio se incluyen referencias nuevas de afios

anteriores y las correspondientes al afio 2009.

Adicionalmente, INVEMAR se ha dado a la tarea de desarrollar una bateria de indicadores
simples y complejos que permitiran evidenciar los cambios registrados en el estado de conservacién
de las areas coralinas, manglares y pastos marinos, a través del analisis integrado de la informacién
que ha sido generada histéricamente de los monitoreos de dichos ecosistemas. Estos indicadores son
presentados en un nuevo capitulo “Indicadores de estado de conservacién de ecosistemas marino

costeros de Colombia”

De esta forma, se presenta una nueva estrategia de informacién y conocimiento del estado
de los ecosistemas marinos y costeros que apoye el proceso de toma de decisiones en procura de

conservar y aprovechar sosteniblemente los ambientes y los recursos marinos de Colombia.

e

FRANCISCO ARMANDO ARIAS ISAZA
Director General
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1. MARCO GEOGRAFICO

Blanca Oliva Posada, Daniel Mauricio Rogo, Jiner Bolaiios y Anny Zamora

1.1. Caracteristicas generales de la Region Caribe

El Caribe colombiano esta localizado en el extremo noroccidental de Suramérica; limita al
norte con Jamaica, Hait{ y Republica Dominicana; al noroeste con Nicaragua y Costa Rica, al este
con Venezuela, en la zona de Castilletes (N 11°50° W 71°20°) y al oeste con Panama, en la zona de
Cabo Tiburén (N 08°40° W 77°22")(IGAC 2002). Tiene una longitud de linea de costa de 1.937 km,
un area terrestre' de 7.037 km’y un 4rea de aguas jurisdiccionales de 532.162 km? (Tabla 1-1)

Tabla 1.1. 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. Fuente: LabSI INVEMAR, afio 2009

. REGION
CARACTERISTICA i TOTAL
CARIBE PACIFICO
Continental 1.779 1.545
Linea costa Km Insular del margen continental 86 25 3513
Insular Ocednico 72 7
Subtotal 1.937 1.576
) Continental 6.958 8.181
Area emergida dd .
de zona costera Insular del margen continental 30 13 1523
Km2 (el 2 elevado) | Insular Ocednico 49 1
Subtotal 7.037 8.195
Area aguas jurisdiccionales Km? 532.162 359.955 892.118

La Tabla 1.2 muestra en cifras algunos otros aspectos relevantes al marco geografico como
son la divisiéon politica en cuanto a los departamentos y municipios costeros que la conforman, la
poblacién total y la poblacién asentada en la zona costera, segiin informacién disponible a la fecha
(Dane, 2005). La poblacién total de los municipios costeros representa el 21% del total de poblacién

de los departamentos costeros y el 10% de la poblacién total del pafs

1 Segun la politica nacional ambiental para el desarrollo sostenible de los espacios ocednicos y las zonas costeras ¢ insulares de Colombia, corresponde
a la subzona terrestre-costera 6 franja de tierra adentro que se define como la banda comprendida desde la Linea de Marea Alta Promedio (LMAP), hasta una linea
paralela localizada a 2 km de distancia tierra adentro, y a la subzona insular emergida que abarca todo el territorio islefio emergido (islas y cayos) utilizando como
referente la Linea de Marea Alta Promedio.
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Figura 1.1. Localizacién zona tetrrestre-costera de Colombia (Modificado de IGAC 2002)

Tabla 1.2. Algunas cifras importantes de las costas colombianas. Fuente: Censo DANE afio 2005

. . Area
Caracteristica Caribe Pacifico Insular Total
Departamentos costeros 8 4 1 13
Municipios costeros 35 16 2 53
Poblacion total departamentos costeros 13.823.855 7.401.349 70.554 21.295.758
Poblacion total municipios costeros 3.716.293 706.505 70.554 4.584.214

T
2y
invamad




Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “INVEMAR” 27

1.1.1. Region Caribe Continental

El Caribe continental comprende la zona costera del continente, las aguas neriticas
asociadas y la extensién de la plataforma o zécalo continental hasta una profundidad de 200 metros
(Steer et al, 1997). Incluyendo la zona insular del margen continental, tiene una linea de osta de 1.865
km y un area terrestre*1 total de 6.988 km?

Administrativamente estd conformada por los departamentos de La Guajira, Magdalena,
Atlantico, Bolivar, Sucre, Cérdoba, Antioquia y Chocé. Las capitales de estos departamentos estan
comunicadas por una red vial primaria pavimentada (a excepciéon de Quibdé, Chocd), y otras
secundarias, en mal estado, que comunican con poblaciones menores. Existen aeropuertos en las
poblaciones principales y transporte fluvial de carga en algunos tramos de los rios Magdalena, Sind,
Leén, Atrato y el canal del Dique INVEMAR, CARSUCRE y CVS, 2002; INGEOMINAS, 1998;
Steer et al, 1997).

1.1.1.1. Fisiografia

La mayor parte de la costa Caribe colombiana esta conformada por la llanura Caribe, que
se extiende hacia el norte de las estribaciones de las cordilleras Occidental y Central (Serranfas de
Abibe, San Jer6nimo). Su relieve es ondulado a plano, muy cercano al nivel del mar, con colinas que
en general no superan los 500 m de altura, a excepcion de la Sierra Nevada de Santa Marta, que
se levanta como un macizo aislado con alturas de hasta 5.770 m y algunas serranfas en La Guajira
y en Atlantico. En La Guajira se observan paisajes desérticos, que hacia el sur paulatinamente van
cambiando hacia tierras calidas secas a semisecas, hasta llegar a la serranfa del Darién, donde la
humedad es alta y la vegetaciéon muy espesa INGEOMINAS, 1998).

Los accidentes geograficos mas destacados en la zona costera son: La peninsula de La
Guajira, que se extiende en sentido suroeste — noreste, como el rasgo mas prominente de las costas
colombianas; dentro de ella se han desarrollado puntas y bahias, con alguna importancia comercial
como bahfa Portete o turistica como el cabo de la Vela. A partir de punta de los Remedios en La
Guajira y hasta la isla barrera de Salamanca, en los municipios de Pueblo Viejo y Sitio Nuevo,
Magdalena, la costa tiene una orientacion general este — oeste que coincide con las estribaciones de
la Sierra Nevada de Santa Marta, conformando principalmente acantilados y luego, pequefias playas

y bahias INGEOMINAS, 1998).

Se resalta en la costa del departamento del Atlantico el delta del rio Magdalena, a partir del
cual la costa sigue una tendencia suroeste hasta punta Canoas, con rasgos geomorfolégicos como
el canal del Dique y la bahia de Cartagena. Desde punta Canoas hasta la de San Bernardo, la costa
tiene una direccion general norte-noreste y de la plataforma sobresalen el archipiélago de islas del
Rosario y el de San Bernardo, ambos originados por diapirismo de lodo, colonizado por formaciones
arrecifales de gran importancia (Vernette, 1985; INGEOMINAS, 1998).
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Desde Punta San Bernardo hasta punta Caribana, la costa vuelve a tomar una orientacion
suroeste, con rasgos importantes como el golfo de Morrosquillo, el delta del rio Sinu y la zona de
acantilados al oeste del Sinu. El golfo de Urabd que se constituye como el segundo de los rasgos
geograficos destacados en la costa Caribe, después de la peninsula de La Guajira que se mencioné
anteriormente; tiene una forma de U cerrada, con costas acantiladas y de pequefias playas, bahias y
el delta del rio Atrato INGEOMINAS, 1998; Correa y Restrepo, 2002).

1.1.1.2. Hidrografia

La vertiente del mar Caribe esta constituida por el sistema del rio Magdalena, las cuencas
hidrograficas de la alta Guajira, Rancherfa, norte y oeste de la Sierra Nevada de Santa Marta, Sind,
Atrato y otras menores INGEOMINAS, 1998).

El caracter desértico a semidesértico de La Guajira, determina que el drenaje se desarrolle
en los periodos lluviosos, lo que produce corrientes intermitentes, que llegan a ser torrenciales
y por ende altamente erosivas. S6lo la cuenca del rio Rancheria y otros rios menores tienen un
caudal permanente (14 m’s-1 en promedio) que puede llegar a duplicarse durante petiodos invernales,
inundando los terrenos bajos INGEOMINAS, 1998).

En la vertiente norte de la Sierra Nevada de Santa Marta, las corrientes son permanentes y
corren en direccion norte y noreste; se destacan los rios Dibulla, Palomino, Don Diego, Buritaca y
Guachaca. En la vertiente oeste, se destacan los rios Gaira y Clarin INGEOMINAS, 1998).

El sistema del Magdalena es el mas importante del pafs puesto que atraviesa de sur a
norte casi todo su tertitotio (1.543 km de longitud y 257.000 km? de 4rea); sus tributatios mas
significativos son los rios Cauca y San Jorge. Forma un delta en Bocas de Ceniza dominado por
la carga sedimentaria cercana a los 144 millones de ton/afio INGEOMINAS, 1998; Cotrea y
Restrepo, 2002).

La vertiente del rio Sinu es la principal del departamento de Cérdoba y ocupa un area
cercana a los 15.000 kmz; su carga sedimentaria, de aproximadamente 400 m®/seg, ha permitido la
formacién de un delta en Tinajones donde se han reportado velocidades de crecimiento del orden de
0.5 km?*/afio (Robertson, 1989 y Ramirez, 1992 En: INVEMAR, 2003). El rio Atrato tiene un cutso
de aproximadamente 700 km y un area de 36.000 km? desemboca en el golfo de Urabi en donde
forma un delta fluvial, favorecido por una descarga de sedimentos de aproximadamente 11 millones
de ton/afio (Restrepo y Kjerfve, 2000).

En cuanto a otros cuerpos de agua superficiales como lagos, ciénagas y otros, el Caribe

colombiano tiene una riqueza extraordinaria, principalmente en los departamentos de Bolivar y
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Magdalena. Dentro de las ciénagas, la de mayor extension es la Ciénaga Grande de Santa Marta,
que almacena un volumen de agua 2.232 millones de ms3; le siguen, también en el departamento del
Magdalena, las ciénagas de Pajarales con 284 millones de m3y Cuatro Bocas. En el departamento del
Atlantico es importante la Ciénaga del Totumo, mientras que en Bolivar se destacan las ciénagas de
Tesca y Zarzal, en Cérdoba la ciénaga grande de Lorica con 192 millones de ms, en Sucre la ciénaga
de la Caimanera y el complejo de Cispata, en Antioquia la ciénaga de la Marimonda y en el Chocé la
ciénaga Marriaga INGEOMINAS, 1998, INVEMAR, 2003).

Las aguas subterraneas en la costa Caribe colombiana estan limitadas al oeste por las
serranfas de Perijd y las estribaciones del sistema andino. Los departamentos costeros con mayor
inventario de acuiferos son La Guajira con mas de 1.000; Magdalena, Bolivar y Antioquia con 50
a 100 acuiferos. El caudal promedio reportado pata los mismos vatia entre 1y 70 1/seg; se utilizan

principalmente en Riohacha, Santa Marta y Told para el abastecimiento de la ciudad y la agricultura

(INVEMAR, 2002).

En cuanto a aguas termales se tiene referencias de su existencia en Luruaco
(Atlantico),Ciénaga (Magdalena) y Arboletes (Antioquia) INVEMAR, 2002).

1.2. Caracteristicas generales de la Region Caribe Insular Oceanica

La costa Caribe insular esta conformada por el archipiélago de San Andrés, Providencia,
Santa Catalina y sus cayos, declarada durante el afio 2000 como Reserva Mundial de la Bidsfera.
Se ubica al noroeste del pafs en la llamada zona de elevacion de Nicaragua, entre las coordenadas
10°50” - 16°10” Latitud Norte y 78° - 82°14’ Longitud Oeste (Figura 1.1). Tiene una extension de
linea de costa de 72 km aproximadamente y un drea terrestre de 49 kmz INVEMAR, 2009) (Tabla
1.1). Administrativamente estd conformado por un solo departamento, que se comunica con el
resto del pafs a través de su aeropuerto en San Andrés, desde el cual también se puede acceder a un
aeropuerto en Providencia. Hay transporte de carga y de personas via maritima INGEOMINAS,
1998).

1.2.1. Fisiografia

El archipiélago de San Andrés y Providencia presenta caracteristicas particulares definidas
por su posicién geografica, como son su origen volcanico y diferentes ambientes marinos y terrestres.
Laisla de San Andrés presenta una planicie litoral conformada por una plataforma emergida hasta los
10 m de altura y que rodea un relieve de colinas suaves que se levanta hacia la parte central. El ancho
de esta plataforma varfa de un sitio a otro; es asf como al norte de la isla tiene hasta 600 m mientras
que en la parte sur alcanza 1.5 km aproximadamente; el sector oriental es estrecho y cenagoso y el
occidental es mds quebrado y los terrenos planos se reducen al valle de Cove INVEMAR, 2003).




30 Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Matinos y Costeros en Colombia 2009

La costa oriental de la isla de Providencia presenta un arrecife barrera de 32 km que va
hasta la isla de Santa Catalina y limita una laguna costera somera (Prahl, 1983). En direccién sur —
norte, se extiende una serranfa desde Diamond Hill hasta Marshal Hill y tres ramales en sentido

oeste-este. Al noroeste existen algunos sectores de playa IGAC, 1992).

En cuanto a los cayos y bancos, poseen diferentes formas, e incluyen geoformas de terraza
prearrecifal de barlovento, laguna, terraza lagunar y terraza prearrecifal de sotavento; algunos como

el de Serrana tienen un arrecife periférico.

1.2.2. Hidrografia

En la isla de San Andrés no existen cursos permanentes de agua, sélo arroyos temporales
asociados a la época de lluvias. En Providencia, en cambio, el relieve ha permitido la formacién de
un drenaje radial (Cove, 1982; IGAC, 1992 En: INVEMAR, 2003).

En sus pequefias cuencas hidrograficas, la isla de Providencia presenta un desequilibrio
hidrolégico por el déficit prolongado de agua durante la estacion seca, por lo que después de los
aguaceros, la escorrentfa es rapida, con presion lateral sobre las paredes por lo que se produce erosién
y desbordamiento. Las tres microcuencas presentes en la isla son: Bottom House, Borden y Fresh
Wiater, todas ellas con procesos de erosién (Contraloria General del departamento Archipiélago de

San Andrés, Providencia y Santa Catalina, 1998).

1.3. Caracteristicas Generales de la Region Pacifico Continental e Insular

La costa del Pacifico se ubica en la region occidental de Colombia; esta limitada al norte
por la frontera con Panama (N 7°12° W 77°53’) y al sur por la desembocadura del rio Mataje en la
frontera con Ecuador (N 1°26” W 78°49’). Tiene una longitud de linea de costa de 1.576 km, un
4rea terrestre costera e insular de 8.195 km?y un area de aguas jutisdiccionales de 359.995 km?,
correspondiente al 6,6% del tetritorio nacional (Figura 1.1; Tabla 1.1) INVEMAR, 2002; Steer
et al, 1997).

Administrativamente esta conformada por los departamentos de Chocé, Valle del Cauca,
Cauca y Narifio. El principal medio de comunicacién entre los municipios costeros es el transporte
fluvial y maritimo; 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, mientras que la red secundaria practicamente
no alcanza ninguna de las poblaciones de la zona costera. Existen aeropuertos que comunican el
litoral Pacifico con el interior del pais, en los municipios de Ciudad Mutis, Nuquif, Buenaventura,
Guapi y Tumaco INGEOMINAS, 1998; Steer e/ a/, 1997).
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La Costa Pacifica insular esta conformada por la isla de Gorgona en el margen contiental
y la isla Malpelo en el sector ocednico, la primera de ellas localizada en las coordenadas 2°58 latitud
Norte y 78°10° longitud Oeste, mientras que la segunda se localiza en N 4°00° W 81°36” (Figura
1.1). Estan respectivamente en jurisdiccion de los departamentos del Cauca y Valle del Cauca. La

comunicacién con el interior del continente se hace por via maritima.

1.3.1. Fisiografia

La costa del Pacifico, puede decirse que se divide en dos regiones fisiograficamente diferentes:
La zona norte, entre Panama y cabo Corrientes, de aproximadamente 375 km de longitud, esta
constituida por costas acantiladas muy accidentadas, sobre rocas terciarias de la serrania del Baudo,
que alcanzan hasta 100 m de altura a poca distancia de la costa. Hacia el sur de cabo Corrientes, hasta
el limite con el Ecuador, la costa es baja, aluvial, con planos inundables cubiertos por manglares y
solo interrumpidos por pequefios tramos de acantilados en bahfas Malaga, Buenaventura y Tumaco.
En contraste, esta costa es poco accidentada y cruzada por una red de drenaje densa conformada
por rios y esteros (INGEOMINAS, 1998). La direccién general de la costa entre Panama y cabo
Corrientes es noroeste; los accidentes geograficos mas destacados son: cabo Marzo, golfo de Cupica

y golfo de Tribuga.

Desde cabo Corrientes hasta bahfa Malaga, la costa se alinea en sentido preferencial norte
— sur y en ella se destacan bahfa Cuevitas, bajo Baud6 y el delta constructivo del rio San Juan.
Hacia el suroeste entre Malaga y la frontera con Ecuador, los rasgos que se destacan son la bahia
de Buenaventura, el delta del rio Patia y la bahia de Tumaco. La Tabla 1.1 muestra algunas cifras

relevantes en cuanto a extension, division politica y poblacién.

1.3.2. Hidrografia

En la zona costera del Pacifico la hidrografia presenta una clara division a la altura de
Cabo Corrientes; hacia el norte, la proximidad a la costa de la serrania del Baudd, no permite que
se formen corrientes muy largas a pesar de que la precipitacién tiene rangos altos. Hacia el sur,
cuenta con rios caudalosos alimentados por la alta precipitaciéon, como el Baud6, Dotenedd, Ijua,
Orpua, Pichimad y el San Juan, que cuenta con 7 bocas formando un delta lobular en el limite de los
departamentos de Chocé y Valle INGEOMINAS, 1998).

En la bahfa de Buenaventura drenan sus aguas los rios Anchicaya y Dagua que traen una
importante carga sedimentaria; mas al sur se encuentran los rios Mallorquin, Cajambre, Yurumanguf,
Naya, Micay, Saija, Timbiqui, Guapi, Guajui, Iscuandé, Tapaje, Sanquianga, Patia y Mira. En los
limites con Ecuador se encuentran el tio Mira y el Mataje, que marca la frontera con dicho pais
(INGEOMINAS, 1998).
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El delta del tio San Juan tiene una supetficie aproximada de 800 km?; recibe caudales entre
600 y 6.000 m?/seg y sedimentos en suspension del orden de 16 millones ton/afio (Restrepo e# al,
1994; Restrepo y Kjerfve, 2.000). El delta del rio Patia es el mas extenso de la costa Pacifica, con una
cuenca de drenaje de 23.000 km?y un caudal de 488 m*/seg (IGAC, 1992). La cuenca del tio Micay
tiene 2.511 km? y un caudal promedio del tio de 289 m® /seg INVEMAR, 2003).
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ASPECTOS FISICOS

Programa Geociencias Marinas y Costeras - INVEMAR

Se presenta a continuacion la informacion de las investigaciones realizadas sobre los aspectos
fisicos de las zonas costeras colombianas, llevadas a cabo durante el afio 2009 por el INVEMAR,
con diferentes instituciones. El énfasis principal es en el tema de la erosiéon costera, programa de
investigacion que viene adelantando el Instituto desde hace cuatro afios denominado “Programa de
evaluacién y propuestas para la mitigacion de la erosién costera en Colombia” y que ya arroja

resultados interesantes en cuanto al diagnostico, tanto para la region Caribe como para el Pacifico.

2.1 Investigaciones en la region Caribe Continental

Las siguientes investigaciones tuvieron como escenario la zona costera del Catibe
continental colombiano y en ellas se destaca el avance en el conocimiento geomorfolégico y el
detalle en los procesos costeros. Una de ellas se llevé a cabo en el departamento del Magdalena y la

segunda en el de Sucre.

2.1.1 Estudio batimétrico y sedimentolégico de la Ciénaga Grande de Santa Marta y la
plataforma somera al frente de la barra de Salamanca. Rasgos geolégicos de la Ciénaga
Grande de Santa Marta, la Barra de Salamanca y la Plataforma Continental Adyacente
(Magdalena, Colombia) (Posada et al., 2009).

Este proyecto de investigacion lo llevé a cabo el INVEMAR dentro del programa de
“Evaluacion y propuestas para la mitigacion de la erosion costera en Colombia”; el area de estudio
se aprecia en la Figura 2.1 y en ella se levantaron perfiles con perfilador del subsuelo con frecuencias
entre 4y 15 kHz y perfiles topograficos a lo ancho de la barra hasta donde las lagunas y pantanos de

manglar permitieron su penetracion.

Como resultado se detallé la morfologia de la plataforma continental, mostrando que se
extiende hasta los -20 6 -40 m de profundidad, a pattir de los cuales comienza el talud continental
(Figura 2.2.); en el costado oriental, hasta inmediaciones del rio Cérdoba, la plataforma es estrecha,
con un ancho aproximado de 3,5 km y paulatinamente se va ampliando al frente del espejo de agua
principal de la CGSM, para formar lo que corresponderia al 16bulo I de Von Erffa (1973), con una
amplitud entre 13 y 14,5 km y surcada por drenajes someros que confieren a la plataforma una ligera
ondulacion. Mas al occidente, la plataforma se estrecha nuevamente, alcanzando entre 4 y 7 km en
el sector conocido como el cafién de Salamanca; ahf la plataforma es muy suave mientras el cafién
es irregular, con drenajes bien marcados y de vertientes altas. El 16bulo II permite que de nuevo la
plataforma tenga una amplitud de 8 a 10 km, frente a las ciénagas del Torno, Piedras y Atascosa; de
nuevo se observan suaves ondulaciones antes de alcanzar el talud, que se extiende con pendiente alta
pero homogénea. Ia plataforma practicamente desaparece 4 km antes de la desembocadura del rio

Magdalena, en donde hay otro cafién y complejidad en el talud.
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Se destacan en la plataforma la formacién arrecifal del banco de las Animas y las Piedras de
Barra Vieja, acumulacion de rocas, en bloques y lajas, muy atractivo para la pesca.
La batimetria levantada en la CGSM tiene similitudes con la de Wiedemann (1973) o la de

CIOH, Invemar, Corpamag (2001), en cuanto a que muestra las zonas con mayor profundidad hacia

v T4 3N T424W TAEW &

L -g.:.-"
b * ‘"MAR CARIBEE_
z ¥
5
e

N

=N
T“"H—f-l_..-1 el --1;

Z
5
=

Levantamiento de perfiles
—— Ciénaga

—+— Plataforma

—— Perfiles topogréficos
Cobertura

148N

Cuerpos de Agua
g 25 S5Km
Bosque de manglar i
7AW T4 24W

Figura 2.1 Localizacién del area de estudio. Las lineas negras muestran el levantamiento geofisico, mientras que las rocas
corresponden al levantamiento batimétrico

el noroeste y sureste y las zonas mas someras hacia el noreste y suroeste, con islas muy someras en el
centro sur de la Ciénaga. Sin embargo, contratio a lo que reporta el mapa de 2001, no parece haber
un proceso de sedimentacién de la Ciénaga, sino por el contrario un equilibrio o una profundizacion
local de la misma. Asi por ejemplo, el mapa del 2001 presenta en los extremos noreste y suroeste

profundidades menores de 1 m, mientras que el del actual estudio encierra areas con profundidades

&
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Figura 2.2 Perfil sismico mostrando la plataforma, zona de transicién y talud continental frente a la barra de Salamanca
(Invemar, 2009)

menores de 1,5 m. De otro lado, el extremo noroeste se parece bastante en cuanto a las profundidades

a lo reportado por Wiedemann, con isébatas alrededor de -2m (Figura 2.3).

Como geoformas impor tantes en la Ciénaga se destacan los bancos de ostras formados

por la acumulacién de estos organismos durante eventos de gran mortandad.

La barra de Salamanca es una barra arenosa que se formé a partir de la unién de una
cadena de pequefias islas barrera, durante el divagar durante el Holoceno del rio Magdalena, entre
sudesembocadura en el extremo oriental de la actual ciénaga hasta su curso actual. Para caracterizar
detalladamente la barra de Salamanca, se nivelaron ocho kilémetros lineales, correspondientes a
29 petfiles de playa espaciados aproximadamente 500 m, desde la boca de La Barra en el municipio

de Pueblo Viejo y hacia el occidente, hasta el km 34, a la altura del cafio Caiman.

Como geoforma general, la barra de Salamanca se caractetiza por una forma semicircular
suave o de bahia amplia en el lado hacia el mar, mientras que hacia la CGSM tiene forma de 16bulos,
limitados por las antiguas bocas de la Ciénaga, muy evidentes como en el caso de el Rincon del
Jagley, el de Barra Vieja y el de Aguas Vivas, y menos evidentes en los sectores de cafio Caiman y
entre isla del Rosario y Tasajera. El perfil 07 (Figura 2.4), con una longitud de 620 m, muestra la
morfologfa general de la barra de Salamanca donde se encuentran vestigios de lagunas costeras y
playones salinos, monticulos de dunas y cordones litorales, un sistema de dunas costeras de dunas y

pantanos de manglar.
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Figura 2.3. Batimetria de la CGSM levantada en el presente estudio (Invemar, 2009)

En cuanto a los procesos erosivos el CIOH (2003) en el estudio de la linea de costa entre
Bocas de Ceniza y bocas del rio Toribio resalta que para la parte oeste de la boca de Rincén de
Barra Vieja, se han perdido cientos de metros para el periodo 1938 - 2002, mientras que hacia el
este la pérdida ha sido de decenas de metros, alcanzando aproximadamente 40 m en Tasajera y
algo similar en isla del Rosario, para el mismo lapso de tiempo. Aqua & Terra (2008) en el proyecto
de diagnéstico de la erosion costera realizado para Corpamag, la Gobernacién del Magdalena y el
Invemar, presenta los cambios sufridos en la linea de costa para el sector entre la boca de La Barra
y la poblacién de isla del Rosario; de acuerdo con estos resultados, la erosion se considera baja, con

una tasa promedio de 1,3 m.afio™, para el periodo de 1953 al 2007, que representa un retroceso de 70
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m en promedio. Particularmente desde el afio 1995 a 2008, se ha mantenido el proceso erosivo a una
tasa de 2 m.afio! para el nicleo poblado, que cubte una franja de 600 m aproximadamente, mientras

que el sector altededor de la boca de La Barra ha experimentado un avance de hasta 20 m.afio™.
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Figura 2.4. Perfil topografico 7 en donde se aprecia la geomorfologia general de la barra de Salamanca

Los resultados de los levantamientos realizados con el perfilador del subsuelo muestran en
las secciones sismicas adquiridas en la CGSM, el registro de los pantanos que existfan antes de que se
formara la Ciénaga, con su red de canales y la sedimentacion fina, con algunos niveles de sedimentos
mas gruesos. La presencia de un reflector muy fuerte a profundidades que oscilan entre 2-3 m hasta
4 m frente a la desembocadura de los rios o en donde hay presencia de canales, parece corresponder
al nivel de turba endurecido que se formé como consecuencia de la invasién del mar hace 2.400
afios cuando se formé la Ciénaga. Por debajo o por encima de este reflector son muy esporadicas
algunas reflexiones que indican otros niveles endurecidos o de textura mas gruesa, interpretados

como superficies de erosién (Figura 2.5).

Las secciones adquiridas enla plataforma somera adyacente complementanlas observaciones
anteriores de diversos autores, en las que se plantea la presencia del delta del Magdalena en el 16bulo
frente a la Ciénaga Grande de Santa Marta; se observo en los registros la clinoforma que se extiende
15 km hacia el norte de la barra de Salamanca y que alcanza una profundidad mayor de 20 m en el
punto de quiebre, donde la pendiente del fondo cambia de 0,1° a 4 — 6°. Las capas interpretadas
como pertenecientes a cada uno de los mayores ambientes del delta: topset, foreset o bottomset
tienen espesores que en conjunto alcanzan entre 10 y 18 m aproximadamente y que se ven truncadas
por una superficie de erosién o abrasion, con un relieve irregular de altos y bajos, canales amplios o

estrechos, asimétricos y rellenos con material no estratificado (Figura 2.0).

La sedimentacién del foreset es la mas espesa y mejor reconocible por su estratificacion,
levemente a moderadamente inclinada hacia el norte, y que se hace mas evidente en el quiebre
del talud. Se detect6 la presencia de diapiros de lodo que no sobresalen en el fondo marino, pero
que arquean toda la sedimentacion en sus flancos. Pequefias fallas también estin presentes en los

registros, sin que haya sido posible por ahora seguitlas a lo ancho de la plataforma.
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2.1.2 Diagnoéstico de la erosiéon costera en el departamento de Sucre, Caribe colombiano
Posada et al., 2009)

La zona costera del departamento del Sucre se enmarca dentro de la evolucién de los
cinturones del Sind y San Jacinto ocurrida entre el Pale6geno - Nedgeno (33.7-5.3 M.a.), y mas
recientemente del rio Magdalena con su canal del Dique. Las geoformas presentes son por lo tanto
un fiel reflejo de la actividad tecténica que llevo al levantamiento de estos sistemas de colinas y al
cambio en el curso del rio Magdalena, de los procesos de denudacion y sedimentacion que sucedieron
como consecuencia de lo anterior y de las transgresiones y regresiones y la dinimica fluvial ocurridas

desde entonces.

Las geoformas de origen denudacional asociadas al cinturén del Sind (Formacién San
Onofre) ocurren en la costa norte del departamento, en una franja que puede llegar a tener hasta 10
km de ancho y que se extiende entre las poblaciones de Sabanetica y Berrugas. Consisten en colinas
bajas suaves a moderadamente inclinadas y disectadas que limitan hacia la costa con superficies de
abrasion planas a suavemente disectadas, producidas por la continua accién que el mar produjo
sobre las rocas cuando éstas estaban al nivel del mar y/o el mar estaba mas alto que actualmente.
Bordeando los piedemontes se encuentran depositos aluviales y coluvioaluviales que registran el
continuo lavado de las corrientes de todos estos materiales. Como procesos erosivos actuales se

registra erosion superficial, en surcos y localmente deslizamientos de pequefio tamafio.

En inmediaciones de la poblacion de Covefias también hay colinas con caracterfsticas
similares a las descritas para el norte; pertenecen al cinturén de San Jacinto y se levantan suavemente

a partir de la llanura costera.

Las geoformas de origen marino son las que predominan y se localizan en una franja a
lo largo de todo el litoral y por lo tanto resultan muy afectadas por los procesos erosivos marinos;
predominan los denominados pantanos de manglar o planos intermareales donde crecen no sélo
el mangle sino otras especies haldfitas. Con ellos estan asociadas las lagunas costeras, los playones,
salinos o no, resultado de la desecacion de lagunas o la intervencion sobre los manglares. Cordones
litorales antiguos, que sirven como areas aptas para cultivo, se aprecian en medio de los manglares
del sector de la ciénaga de Ia Leche y se extienden hacia Told. Sectores de pantanos de manglar
intervenido por la accién antrépica se diferenciaron por los cambios producidos sobre la geoforma
natural y relacionados con deforestacién, desecamiento de lagunas, relleno de tierras humedas,

urbanizacién y cultivos entre otros.

Barras arenosas de tipo playas, cordones litorales, dunas, espigas también se presentan en
toda la zona. Se destacan las playas al norte de puntas Majagual y Chichiman, las de Balsillas, las
que se encuentran alrededor de punta Seca y aquellas entre Told y Covefias, aunque intervenidas

con estructuras duras. L.as dunas se forman principalmente asociadas a los pantanos de manglar,
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pues crecen en el borde entre la vegetacion y la playa formando franjas de varios metros de ancho

y decenas de metros de largo, como ocurre entre punta Chichiman y punta Rincén y en Balsillas.

Parches de terrazas marinas coralinas o por acumulacién se encuentran distribuidos a todo
lo largo del litoral, remanentes de los procesos ocurridos en la plataforma marina durante la Gltima
transgresion. Estan formando puntas duras en el Alto de Julio, Realén, Chichiman, Rincén, punta de
Piedra, los Morros y Coveflas. Sufren erosion intensa por el ataque del oleaje, con desprendimiento

de bloques y escombros que caen directamente al mar.

La llanura costera se extiende en todo el golfo de Morrosquillo, en un 4rea de mas de 3 km
de ancho por casi 6 km de largo y es el producto de la sedimentacion fluviomarina ocurrida durante

el Cuaternario. Son terrenos planos a suavemente ondulados dedicados principalmente al pastoreo.

Las geoformas de origen fluvial estan relacionadas con el canal del Dique en la zona
costera norte del departamento y a los drenajes que bajan de las colinas hacia el mar, cruzando las
unidades anteriormente descritas y dejando depésitos sedimentarios finos durante las inundaciones.
En la boca Dofia Luisa se esta formando un delta como consecuencia de la sedimentacion del cafio

Correa, uno de los brazos del canal del Dique.

En cuanto a los procesos erosivos que actualmente estan afectando la linea de costa, se
encontré que en un porcentaje minimo se relacionan con la unidad de pantanos de manglar y se
localizan principalmente al sur de Portobelo, entre punta La Salina y Tigua, al norte de las puntas
Realén y Chichiman, en las puntas Gorda y San Bernardo y norte de la boca Zaragocilla. Los procesos
naturales de sedimentacién han ocasionado el deterioro de los arboles mas proximos a la linea de
costa sobre los cuales se acumulan las arenas a manera de duna; la tala o intervencién antrépica con
rellenos, drenajes o uso acuicola han favorecido también la muerte local o deterioro de ecosistema,

haciéndolo susceptible a los procesos marinos de erosion y sedimentacion.

Otra unidad muy susceptible a la erosion son las puntas rocosas, en general conformadas
por terrazas marinas coralinas, las cuales estin expuestas al embate directo de las olas ocasionando
la caida de bloques, escombros coralinos y arboles. Sobre ellas hay cultivos o infraestructura urbana
por lo que han tratado de protegerlas con estructuras. Las playas al igual que las terrazas sufren
procesos de erosion intensos en la mayor parte del litoral en donde se encuentran y es por ello que
es comun encontrar estructuras de proteccion asociadas a ellas. En un recorrido de norte a sur se
detectaron procesos erosivos significativos entre punta Chichiman y punta Gorda, incluyendo todo
el sector de Rincén del Mar donde se han construido muchas estructuras; las playas de Berrugas
son casi inexistentes y sin embargo con multiples obras de proteccion. Los sectores de Guaini y
Toly, asi como las playas hasta el limite con el departamento de Cérdoba se han sostenido a partir
de espolones y otras estructuras. Frente a la ciénaga de la Caimanera no se cartografié erosion, a
pesar de la existencia de espolones y rompeolas, debido a que hay una amplia playa en donde no se

observaron signos de deterioro.
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Comparando los procesos costeros actuales con el analisis de evoluciéon de la linea de
costa realizado para los ultimos 20 afios se pudo establecer que en el sector norte, entre el limite
con el departamento de Bolivar y punta Comisario (Plancha 1), hay acrecién alrededor de las bocas
Cerrada - Portobelo y Dofia Luisa, pero la barra sur del sector de boca Cerrada se esta erosionando
en su parte central. A la altura del cafio Calambre se aprecia la conformacién de una espiga que
se extiende hacia el sur hasta boca Cerrada; de forma similar, desde boca Portobelo, una espiga
larga y bien desarrollada se extiende hacia el norte, flexionandose hacia el este a la altura de Boca
Cerrada. Ambas barras arenosas estan cubiertas por manglar y en el caso de la espiga del sur, parece
inminente la formacién de una laguna por la unién de la espiga con tierra firme. Punta Comisatio

registra erosion intensa que atafie al manglar.

Entre punta Comisario y Balsillas (Plancha 2) hay acrecion al sur de punta Comisario y
en Sabanetica, mientras que la erosién parece haberse incrementado entre puntas Salinas y Tigua,
donde antes habfa procesos combinados de erosion y acrecion bajas. Entre las puntas Alto de Julio
y Balsillas, el recorrido de campo registr6 procesos erosivos intensos que no aparecen reflejados en
el andlisis de evolucién de la linea de costa en donde el retroceso de la linea de costa fue de pocos
metros o inexistente, e inclusive en las playas de Balsillas se habia cartografiado el avance del litoral,

y ahora sélo permanece el cordén de dunas antecedido por una estrecha playa.

La evolucién del litoral de la peninsula de San Bernardo se present6 con acreciéon en su
parte norte y erosion en la margen sur; sin embargo las observaciones de campo no muestran
evidencia de que asi sea y por el contrario se observo relativamente estable, con manglar seco y
muerto localmente, playones y sedimentacion de lagunas. Donde si hay evidencias importantes de
retroceso de la linea de costa es en los sectores de la Aguda — Los Morros, punta de los Muertos,
Berrugas y el litoral sur hasta inmediaciones de boca Zaragocilla; multiples estructuras de proteccion
asf lo atestiguan, as{ como el analisis multitemporal realizado. Particularmente, para el casco urbano
de Berrugas se detectd un retroceso de la linea de costa de 110 m desde el afio 1938 hasta 2006, con

una gran pérdida de area con manglares.

El litoral de Tolu y sus alrededores mostr6 un retroceso de sélo unas decenas de metros
en los ultimos 20 afios en el sector de Guaini y durante el trabajo de campo se not6 una relativa
estabilidad mantenida por las estructuras costeras, con algunas excepciones donde se encontrd
deterioro de parte de la infraestructura urbana y de servicios. Una evaluacién minuciosa de nuevo
material fotografico y cartografico mostr6 que el retroceso de la linea de costa para el area urbana de
Told es en promedio de 40 m evaluados los afios 1938 — 2006; es probable que puntualmente hubiera
sido algo mayor o menor, pero a partir de la construccién de las estructuras se ha conservado

relativamente estable.

El sur del casco urbano de Tolu y Covefias sufrié cambios de linea de costa con retroceso

de aproximadamente 20 m y acrecion local asociada a estructuras, segin se desprende el analisis de
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las imagenes Spot de 1987 y 2006. Sin embargo, al evaluar la imagen de 2006 con las fotografias
aéreas de 1961 se nota que el retroceso fue en promedio de 60 a 65 m, con grandes pérdidas de area
de manglar. El trabajo de verificacion de campo mostrd una alta densidad de obras de proteccion
que han controlado parcialmente el avance en algunos sectores, han estabilizado el retroceso o han

inducido a procesos mayores corriente abajo.

En total se contabilizaron 268 estructuras de proteccién en la zona costera del departamento
de Sucre, de las cuales 224 son espolones construidos en roca coralina o la que se extrae de la cantera
de Told viejo, colocados alli sin los estudios técnicos necesarios. En la zona costera de Rincon
existen 17 espolones, en Berrugas hay 33 obras, desde el Francés hasta Tolcemento hay 66 obras
de proteccién y desde Tolcemento hasta punta de Piedra hay 44. Covefias tiene 81 estructuras, la
mayorfa de ellas son espolones. La separacion las obras es de 90 a 100 m aproximadamente; gran
parte de ellas estan en buen estado y han acumulado parcialmente material en su costado norte
u oriental segun el caso, favorecido por la direccién preferencial de la corriente de deriva litoral,
mientras el costado contrario ha sufrido un retroceso. Mas de 5.000 toneladas de rocas y de 178

millones de pesos se deben invertir anualmente en la reconstruccion de los espolones.

El anilisis de los sedimentos de las playas mostré que son arenas de dos tipos: litoclasticas
con predominio de cuarzo, liticos y otros minerales oscuros y biolitoclasticas en donde el contenido
del carbonato de calcio esta entre el 15 y 50%. Son arenas finas a medias con moderada a buena

seleccion.

Se estima que los pocos sectores que aun permanecen sin estructuras las tendran en un
tiempo relativamente corto debido a que los procesos de erosion avanzan por los efectos de las obras
existentes, el uso urbano denso que se le esta dando a la zona costera y los efectos naturales propios
del cambio climatico, que no tendrian por qué afectar grandemente a la poblacién si se dejara el
espacio suficiente para que los agentes marinos modelaran el paisaje bajo los nuevos parametros del

nivel del mar.
2.2 Investigaciones en la region Caribe Insular

Se llev6 a cabo para la Universidad del norte un estudio geolégico y geofisico encaminado
a la recuperacion de las playas del sureste de la isla de San Andrés, dentro del proyecto denominado:
Diagnéstico geoldgico, geofisico, bidtico y de caracterizacion de la calidad de las aguas y sedimentos
del proyecto de definicion del disefio de las playas entre el Hoyo Soplador y San Luis en San Andrés
isla (Saenz et al., 2009).

Los estudios geolégicos y geomorfologicos llevados a cabo en la zona costera sureste de
la isla de San Andrés, muestran claramente las unidades presentes como herramienta base sobre

la cual se fundamente las obras de mitigacién o recuperacion del litoral ante los procesos erosivos
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que lo afectan. Los aspectos tectonicos adquieren importancia a la luz de la evolucion relativamente
reciente del archipiélago, si se considera por ejemplo, que la plataforma arrecifal emergida es de
edad Sangamoniano y que al menos en los dltimos 120 mil afios la tecténica ha producido un
basculamiento continuo, con subsidencia del lado oriental, y que los movimientos extensionales han
ocasionado mualtiples fracturas sobre las roca, algunas rellenas con material calcireo y otras, mas

recientes, aun abiertas, causando una mayor fragilidad de la roca.

La plataforma arrecifal emerge en el costado sur, formando un borde acantilado, con multiples
fracturas y procesos erosivos. Donde el acantilado se hace mas bajo o desaparece, se forman playas
de arena coralina, tamafio grueso, con algunos rasgos erosivos, pero que en general se conservan,
protegidas por la roca. A ambos lados de la via y coincidiendo con la berma de la playa, parcialmente
ocupada por la via, se encuentran depoésitos de tormenta, registro del avance del mar hacia tierra
durante eventos de mal tiempo y que han dejado una importante acumulacién de arenas, fragmentos

gruesos, tamafio gravas y granulos de roca coralina.

La zona entre Elsie Bar y Tom Hooker aun conserva algunos vestigios de esta plataforma
emergida, formando acantilados bajos; sin embargo, son mas representativas las playas y en ellas los
procesos erosivos han actuado en forma agresiva. La extraccién incontrolada de arenas que se dio hasta
los afos 90 para la construccion de edificaciones y carreteras, fue el evento que disparé la erosion; ya
la carretera habfa causado un impacto por la remocién de la vegetacion, las dunas, y la reduccién del
espacio en el que se suceden los procesos costeros. El oleaje avanzé y alcanzé la via, por lo que hubo
necesidad de hacer las primeras intervenciones con obras, que actualmente se han visto reforzadas por

otras nuevas, en vista del dafio grande que ha sufrido la estructura vial.

El sector norte de Tom Hooker (Decamerén) y Sound Bay no presentan afloramientos
de la plataforma arrecifal; es aqui donde se desarrollan las playas mas continuas del area de estudio,
favorecidas por la presencia del depdsito de tormenta y dunas incipientes que las alimenta de arena, a
medida que el mar se lleva la existente. Aunque el registro de erosién no parece muy alto y ha causado
pocos dafios sobre la infraestructura vial o urbana, el costado oriental de la via frente al cementerio
casi desaparece, precisamente en donde existfa un enrocado. Se conoce por la presencia de la beach
rock, que las playas localmente han retrocedido entre 6 y 15 m en los dltimos 20 afios; en el extremo
norte de este sector, eventos temporales de mal tiempo han afectado viviendas localizadas en la parte

trasera de la playa.

El costado oeste de la via es una superficie plana conformada por la plataforma arrecifal
emergida. Tiene leves ondulaciones heredadas de la roca, o producidas por acumulaciones de escombros
0, mas comun aun, por extraccion de arenas, lo que ha dejado depresiones, ahora inundables, cubiertas
o no con vegetacion. Una franja de manglar paralela a la via y al borde de la misma, o detras de las

construcciones, constituye un relicto de la antigua linea de costa.
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La presencia de un arrecife franjeante localizado a menos de 200 m en promedio de la playa,
y de cordones continuos de beach rock, no han logrado proteger las playas de la erosion; la extraccion
incontrolada de las arenas para la construccion, incluso dentro de los predios de la playa, dejo
desprovisto el sistema de material suficiente para construir playas, y actualmente no recibe mayores
suministros debido al fuerte deterioro del arrecife. Al mismo tiempo, parece haber bajado la altura de
la cresta por la misma razén, permitiendo la entrada del oleaje, que se ha intensificado por los eventos

de mal tiempo que suceden en el Caribe.

En cuanto alos resultados del estudio de geofisica, se pudo constatar la presencia de arenas en
los cinco sectores muestreados, aunque su espesor fue muy variable y en general relativamente bajo (1 a
2 m), a excepcién de una cuenca definida en Punta Sur, donde se alcanzaron hasta 7 m de espesor. Las
cuencas fueron de dos tipos, una de ellas en forma de cubeta, definida por la aproximacién a la costa
y un alto en la plataforma, que permitfa su confinamiento y una mejor definicién del volumen de las
arenas; en este caso el espesor y extensioén del depésito fue restringido, pero claramente identificable,
por ¢jemplo en Punta Sur. El segundo tipo de cuenca estuvo confinado hacia la costa o hacia un alto
en la plataforma, y abierto hacia el quiebre de la misma, por donde muy posiblemente se pierden los

sedimentos.

En el sector del Barco Hundido, el espesor de arenas es en promedio de 1 a 2 m y el volumen
total patece no superar en general los 51 mil m’. Sin embargo, un volumen mayor podria verse
enmascarado por: la falta de definicion de los reflectores, como consecuencia de la alta dispersion
de la energfa por el caracter grueso de los sedimentos, un espesor de arenas muy alto que no permite
iluminar el reflector de la plataforma o, por el contratio, bajos espesores de arenas intercalados con

corales.

En West View los espesores promedio de arenas fueron altamente variables, al igual que el
relieve de la plataforma; la definicién de los reflectores fue buena, lo que permitié hacer un calculo
del volumen de atena mis confiable en 134 mil m’. Punta Sur patece tener dos cuencas claramente
definidas, que aunque estrechas, presentan los mayores volimenes de la zona (Figura 2.7). La cuenca
miés norte tiene altededor de 5 mil m’ de arena, con cubetas bien definidas y espesores de 3 m, en tanto
que la cuenca al sur es mas amplia y tiene espesores de hasta 7 m, para un volumen total calculado en

900 mil m? aproximadamente.

El fuerte oleaje y la presencia de abundantes bloques y fragmentos coralinos no permitié
obtener reflectores confiables para interpretar el volumen de arenas en la laguna interna del arrecife
franjeante; sin embargo, el espesor no parece superar el metro. El canal de acceso al puerto, de
otro lado, parece tener localmente espesores importantes (5 m), que no obstante deben ser mejor
definidos con un monitoreo sistematico en la direccion adecuada, lo cual no estuvo al alcance de este

estudio; preliminarmente se estima un volumen, para el 4rea registrada, de 112 mil m’.
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En cuanto a las facies del fondo marino, las imagenes sugieren que los depédsitos de arena
identificados con el perfilador del subsuelo, estin en general asociadas con fanerégamas, algas y
corales. En el sector del Barco Hundido y West View, hay algunos parches de arena desnudos, pero
en general estan las arenas cubiertas por fanerégamas o asociadas con corales. En Punta Sur, por el
contrario, parece que predominan las arenas de diversos tamafios, desnudas, y con menor frecuencia,

cubiertas por fanerégamas o saciadas con corales.

La laguna interna del arrecife franjeante en el sector sureste de la isla de San Andrés, tiene
un fondo muy complejo, con parches de arenas, pastos y corales en cabezas o fragmentos, todos
ellos asociados y distribuidos irregularmente, por lo que no fue posible hacer un mapa del fondo. A
medida que se acerca a la cresta de la barrera coralina, aumenta la frecuencia de corales y fragmentos

y disminuyen las arenas, pero en estos sectores, la sefial del sonar fue difusa y sélo el registro de la

exploracién submatina permitié aproximarse a la identificaciéon de su cobertura.
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Figura 2.7 Depositos de atena en el sector de Punta Sur en donde se hall6 la mayor concentracién de arenas.
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En cuanto a los sedimentos de la isla de San Andrés, todos son de caracter biogénico; la
distribucion de su tamafio es variable, y responde a la hidrodinamica presente en su ambiente de
depésito. En el canal de acceso, por ejemplo, el tamafio de grano vatfa de arenas finas lodosas de
seleccion pobre, asociadas a las pares mas profundas en donde se mezclan con sedimentos muy
gruesos o a la salida de las aguas del ecosistema de manglar cercano. Las arenas gruesas, fragmentos
y gravas, predominan en las partes mas profundas, donde se produce degradaciéon mecanica de los
fondos rocosos; también estan subordinados a los sedimentos finos cerca de la costa. En la laguna
interna del arrecife franjeante, los sedimentos son de tamafio grueso a medio, con una disminucién

de sur a norte, que responde a la presencia del borde costero arrecifal.

En el costado occidental, sector del Barco Hundido y Punta Sur, las arenas son de tamafio
grueso y seleccién moderada, mientras que en West View, predominan las arenas finas, también con

selecciéon moderada.

2.3 Investigaciones en la region Pacifico continental

En la costa del Pacifico se llevé a cabo un estudio para evaluar la “Amenaza hidraulica
sobre la poblacién de El Valle” (Posada y Henao, 2009), en respuesta a la solicitud realizada por
un representante de la comunidad en un taller llevado a cabo en la zona y que una vez evaluao, se

considerd pertinente y de la mayor urgencia e importancia.

En el afio 2008 se dio inicio a la investigacion sobe la afectacién que podria llegar a sufrir
el corregimiento El Valle de Bahia Solano, por su localizacion en la parte final de la cuenca del tio
Valle, considerando de un lado que éste es un rio de montafia y por tanto puede presentar crecientes
grandes y rapidas que inunden el pueblo, y de otro lado que la dinamica del canal del rio en la parte
baja ha cambiado drasticamente, de ser un rio meandrico ha pasado a ser un rfo bastante recto y por

ende con una mayor velocidad de la cortiente.

La cuenca del tio Valle es la més grande de la zona, con mas de 420 km?* se encuentra
ubicada en el flanco occidental de la serrania de Baudé y se caracteriza por su caudal promedio
de 100 m’s! y cauce relativamente corto, con tan sélo 35 km. En su parte alta el tio trascurre
encafionado entre las montafias, en tramos rectos controlados estructuralmente, mientras que la
patte baja, desde la confluencia con el rio Nimiquia es suavemente inclinado a plano, con un canal
de 2 m de alto en promedio en direccién general E-W el ancho es de aproximadamente 200 m a la
altura de la desembocadura, algo mas de 300 en el puente y hacia aguas arriba no alcanza a tener 100
m, razon por la cual cuando hay caudales altos el 1io se desborda hacia arriba y sélo combinado con

altas mareas alcanza a inundar la poblacién. (Figura 2).
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Figura 2.8 Cuenca del rio Valle y localizacién del corregimiento de El Valle y la cabecera municipal de Bahia Solano

La poblacién de El Valle se localiza en la parte baja de esta cuenca, sobre la margen
detrecha del tio, sobre dep6sitos aluviales y de pantanos de manglar del Cuaternario, rellenados
antrépicamente y rodeados de colinas saprolitizadas del Cretdcico, con laderas inestables, controladas
estructuralmente y alto contenido de humedad. El colegio y el cementerio se asientan sobre la
margen izquierda del rio, sobre una barra litoral alta que separa el rio del mar. Geolégicamente se

asienta en una zona de alta actividad sismica.

A la altura de la poblacidn, el canal del tio tiene entre 200 y 300 m de ancho y en él
se aprecian bajos formados por la acumulacién del material.; a la altura del barrio Miraflores se
observan rocas duras a nivel del tio y en las orillas, lo que ha protegido el batrio de la inundacién en
temporadas de fuertes lluvias, crecidas fluviales y mareas altas; éstas a su vez protegen este sector

de la socavacion.

Se destaca dentro de este proceso el fenémeno de estrangulamiento de meandros, comun
a lo largo del cauce del rio Valle y que ha significado una disminucién notable de su cauce y con ello
ha ocasionado que el rio lleve una mayor velocidad y capacidad de socavacion. Segun datos de los
pobladores, el abandono de meandros ha sido provocado en buena parte por los habitantes para
acortar las distancias de recorrido entre un sitio y otro para favorecer los cultivos en algunos tetrenos.
Naturalmente se ha dado este proceso ha revertido en ocasiones, pero en otras ha permanecido. La

Figura 2 muestra la evolucién del cauce del rio desde 1943 hasta el afio 2008.
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Figura 2.9 Anilisis de evolucion del cauce del rio Valle desde el afio 1943 a 2008. Puede observarse la gran cantidad de
meandros abandonados, lo que reduce la longitud del cauce.

En el sitio donde se bifurco el rio hace como 15 afios se formé una gran isla por el corte del
meandro; la curva que hace el rfo en este punto cada vez se hace mas pronunciada por la acumulacién
de material en el lado convexo y la socavacion en ellado concavo. Allf la topografia mostro la presencia
de un terreno bajo, anegado, con manglares, que paulatinamente va conformando un drenaje, lo cual
favorece que el rio se encauce por alli durante las crecidas. Se ha identificado que durante una creciente

fuerte el rio podria encauzarse por este sito, poniendo en grave peligro a la poblacién (Figura 2).

La cuenca del tio Valle tiene una densidad de drenaje moderado (2.719 km/Km?) reflejando un
moderado escurtimiento que es consecuencia directa del tipo de roca presente en las partes media y alta
de la cuenca, que a su vez influye decisivamente en la capacidad de infiltracién y erodabilidad del suelo.
En cuanto a su forma, los valores de razén de bifurcacion (2.2) y razén de circularidad indican una cuenca
redondeada con alto riesgo de inundacién por concentracién rapida de escorrentias. Por otra parte, la
razén de relieve (41.21 m/km) es un valor bajo que implica una capacidad de transporte mediana de la

cortiente de agua que fluye por el cauce.
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Figura 2.10 Area del canal del rio con posibilidades de estrangulamiento de meandro y/o encauzamiento del tio.

La modelacién hidraulica de la topografia de la llanura, realizada mediante 60 secciones
transversales permiti6 el calculo la altura de la inundacién en ellas y la delimitacién de la extension de
las zonas inundables, para los periodos de retorno de 2, 5,15, 25, 50 y 75 afios usando las profundidades
criticas para cada perfil y la altura de la superficie conocida del agua, en el cual se incluy6 un valor de cota

perteneciente a un nivel de marea de 2.5 metros.

En el primer caso, es decir, utilizando la condicién de profundidad critica sin tener en
cuenta la influencia de la marea, se obtuvieron mapas con planicies de inundacién localizadas
principalmente en los segmentos superior, intermedio y meandro del rio Valle, donde a medida que
aumenta el periodo de retorno aumenta el area afectada (principalmente zonas de uso para cultivos

)
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de cafia y platano, frutales y zonas de pastos para la ganaderia), mientras para el segmento inferior
no se presentaron desbordes con las condiciones mencionadas hacia la margen derecha donde se
localiza la poblacion de El Valle (Figura 2.11).
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Utilizando la condicién de altura de la superficie de agua conocida, con un valor de altura
del agua de 2.5 metros correspondiente a nivel de marea, las planicies de inundacién afectan todos
los segmentos del rio, en donde a medida que aumenta el periodo de retorno aumenta el area
afectada (zonas de uso para cultivos de cafa y platano, frutales, zonas de pastos para la ganaderia y
area urbana), donde el nivel de inundacién para la poblacién de El Valle serfa en promedio de 0.4 a

1.5 metros dependiendo del sector y de la topografia.

Para proteger a la poblacién de la amenaza por estrangulamiento del meandro cercano
al area urbana y de las inundaciones podria considerarse la proteccion de la banca del tio ya sea
en la cutva céncava donde se esta dando el proceso erosivo y/o en la matgen derecha del rio a la
altura del area urbana. Podrfan contemplarse obras que involucren por ejemplo muros de suelo
reforzado, con intercalaciones de material sintético como geotextiles o geomallas y fundaciones
en enrocado sobre geotextiles, estructuras modulares en el lado expuesto, colocacién de mallas no
metalicas y elementos de hormigén prefabricado. Todo ello obedeciendo a una estricta modelacion
matematica que involucre la caracterizacion y zonificacion de los suelos, su estratificacion y estado de
compactacion, las precipitaciones y caudales maximos del rio, las cotas de inundacion, la distribucion
de la velocidad de las mareas, la variacion en los niveles de llenado del canal del tio y las estadisticas

del oleaje.

Otra posibilidad que se plantea es la reubicacién de la poblacién a la barra litoral que
se extiende sobre la margen izquierda del rio y que separa el rio del mar. Existen las condiciones
topograficas, de suministro de agua, de area de cultivos, de comunicaciéon via mar, rio y terrestre,
para que pueda considerarse esta solucioén. Sin embargo, deberan realizarse estudios costo beneficio
de un traslado de la poblacién frente a la de hacer las obras sugeridas en el capitulo anterior, si fuera

posible hacerlas.

Dentro de las consideraciones iniciales necesarias estarfa la clarificacion sobre la propiedad
de los terrenos o la posibilidad de disponer de ellos para la reubicacion. Habrfa tres grandes
niveles a evaluar: aspectos netamente monetatios, aspectos ambientales y aspectos intangibles; se
considerarfan criterios cualitativos como la seguridad de las personas y sus bienes, principalmente la
vivienda; el mejoramiento del acceso a la poblacion; el acceso a fuentes de agua dulce que garanticen
el servicio de acueducto; la rehabilitacién de areas naturales y biodiversidad asociada como son los
manglares en el sector a abandonar; la provisiéon de embarcaderos para botes de pescadores, entre

otros (Adaptado de European Commision, 2004).




54 Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Matinos y Costeros en Colombia 2009

Literatura citada

Henao, W. y B.O. Posada. 2009. Estudio del impacto hidraulico de la parte baja del rio Valle y sus efectos sobre la poblacién de “El Valle”
(Bahia Solano — Chocd). Informe Final preparado por el Invemar para el MAVDT. 139 p.

Posada, B., D. Morales, N. Neiza, J. Iddrraga-Garcia, W. Henao. 2009. Estudio Batimétrico y Sedimentoldgico de la Ciénaga Grande
de Santa Marta y la Plataforma Somera al frente de la Barra de Salamanca (Magdalena, Colombia). Informe final. BPIN Erosién
Costera. Programa Geociencias Marinas. INVEMAR. 109 p. 5 Anexos.

Posada, B., N. Neiza, D. Morales, W. Henao. 2009. Diagnéstico de la erosion costera en el departamento de Sucre, Caribe colombiano.
Informe final fase II, preparado para CARSUCRE. Programa de Geociencias Marinas de Invemar.

Séenz, H.F., ].M. Betancourt, B.O. Posada, D.F. Morales, I. Restrepo, M.P. Bolafio, D. Vega, L.A. Mejia, A. Merchédn, L.A. Gémez y L.C.
Gamez. 2009. Diagnéstico geoldgico, geofisico, bidtico y de caracterizacion de la calidad de las aguas y sedimentos del proyecto
de definicién del disefio de las playas entre el hoyo soplador y San Luis en San Andrés Isla. INVEMAR, Coordinacién de Servicios

Cientificos. Informe Técnico Final (ITF), para la Universidad del Norte. Santa Marta




Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “INVEMAR” 55

3. CALIDAD DE LAS AGUAS MA RINAS Y COSTERAS DEL CARIBE Y
PACIFICO COLOMBIANO

Ligbeth Janet Vivas-Aguas, Silvia Narviez-Florez, Luisa F. Espinosa
(3.3.1) Ahge/a Inés Guzman-Alvis, Jobn Josephraj Selvaraj y Natalia Serna
(3.3.2.) Lpez Victor Manuel, A,ﬂge/g Inés Guzpmdn-Alvis, Jobn Josephraj Selvaraj
(3.3.3) Mary Luz Caisién Paez, Diana Maria Quintana, Rosana Ldpez, Gustavo Tous y Hugo Javier Llamas

La calidad del agua depende de las caracteristicas quimicas, fisicas y biolégicas que son
adquiridas a través de diferentes procesos naturales y antropogénicos. Para evaluar la calidad,
se tienen en cuenta diferentes parametros segin el uso al cual esté destinado el cuerpo de agua
(Beamonte e al, 2004). Una dificultad que se presenta alrededor de los cuerpos de agua es que
son considerados como espacios para paisajismo, recepcion de efluentes o como materia prima en
procesos industriales, pero no se consideran sus caracteristicas naturales, ni que son la base de un
recurso biolégico de flora y fauna, y que por lo tanto, la valoraciéon de su estado debe estar ligada a
sus multiples caracteristicas y funciones (Bianucci e/ a/, 2005).

A nivel mundial se han planteado diferentes estrategias para evaluar la calidad de las
aguas marino-costeras, partiendo del andlisis de indicadores especificos como las variables fisico-
quimicas oxigeno y solidos totales, ¢ los indicadores biolégicos como grupos bacterianos y de
macroinvertebrados. Estos esfuerzos han conducido al desarrollo de aproximaciones mas complejas
como los indices de calidad, que se basan en ponderaciones de mualtiples variables seleccionadas
de acuerdo al uso del agua (Miravet ef al, 2009). El desarrollo de estos indices conlleva a una

categorizacion de las areas y constituye una herramienta util en la toma de decisiones.

En Colombia, las aguas marino—costeras son empleadas para multiples fines como el
transporte maritimo, la acuicultura, agricultura, recreacién y los deportes nduticos, entre otros.
El desarrollo de estas actividades ha generado historicamente aportes de contaminantes en
los ecosistemas, que han llevado al deterioro en la calidad de este recurso hidrico. Para evaluar
la calidad de las aguas, el pafs ha desarrollado actividades de monitoreos de gran escala como la
Red de vigilancia para la conservacion y proteccion de las aguas marinas y costeras de Colombia
— REDCAM, estudios de diagndstico de las fuentes de contaminacion y evaluaciones puntuales en
zonas donde se han identificado procesos de deterioro, entre otros. Adicionalmente, se desarroll6 el
Indice de Calidad de Aguas Marinas y Costeras (ICAM), que pretende servir como una herramienta
de gestion para las entidades de control.

A continuacion se presenta el estado de las aguas marino-costeras en el Pacifico y Caribe
colombiano, a partir del diagnéstico de las fuentes de contaminacién que impactan ambas regiones,
la evaluacién del ICAM vy la aplicacién de indicadores biolégicos. De igual forma se incluye la
informacién suministrada por la Universidad Nacional de Colombia y la Direccién de Investigaciones
de Palmira — DIPAL y por el Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas CIOH.
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3.1 Fuentes terrestres de contaminacion de las aguas marinas y costeras

El agua es necesatia para los setes vivos, pero los humanos la usan ademads en actividades
como los procesos industriales, como vertedero y mecanismo de transporte de residuos domésticos,
agricolas e industriales, los cuales producen contaminacién y reduccién de la calidad, a lo largo de
las cuencas hidrograficas y en las zonas costeras, amenazando la salud humana y el funcionamiento
natural de los sistemas acuaticos (Burton, 2003).

En las franjas costeras de Colombia existen diversas actividades de desarrollo social y
econémico que generan residuos liquidos y sélidos producto de actividades municipales, industtiales,
agricolas y portuarias, entre otras. Estos residuos son fuente importante de materia organica,
detergentes, sélidos, nutrientes inorganicos y microorganismos de origen fecal, que disminuyen la
disponibilidad de oxigeno, afectando la calidad del agua en las dreas costeras del Caribe y Pacifico
(Figura 3.1).
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Figura 3.1. Principales fuentes terrestres de contaminacién a las aguas marinas y costeras de Colombia. Fuente: IGAC, 2002;
Supertransporte, 2008; DANE, 2009a.

T
invamad




Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “INVEMAR” 57

Quizas el mayor impacto en la zona costera se debe a la disposicion de las aguas residuales
domésticas (ARD) de las ciudades costeras, ya que la mayor parte de los municipios descargan las
aguas servidas directamente sobre cuerpos de agua superficiales, con escaso o nulo tratamiento
(SSPD, 2009), solamente, Santa Marta y San Andrés, cuentan con emisarios submarinos, y Cartagena
y Buenaventura con emisarios emergentes. Segin los datos del DANE (2009a), los asentamientos
del Caribe colombiano no alcanzan al 30% en cobertura de alcantarillado. Aunque Barranquilla,
Cartagena y Santa Marta, municipios de mayor desarrollo socioeconémico superen el 70%, en
muchas otras poblaciones escasamente se llega a cubrir el 1%. En el Pacifico el panorama es menos
alentador, s6lo Buenaventura alcanza el 61% y el resto de poblaciones no superan el 32% de la

cobertura en saneamiento (DANE, 2009a; Figura 3.2).
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Figura 3.2. Pistribuciéon de la cobertura de alcantarillado (en lineas) y la produccién de aguas residuales domésticas (en
barras) en los municipios costeros del Caribe y Pacifico colombiano. Fuente caudal: cilculo Invemar, metodologia RAS-2000,
MinDesarrollo, 2000 y 2002. Fuente poblacion y cobertura alcantarillado: Censo General 2005 (DANE, 2009a).

Los mas de 4.5 millones de habitantes de la franja costera colombiana proyectados para
el 2009 (DANE, 2009b) producen aproximadamente 681.019 m?/dia de ARD, de las cuales el 84%
lo aporta la poblacién del Caribe y el 16% la del Pacifico (MinDesarrollo, 2002; Troncoso ez al,
2009). En el 2009, estas aguas demandaron 83.199 ton/afio de oxigeno para la descomposicion de
materia oxidable a nivel biolégico (DBO,) y 166.398 ton/afio para la oxidacién quimica (DQO),
transportaron 83.200 ton/afio de solidos suspendidos, 19.968 ton/afio de nitrégeno inotganico,

1.331 ton/aflo de fésforo inorganico y aportaron 3.3 x 10*° NMP/aflo de contaminacién fecal.
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Por otra parte, los rios son la principal fuente terrestre de contaminacién a la zona
costera, debido a la magnitud del caudal que transportan con respecto a los efluentes industriales y
domésticos, asi como a la diversidad de sustancias que pueden llegar a recoger desde su nacimiento

hasta la desembocadura (Escobar, 2002; Restrepo ef al, 2005).

Segtn los resultados de 2008, los rios Magdalena, Atrato y Sind en el Mar Caribe y el
San Juan, Mira y Patfa en el Océano Pacifico, son los tributarios mas importantes por las amplias
areas de drenaje de sus cuencas, su caudal y las descargas de contaminantes a las aguas costeras. En
término de carga, los mayores aportes de nitrogeno inorganico, se presentaron en los rios San Juan,
Atrato, Magdalena, Mira y el Canal del Dique. El tio San Juan descatgé 25.913 ton/afio de nitratos
y el Canal del Dique 5.653 ton/aflo de amonio superando al rio Atrato y al Magdalena (Figura 3.3),
posiblemente por la cantidad de sedimentos que arrastra y por la alta oxidacion anaerébica de la
materia organica (Restrepo ez af, 2005). La carga de fésforo inorganico fue mas alta en los rios Atrato y
Magdalena, con 10.440 ton/afio y 10.073 ton/afio, respectivamente; asi como los s6lidos suspendidos
mas elevados se presentaron en el rio Magdalena con 67,5 millones de ton/afio por el atrastre de
sedimento y los aportes que recibe de los tributarios que desembocan en su cuenca a lo largo del
territorio nacional; seguido por los rios Atrato, Patia y Mira. Los mayores aportes de contaminacién
fecal se obtuvieron en el rio Magdalena (3 x 102 NMP/afio) seguido del tio Sinu (5 x 10* NMP/
aflo), probablemente asociados al vertido no controlado de aguas residuales domésticas con altas
cargas de coliformes termotolerantes y totales. As{ mismo, fueron los tributarios con mayor carga de
plaguicidas organoclorados (Figura 3.3), debido a las caracteristicas y la vocacién de sus cuencas que
atraviesan zonas agricolas y pecuarias como las sabanas de Cérdoba, donde usan agroquimicos de
forma intensiva. Las mayores descargas de hidrocarburos se registraron en los rios Magdalena, Mira,
Patia y San Juan, estos compuestos provienen de actividades como el transporte matitimo, muelles
artesanales, el expendio de gasolina y el mantenimiento de embarcaciones. Los valores registrados en
el rio Magdalena pueden estar vinculados al transporte diario de hidrocarburos a través del rio, desde
la refinerfa de Barrancabermeja hasta el Canal del Dique (CORMAGDALENA, 2009). En cuanto a
los metales pesados, los rios Iscuandé y Mira registraron los niveles mas elevados de cromo y cadmio
respectivamente, quizds por la extraccién y remocion de sedimentos de la actividad minera de estas

zonas, combinado con el arrastre de s6lidos en su cuenca baja.

Los residuos solidos en varios municipios se disponen en rellenos sanitarios, basureros
a cielo abierto, enterramiento y quema, pero aun existen un porcentaje de la poblaciéon que los
arroja directamente a los rios, ciénagas o al mar (SSPD, 2008), convirtiéndose en otra fuente de

contaminacion de la zona costera.
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Figura 3.3. Comportamiento de la descarga de los rios y corrientes de agua, que tributan a la zona costera colombiana. Los
valores atipicos (x) de cada variable coinciden con los afluentes de mayor aporte.

Por otra parte, los seis puertos en el Caribe (San Andrés, Santa Marta, Cartagena,
Barranquilla, Puerto Bolivar y Told) y los dos en el Pacifico (Buenaventura y Tumaco) que realizan
actividades portuarias y de trafico maritimo, donde se movilizan principalmente: carga general,
hidrocarburos, carbén, pasajeros y pesca (Supertransporte, 2008), son considerados fuentes
importantes de contaminacion, por la probabilidad de ocurrencia de derrames de hidrocarburos,
residuos oleosos, derivados de petrdleo, aguas de sentinas y de lastre; los cuales pueden generar
impactos, tal como lo demuestran algunos estudios que presentan concentraciones que sobrepasan
los niveles de referencia en compuestos organicos persistentes, nutrientes ¢ indicadores de

contaminacién bioldgica y microbioldgica (Troncoso et al, 2009; Cafion ef al., 2009)

El impacto de la actividad agricola se debe al escurrimiento de fertilizantes y agroquimicos
a los cuerpos de agua. En las zonas costeras del pais, la mayor actividad agricola se concentra
en Cérdoba, Uraba y Magdalena, donde hay grandes extensiones de cultivo de banano, arroz y
palma aceitera. En el resto de departamentos costeros la agricultura es de subsistencia, con cultivos

perennes y de “pancoger” (DNP, 2007).
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3.2 Estado actual de la calidad de las aguas marino-costeras del Caribe y Pacifico colombiano

El indice de calidad (ICAM) permite cuantificar el estado de conservacién o deterioro del
agua marino-costera, de acuerdo a sus caracteristicas y en funcién de su destinacién en un lugar
y tiempo especifico. Debido a que la calidad es un atributo que depende de multiples variables
(ecuacion 1) y condiciones tanto naturales como antrépicas, para el calculo del ICAM, se utilizan de
manera integral las variables oxigeno disuelto, pH, salinidad, nitritos + nitratos, ortofosfatos, sélidos
suspendidos, hidrocarburos disueltos y dispersos, organoclorados totales, metales pesados (Cd, Cry

Pb), y coliformes totales y termotolerantes (Marin ez af, 2003; Vivas-Aguas, 2007).

ICAM = (Qux Fi)- ) (Qux Fi) (Ecuacion 1)
i=1 i=l
Donde:
QO = es la calidad del agua en funcién de la concentracion de cada una de las variables del
ICAM. O ), €8 la calificacion de fisicoquimicos; mientras que 0O eslacalificacion de los contaminantes.
F, = es el factor asignado a cada una de las variables, segin su importancia en la ecuacién

la cual se pondera entre cero y uno.

Cada variable dentro de la ecuacion se califica por la concentracion medida y se ajusta a las
curvas de funcionamiento con valores entre 0 y 100 de acuerdo a la escala de valoracion descriptiva
de calidad del ICAM (Tabla 3.1), segtn el tipo de agua y el uso, para preservacion de flora y fauna

(ICAM,, ), o para recreacion, actividades nauticas y pesqueras (ICAM

PFF) > RAP) .

Para calcular el ICAM, del petiodo 2008 - 2009, se seleccionaron las estaciones de la
REDCAM que tuvieron mayor representatividad, de acuerdo al nimero de datos colectados en el
conjunto de variables indicadoras minimas (entre 7 y 11 variables), asumiendo las alternativas de

calculo propuestas por Vivas-Aguas en el 2007.

Tabla 3.1. Escala de valoracion del indice de calidad de aguas marinas y estuarinas - ICAM

(Ecuacion 1) Calificacion Nivel de riesgo Rango numérico ICAM (%)
Verde Excelente- Adecuado No hay 75 —-100
Amarillo Bueno - Satisfactorio Bajo 50-75

Malo - Inadecuado
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3.2.1 Evaluacion de la calidad de las aguas marino-costeras para preservacion de flora y
fauna, ICAM,__

El ICAM

microbiolégicas del recurso hidrico requeridas para protege el habitat de una especie o una

o S€ analiza en funcién del conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y
comunidad de flora o fauna, los ecosistemas marino-costeros, asi como las formaciones naturales de
interés paisajistico (Matin e a/, 2003).

Durante los dos muestreos de 2008 (épocas seca y lluviosa), el 66% de los ICAM,, - (248
de los 377 indices en las estaciones de monitoreo seleccionadas) estuvieron dentro de la calificacion
Excelente (Figura 3.4(a), con el mayor nimero de casos en las aguas marinas de los departamentos
de Magdalena, San Andtés, Sucre y Chocd, debido a las bajas concentraciones de nutrientes (NO,,
NO,y PO,), sélidos en suspension, microorganismos, o contaminantes (hidrocarburos, plaguicidas

o metales) que pudieran causar riesgos de contaminacion. El 22% (85 ICAM,, ) se mantuvo en la

)
PFF-
categotia Buena y el 10% (38 ICAM,, ) en la categorfa Regular. Solamente el 2% (6 ICAM,, ) estuvo
en la categoria Mala o Inadecuada, indicando riesgo de contaminacion. Las estaciones en esta dltima
categoria estuvieron en los departamentos de Antioquia (en las bocas de los rios Currulao y Volcan),
Sucre (Covefias Coquerita), Cérdoba (Puerto Escondido) y La Guajira (rio Rancheria), donde los
altos contenidos de sélidos suspendidos y Coliformes medidos fueron los responsables de este

resultado INVEMAR, 2010).

a) ICAM,; 2008 )
ICAM : 2009
EXCELENTE ' BUENO M REGULAR B MALO EXCELENTE 0 BUENO M REGULAR N MALO
ANTIOQUIA 7 15 18 B ATLANTICO 6 3 1
ATLANTICO 15 5 BOLIVAR 10 15 10
BOLIVAR 12 6 CAUCA 3 2
CAUCA
16 z CHOCO 1
CHOCO 22 3
CORDOBA 9 4 1l
CORDOBA 20 203 |
LA GUAJIRA 12 6 1
LAGUAJIRA 13 6 3 @
MAGDALENA 69 9 5 MAGDALENA 0 7 B
NARINO 21 18 3 NARINO 13 11
SAN ANDRES 28 2 SAN ANDRES 18 6
SUCRE 22 11 6 1 SUCRE 17 2 1
VALLE 3 6 VALE [T 5 3 [
0% 20%  40%  60%  80%  100% 0% 20% 40% 60% 80%  100%

Figura 3.4. Calidad de las aguas marino-costeras evaluadas con el indice para preservacion de flora y fauna (ICAM,,,) entre
2008 (a) y 2009 (b, época seca), en las zonas costeras del Caribe y Pacifico colombiano. Los valores en la barra de la grafica
representan el numero de indices en esa categorfa, los colores de las barras representan la calidad de acuerdo con la escala
indicativa (Tabla 3.1).
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En el 2009 (época seca), 63% de las estaciones (134 ICAM,, ) estuvo en el rango de calidad
Excelente (Figura 3.4 (b), con la mayor representacion nacional y local en las aguas marinas de los
departamentos de Magdalena (40), Sucre (17), San Andrés (18) y Cauca (8). E129% (61 ICAM,) en
el rango de Buena calidad; el 5% (12 ICAM,, ) en el de Regular o Deficiente y el 3% (6 ICAM,,) en el
rango de Mala calidad. Las estaciones en esta ultima categoria se encontraron en los departamentos
de Valle del Cauca, Cérdoba y Bolivar, con valores del indice por debajo de 25 (Tabla 3.1). Este
resultado se debi6 a las concentraciones altas de sélidos suspendidos, Coliformes de origen fecal,
hidrocarburos y plaguicidas, lo que sugiere que en estas areas se debe hacer una evaluacién con un

monitoreo mas frecuente y riguroso.

A pesar de las variaciones climaticas ocurridas entre el 2008 y 2009 que generan cambios en
las condiciones del agua, en la mayoria de las estaciones de muestreo se conservaron las condiciones
de calidad en el rango de Exvelentes y Buenas. Sin embargo, hay sitios que siguen presentando indices
menores a 50, que muestran una inadecuada calidad del agua para preservacion en los ecosistemas

costeros (Figura 3.5).

J L R, r L
Figura 3.5. Calidad del agua marino-costera en los sitios de muestreo de la REDCAM evaluados con el indice de calidad
para preservacion de flora y fauna (ICAM,,) en el periodo 2008 -2009. Los colores de los circulos representan la calidad de
acuerdo con la escala indicativa (Tabla 3.1).

T
invamad
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En el litoral Caribe, el mayor numero de casos de calidad Regular a Mala, se encontré en el
Golfo de Uraba principalmente en la desembocadura de los rios Volcan, Currulao, Leén, Guadualito,
San Juan en Arboletes, Mulatos y Turbo, y en las playas de Arboletes y Uveros; seguido del Golfo
de Morrosquillo, en las estaciones de Puerto Escondido, San Bernardo del Viento, Mofiitos, Ciénaga
La Soledad y playa de los Venados en el departamento de Cérdoba, y frente a Coveflas, Covefias
Coquerita, Golfo frente a Pechelin, cafio Francés, Ciénaga Ia Caimanera, islote Santa Cruz de los
Pescadores y las playas de Tolu frente a los hoteles Montecarlo y Playa Mar en el departamento de
Sucre. En Bolivar en las desembocaduras del Canal del Dique y del Cafio Matunilla; en Atlantico
en Punta Roca; en el Magdalena, en las estaciones Emisario submarino, muelle de cabotaje, playa
Mendihuaca y en los rfos Gaira y Aracataca (zona de influencia de la Ciénaga Grande de Santa Marta).

En la Guajira, el rfo Rancherfa, el vertimiento de Riohacha y las playas de Riohacha y Camarones.

Para el Pacifico colombiano los sitios que mostraron & gja calidad del agua, fueron las
estaciones ubicadas en las desembocaduras y frentes de los rios Dagua y San Juan, y los puntos
3, 200, 211 y 232 de la Bahia de Buenaventura en el Valle del Cauca; asi como la estacion del
Puente el Pindo y el rfo Mejicano en el departamento de Narifio (Figura 4.5). Las principales
variables comprometidas en este resultado, fueron las altas concentraciones de sélidos suspendidos,
Coliformes, plaguicidas organoclorados, hidrocarburos, ortofosfatos y la insuficiente disponibilidad

de oxigeno disuelto en sitios muy puntuales INVEMAR, 2010).

3.2.2 Evaluacion de la calidad de las aguas marino-costeras para recreacion, actividades

nauticas y pesca, ICAM_,,

La calidad de las aguas marino-costeras para actividades recreativas tiene un papel
fundamental en el desarrollo de las poblaciones, ya que estas cumplen con diferentes propdsitos en
el ambito social, econémico y ambiental (Noble e# a/, 2004; James, 2000; Yepes, 1999). Ademas de
albergar diversas especies, los sistemas de aguas marino-costeras son la base de la actividad turistica,
contribuyen con el desarrollo de la economia local y constituyen, en algunos casos, el unico lugar de
esparcimiento para los pobladores locales (Vergaray ez al., 2007). En este sentido, conocer la calidad
de las aguas para recreacion, garantiza el desarrollo de estas actividades y la proteccién de los usuatios.
Durante el afio 2008 (época seca y lluviosa), el 87 % de los ICAM, ,, calculados estuvo en el rango de
calidad Adecuada y Satisfactoria, mientras que las condiciones deficientes e inadecuadas se presentaron
s6lo en el 13 % de los 143 ICAM, ,, calculados (Figura 3.7(a). El departamento que presenté mayor
nimero de estaciones en condiciones de calidad Regular y Mala fue Sucte, a la altura de las playas de
Covefias Coquerita, Berrugas, Frente al hotel Montecarlo, Frente al hotel Playa Mar y Punta Rincén,
seguido del departamento de Antioquia en las playas de Arboletes y Uveros; y en Cérdoba, en las playas
de Puerto Escondido, San Bernardo del viento y Mofitos. En Guajira s6lo se presentaron condiciones
no adecuadas en las playas Riohacha y Camarones, mientras que en el departamento de Magdalena las

estaciones con calidad Regu/ar fueron Muelle Cabotaje y Playa Mendihuaca.
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En la época seca del afio 2009, el 91 % de los ICAM,,,, calculados estuvo en las categorias
de calidad Adecnada y Satisfactoria y solamente el 9 % de los 63 ICAM
de calidad Deficiente o Inadecnada (Figura 3.6(b). Se destacan por sus condiciones de riesgo los

wap EStUvieron en el rango
departamentos de Cérdoba, en las playas de los Venados y Puerto Escondido, Guajira, en las playas
de Riohacha y Manaure y Magdalena, en las playas del Muelle Cabotaje y del Batallén. Cabe destacar
que en las playas de Puerto Escondido, Riohacha y Cabotaje durante los dos afios de estudio, cayeron

en la categoria de calidad deficiente (Figura 3.7).

ICAM;,,2008 ICAMg,» 2009
EXCELENTE BUENO EXCELENTE BUENO
ATLANTICO 2 4 ANTIOQUIA |11 6 E |
ATLANTICO 9 3
BOLIVAR 2
BOLIVAR 4 2
CAUCA 1 3
CAUCA 5 3
CORDOBA 3 : I CHOCO 10 2
LA GUAJIRA 3 1 1R CORDOBA 4 3 1 I
MAGDALENA 12 3 B LA GUAJIRA 8 1 -
) MAGDALENA 28 33
NARINO 5 2
NARINO 7 3
AN ANDRE
S S 8 2 SAN ANDRES 15 1
SUCRE 4 3 SUCRE 4 6 5 H
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 3.6 Calidad de las aguas marino-costeras evaluadas con el indice para recreaciéon, actividades nauticas y pesca
(ICAM,,,) entre 2008 (a) y 2009 (b, época seca) en las zonas costeras del Caribe y Pacifico colombiano. Los valores en la barra
de la grafica representan el nimero de indices en esa categoria por cada departamento, los colores de las barras representan
la calidad de acuerdo con la escala indicativa (Tabla 3.1).

En general, se observé que las variables responsables de las condiciones Deficiente ¢ Inadecuada
del agua, que se presentaron en el periodo 2008-2009 fueron principalmente los sélidos suspendidos
totales y los Coniformes, bacterias que estan relacionadas con la ocurrencia de enfermedades
gastrointestinales en los bafiistas, y en algunos casos la influencia de la salinidad. Como ha sido
documentado por otros autores, el incremento en el material suspendido ademas de estar asociado
con el aumento de la turbidez y la reduccion del efecto bactericida de la luz, probablemente aumenta
la longevidad de las bacterias, como las del grupo coliformes, al poder adherirse a estas particulas
(Mallin ez al., 2000; Davies ez al, 1995). La salinidad también afecta la presencia de microorganismos
en aguas marino costeras, ya que su descenso contribuye con el tiempo de supervivencia de los
Coliformes en el mar (Gabutti e7 a/,, 2000).
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Figura 3.7 Calidad del agua marino-costera en los sitios de muestreo de la REDCAM evaluados con el indice de calidad

para recreacion, actividades nauticas y pesca (ICAM

) €0 el periodo 2008 — 2009. Los colores de los circulos representan la
calidad de acuerdo con la escala indicativa.

3.3 Otras contribuciones al conocimiento de la calidad de las aguas costeras de Colombia.

Con el objetivo de avanzar en el conocimiento de la calidad ambiental de los ecosistemas
marinos y costeros del pafs, se presentan a continuacion varios esfuerzos de investigaciéon que estan
realizando otras instituciones, los cuales contribuyen a la actualizaciéon y comprension del estado de

las aguas marino-costeras en algunas areas puntuales de la geografia nacional.

B
Jirvemai)
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3.3.1 Evaluacion del estado de la calidad ambiental de 1a Bahia de Buenaventura.

Por: Guzmin-Albvis Angela Inés, John Josephraj Selvaraj y Natalia Serna

Para evaluar el estado y condicién de los ecosistemas en los ambientes marinos de la
Bahfa de Buenaventura, se emplearon indices ecoldgicos. Se evalud espacialmente la condicién de
las asociaciones de anélidos, gracias a que ellas describen las presiones acumuladas que afectan al
ecosistema. La distribucién de la abundancia de cada una de las especies encontradas se clasificé en
cinco categorias ecoldgicas (sensibles a contaminacion, indiferente, tolerante y especies oportunisticas
de primer y segundo orden) de acuerdo con el indice ecolégico ‘Azti Marine Biotic Index —AMBI-.
Estos resultados se compararon con los obtenidos de la relacién del componente bioldgico con el
ambiental usando métodos de ordenaciéon multivariada para analizar cuan robusto es el AMBI para
regiones tropicales. De acuerdo con el AMBI, la Bahia presenta una amplia calidad ecoldgica, de
areas fuertemente perturbadas a no perturbadas; la calidad ecoldgica se incrementa gradualmente
del interior hacia el extetior de la Bahfa. En el primero se presenta una fuerte perturbacion, que va
cambiando a moderada en la desembocadura del rio Potedé (parte intermedia de la Bahia), luego a
ligera en la Bocana del Anchicaya y finalmente a no perturbada en la desembocadura del Anchicaya

hacia Punta Soldado (parte externa de la Bahia).

Los resultados del AMBI se compararon con los analisis multivariados que relacionan el
componente bioldgico con el ambiental; encontrandose que, las especies sensibles a contaminacion
como Scoloplos ameceps, Parandalia sp., Maldane sp1. Prionospio minuspio, Paraprionospio pinnatay Autolytus sp.
se presentaron en la bocana del Anchicayd y en Punta Soldado donde la calidad del agua y sedimento
es mejor (menores concentraciones de NO, en aguas y sedimentos, de NO, en sedimentos; de fésforo
total en aguas y mayor salinidad. Mientras que Mediomastus californiensis y Limnolidroides monothecus se
encontraron en el interior de la bahfa, diferencidndose de los anteriores por presentar las mayores
concentraciones de NO, en aguas y sedimentos, de NO, en sedimentos; de fésforo total en aguas;
menores concentraciones de oxigeno disuelto y salinidad. La dinamica de las masas de agua y el uso
que tienen las cuencas de los rios que desembocan en la bahia constituyen otros factores importantes
en su condicién ecoldgica, por ejemplo la pluma del rio Dagua, cuya cuenca esta mas intervenida que
la del rio Anchicayd, mostr6 una influencia hacia el interior y parte media de la bahia donde la calidad
ecologica fue mala a moderada; la pluma del Anchicaya registré mejores condiciones fisicoquimicas
e influye un area de ligera a no perturbacién ecolégica. E1 AMBI, ha sido ampliamente aceptado
y utilizado en zonas templadas para evaluar la salud de los ecosistemas costeros, para este estuario
tropical muestra una buena concordancia con los resultados de los andlisis multivariados, por tanto

puede convertirse en una herramienta til para la evaluacién de la salud de nuestros ecosistemas.
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3.3.2 Caracterizacion espacial de la Bahia de Buenaventura basada en variables fisico-

quimicas y biolégicas del agua.

Por: Lipez Victor Manuel, Guzpmin-Alvis Angela Tnés, Jobn Josephray Selvaraj

Se analizé la dindmica espacial de parametros fisicoquimicos y biolégicos en la columna
de agua de la Bahfa de Buenaventura en 48 estaciones ubicadas en una cuadricula de 1 kmx 1 kmy
muestreadas el 23 de septiembre de 2009. En cada una se determiné profundidad, oxigeno disuelto,
temperatura superficial, salinidad, clorofila y algas verdeazules. La distribucioén de las variables se
evalué usando métodos geoestadisticos y un analisis de componentes principales. Espacialmente la
temperatura superficial, la densidad de algas cianéfitas, la salinidad y la clorofila mostraron un claro
patrén de distribucion. La mayor variacion se encontré con la densidad de algas y presentaron una
relacion directa con la temperatura; las mayores densidades y temperaturas se registraron en la parte
media e interna del lado noroeste de la bahfa mientras que, las menores densidades y temperaturas
se encontraron el lado suroeste donde desembocan los rios. Los mayores valores de salinidad
encontrados en la Bocana de Anchicaya y boca de la bahia indican que por este sector estaba
entrando agua marina a la Bahifa en el momento del muestreo. La desembocadura del Anchicaya
forma una pluma en direccién noreste, que hace que las aguas marinas del Pacifico entren por el lado

noreste de la Bahfa y se mezclen en la parte media cuando se encuentran con la pluma del rio Dagua.

Las concentraciones mas altas de clorofila se presentaron en la desembocadura del rio
Dagua, en la bocana del Anchicaya y en la boca de la Bahia, sitios diferentes a los de las ciandfitas, lo
que muestra, dos comunidades diferentes de plancton en la Bahia, las comunidades dominadas por
ciandfitas en la parte media de la Bahia asociada con las mayores temperaturas y otra comunidad que
estaba en la entrada de la Bahia y una tercera en la desembocadura del rio Dagua. En el momento
del muestreo la pluma del Anchicayd parece constituir una barrera fisica para la entrada y salida de las
comunidades plancténicas en la bahfa. En la desembocadura del rio Dagua se forma una comunidad
planctoénica distinta que puede desarrollarse de los nutrientes que salen por el rfo; la cuenca del
Dagua tiene una mayor intervencién humana en comparacién con la del Anchicaya, esto podtia

originar tipos distintos de comunidades plancténicas.

3.3.3 Levantamiento de linea base portuaria y caracterizacion del agua de lastre de buques

de trafico internacional en el puerto de Covefias, durante el 2009.

Por. Mary Luz, Casion Pdez. Diana Maria Quintana Saavedra, Rossana Lipez; Osorio, Gustavo Tous Herazo y Hugo Javier Llamas
Contreras.

Con el objetivo de establecer el riesgo de bioinvasiones en el area del Golfo de Morrosquillo,
por ser considerado un puerto importador de agua de lastre; se tomé informacion fisicoquimica,
biol6gica y microbioldgica, asi como de tanques de lastre entre marzo a noviembre de 2009.

Los resultados evidenciaron que el area responde a la estacionalidad descrita para el Mar Caribe,




68 Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Matinos y Costeros en Colombia 2009

observandose asociaciones fisicoquimicas, biolégicas y microbiolégicas de acuerdo con el perfodo
climatico evaluado. En cuanto a los criterios de calidad, el oxigeno disuelto, pH, temperatura y
salinidad estuvieron dentro de los niveles establecidos por las normas para la preservacion de flora

y fauna.

Es asi como se observaron concentraciones entre 4.7 y 10.5 mg/L de oxigeno, valores de
pH entre 8.08 y 8.52, temperaturas entre 26.8 y 31.5°C y salinidad entre de 15.6 y 35.4 en el agua. Por
otro lado, las concentraciones de nuttientes vatiaron entre 0,0006 y 1,1243 mg/L de nitratos, 0.0007
y 0.0139 de nitritos, 0.0093 y 0.4330 mg/L ortofosfatos y entre 0.0009 y 0.2148 mg/1 de amonio.
Estos valores reflejan la influencia de fuentes terrestres y marinas en la contribucién de este tipo de
elementos en el area. En cuanto a los sélidos suspendidos totales (SST) las concentraciones fluctuaron
entre 0.5 y 55 mg/L, estos valores se ubicaron dentro del promedio reportado por la REDCAM
durante el 2008 en los ecosistemas marinos y costeros del Caribe colombiano. También se encontraron

concentraciones de clorofila-a entre 0,0001 y 2,8569 mg/m”.

De igual forma, se observaron diferencias en la concentracién de los grupos microbianos
evaluados a lo largo del Golfo, las cuales estin relacionadas con la ubicacién de las estaciones e
influencia de diferentes fuentes de contaminacién. Por ejemplo, las concentraciones de Coliformes
totales fluctuaron entre 300 y 2800 UFC/100ml.,, de Escherichia coli entre 110 y 970 UFC/100ml,
encontrandose que las mayores concentraciones se presentaron en Tola y Frente a Sociedad Portuaria.
Ademais se obtuvieron concentraciones de Enterococos intestinales, entre 70 y 480 UFC/100mL,
observandose las mayores concentraciones en Sociedad Portuaria, Told, Punta Bolivar y la
desembocadura del Arroyo Alegria. La tendencia durante el afio fue continua y superan los valotres

establecidos por la Organizacién Mundial para la Salud (OMS).

En cuanto al componente biolégico se encontrd que las especies identificadas, han sido
referidas tanto para el area como para el Mar Caribe. En el zooplancton se identificaron 34 taxas,
distribuidos en 22 grupos de Artrépodos (12 de Copépodos, 6 de Decapodos, 1 de Anfipodos, 1 de
Ostracodo y 2 de Cladéceros), 1 taxa de Quetognatos, 3 de Anélidos, 1 de Nemertidos, 1 de Cnidarios,
1 de Moluscos y 5 de Urocordados. Asi como 51 especies de fitoplancton, distribuidas en 29 de
Diatomeas, 20 de Dinoflagelados y 2 de Cloroficeas. En marzo y septiembre se encontraron 27 taxas
de zooplancton mientras que en julio y noviembre 25 y 23 respectivamente. Por el Contrario, en julio se
encontrd la mayor cantidad de especies de fitoplancton (40), en tanto que en septiembre y noviembre

se mantuvo el nimero de especies en 28, siendo marzo el mes con menor cantidad de especies (20).

Por otro lado, se evidencié que el agua de lastre de algunos de los buques evaluados pese a
reportar el intercambio del agua en mar abierto, se constituyen en fuentes adicionales de contaminacién

al Golfo, debido a que sobtepasan los indicadotes de gestidén biolégicos (10 organismos viables/m’) y
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microbioldgicos (250 UFC/100 mL de E. e/, 100 UFC/100 mL de Enterococos intestinales) refetidos
en la regla D2 del Convenio para la Gestion del Agua y los Sedimentos de Lastre de 2004; incluso
algunos buques también sobrepasan los limites de nutrientes, especificamente de nitratos, amonio y

ortofosfatos, referidos por normas ambientales para la preservacion de la flora y la fauna.

De este modo, en los tanques se encontraron temperaturas entre 25.8 y 31.3 °C, valores de
salinidad entre 28.2 y 36.8, de pH entre 7.8 y 8.4, de nitratos entre 0.065 y 0.6816 mg/L, de Amonio
entre 0.0008 y 0.7690 mg/L, de ortofosfatos entre 0.005 y 0.1367 mg/L, de sélidos suspendidos
totales entre 0.3 y15.7 mg/L y de clorofila-a entre 0 y 0.534 mg/m’. En estos también se identific6
la presencia de 13 especies de diatomeas, 8 de Dinoflagelados, 9 de Artrépodos, 1 de Quetognatos,
1 de Anélidos, 1 de Nemértidos y 1 de Urocordado. Adicionalmente se encontraron concentraciones
de Enterococos intestinales entre 120 y 1540 UFC/100mLy de E. ¢o/i entre 600 y 800 UFC/100 mL.

3.4 Conclusiones

Las aguas marinas y costeras del Caribe y Pacifico colombiano estan afectadas por diversas
fuentes de contaminacion, entre las que se encuentran el trafico matitimo, la actividad portuaria, la
actividad agticola, la disposicién de residuos sélidos, las aguas residuales domésticas y las descargas de
rfos. Sin embargo, el mayor efecto se debe a las aguas residuales, teniendo en cuenta la baja cobertura de
alcantarillado que se presenta en el pafs, y las descargas de los tfos, debido a su caudal y a la diversidad

de contaminantes que pueden transportar al mar.

Usando los Indicadores de calidad para preservacion de flora y fauna (ICAM,.) y para

recreacion, actividades nduticas y pesca ICAM, ) se puede concluir que en general la calidad de las

)
RAP-
aguas marinas y costeras del pais durante el afilo 2008 y durante la época seca del 2009, fue buena,

solamente unas pocas zonas (~12%) mostraron una calidad entre regular y mala.

De acuerdo con el indice ecolégico AMBI, la bahifa de Buenaventura presenta una amplia
calidad ecoldgica, de areas fuertemente perturbadas a no perturbadas, en un gradiente desde el intetior
con una fuerte perturbacién, que va cambiando a moderada en la desembocadura del tio Potedd
(parte intermedia de la bahia), luego a ligera en la Bocana del Anchicaya y finalmente a no perturbada
en la desembocadura del Anchicaya hacia Punta Soldado (parte externa de la bahfa).Las variaciones
ecoldgicas observadas en la bahfa de Buenaventura responden a las condiciones de las aguas de mezcla

y las descargas de los tios que alli desembocan.

El estudio de aguas de lastre realizado en buques del golfo de Morrosquillo, mostré que
éstos son fuentes adicionales de contaminacion, debido a que sobrepasaron los indicadores de gestién
biolégicos y microbiolégicos referidos en la regla D2 del Convenio para la Gestién del Agua y los
Sedimentos de Lastre de 2004, y en algunos casos, los limites de nitratos, amonio y ortofosfatos,

referidos por normas ambientales para la preservacion de la flora y la fauna.
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4. ESTADO DE LOS ARRECIFES CORALINOS

R. Navas Camacho, K. Gomez Campo, ].C. Vega Sequeda y T. Lipez Londoiio (INVEMAR). D. L. Dugue (PNNCRSB). A. Abril,
N. Bolarios (CORALINA)

4.1. Importancia, distribuciéon y extension de los arrecifes de coral

Los arrecifes de coral constituyen uno de los ecosistemas mas importantes y apreciados
del planeta, considerados como una de las mayores fuentes de bienestar para la humanidad (Wells
y Hanna, 1992). La importancia de este ecosistema radica en la alta biodiversidad que alberga y los
bienes y servicios que ofrece para la humanidad; proteccién costera y produccion de recursos de
gran valor econémico para la pesca tradicional. Pero su mayor uso potencial se halla en el desarrollo
del turismo, pues el valor paisajistico que proporcionan hace de las areas con formaciones coralinas
destinos turisticos por excelencia a nivel mundial (Achituv y Dubinsky, 1990). Por su belleza,
importancia econémica y valor ecoldgico, los arrecifes coralinos se constituyen como el ecosistema
marino emblematico de la humanidad, por lo que su proteccién, conservacion y monitoreo debe

ser asegurado.

A pesar de su valor ecolégico y econémico, los arrecifes coralinos han sufrido una extensa
degradacion en las ultimas décadas como resultado de perturbaciones de tipo antropogénicas y
naturales (Hughes, 1994; Grigg y Dollar, 1998; Diaz e a/., 2000), con las consecuentes implicaciones
que eso tiene para millones de seres humanos que utilizan sus recursos. Algunas de las principales
causas de deterioro existentes en la actualidad son: (1) aparicién y severidad de enfermedades en
corales, (2) los eventos climaticos extremos, (3) la sobreexplotacion de recursos marinos y pesca con
artes destructivos, (4) eventos masivos de blanqueamiento coralino asociados al incremento de la
temperatura del agua y al cambio climatico global, (5) disminucién del potencial de calcificacién de
los corales por el efecto del cambio climatico en la acidificacion de los océanos, (6) las altas tasas de
sedimentacion, eutroficacién y contaminacion en zonas costeras (Birkeland, 1997; Diaz ef al., 2000;

Buddameier ¢ al., 2004; Suthetland ez al., 2004; Wilkinson, 2008).

Colombia es el unico pafs suramericano con arrecifes coralinos en las costas de los
Océanos Pacifico y Atldntico, donde abarcan una extension total de 1091 km? (Diaz ef al., 2000)
representada en menos del 0.4% de los arrecifes existentes en el mundo (Spalding ez 4/, 2001).
Solo una pequefia fraccion se encuentra en la costa Pacifica, entre la Isla Gorgona, la Ensenada de
Utria, Punta Tebada e Isla Malpelo (Figura 4.2). En contraste, las 21 dreas coralinas del Caribe estan

ampliamente distribuidas, siendo a su vez mds heterogéneas y diversas. Cerca del 80% de la extension




76 Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2009

de las areas coralinas del Caribe se concentra en el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, donde ademas se observan los arrecifes mas complejos y desarrollados. Otros arrecifes se
encuentran distribuidos en numerosas localidades a lo largo de la costa continental, encontrando las

formaciones mas importantes en torno a los archipiélagos de San Bernardo y Nuestra Sefiora del

Rosario (Diaz ef al., 2000)(Figura 4.1).

FORMACIONES CORALINAS
EN EL CARIBE COLOMBIAND

Figura 4.1. Distribucién de formaciones coralinas en el Caribe colombiano
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4.2. Sistema Nacional de Monitoreo de Arrecifes Coralinos en Colombia

Ante los alarmantes sintomas de deterioro observados en los arrecifes del mundo y ante la
carencia de datos apropiados para caracterizar y analizar la evolucion del fenémeno a nivel nacional, se
da inicio en el afio 1998 al Sistema Nacional de Monitoreo de Arrecifes Coralinos en Colombia SIMAC
con el propésito de generar informacion acerca de la dinamica y la salud de los arrecifes coralinos en
Colombia (Garzoén-Ferreira ef al., 2002a). Con cuatro estaciones iniciales de monitoreo (Isla de San
Andrés, Bahfa Chengue (PNN Tayrona), Islas del Rosatio e Isla Gorgona) (Gatzon-Ferreira e al.,
2002a), luego de diez afios de actividad continua, el SIMAC ha expandido su cobertura y actualmente
posee estaciones en los principales ambientes arrecifales de los mares colombianos (Rodriguez-
Ramirez ez al., 2010), con siete areas geograficas en el mar Caribe y tres en el Pacifico (Figura 4.3).

Figura 4.3. Estaciones de monitoreo de arrecifes coralinos del SIMAC en dreas coralinas del Caribe y Pacifico colombiano
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El SIMAC ha operado bajo la coordinacion del Instituto de Investigaciones Marinas y
Costeras -INVEMAR-, contando con el apoyo del Departamento Administrativo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién -COLCIENCIAS-BID-, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial -MINAMBIENTE-FONAM-, el Programa Ambiental de las Naciones Unidas -UNEP-
UCR/CAR-, la Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina -CORALINA-, la Unidad Administrativa Especial del Sistema de
Parques Nacionales Naturales -UAESPNN-, el Centro de Investigacién, Educacién y Recreacion
-OCEANARIO-CEINER-, la Universidad del Valle, la Universidad de Antioquia, la Universidad
Jorge Tadeo Lozano y la Fundaciéon Malpelo.

Las actividades en el dltimo afio de monitoreo se realizaron con el apoyo del Banco
de Programas y Proyectos de Inversién -BPIN-PNIBM asi como del Proyecto Piloto Nacional
Integrado de Adaptacion al Cambio Climatico -INAP- financiado por el Fondo Mundial para el
Medio Ambiente del Banco Mundial -GEF-WB.

4.3. Estado de los arrecifes de coral en las areas de monitoreo SIMAC

El presente diagnostico recopila los datos histéricos obtenidos por el SIMAC en todas las
areas que han sido monitoreadas por el programa. Con el fin de dar un diagnéstico basico, sélo se
muestran en el presente informe los valores obtenidos en las evaluaciones de las variables biologicas
del nivel medio de profundidad (9-12 m). Para el area Tayrona se presentan los resultados de la

localidad Chengue.

Las variables evaluadas, asf como los procedimientos metodoldgicos y la ubicacion precisa
de los transectos y estaciones de monitoreo, se encuentran descritos detalladamente en el manual de
métodos del programa (Garzon-Ferreira ef al., 2002a). Asi mismo, la informacion complementaria
de datos historicos del SIMAC se describen en informes de afios anteriores (Garzon-Ferreira ef al.,
2002b, 2003 y 2004; Rodriguez-Ramirez ez al., 2005 y 2006; Navas-Camacho ¢ a/., 2007; Navas-
Camacho y Rodriguez-Ramirez, 2008). Todos los datos obtenidos se encuentran almacenados
en una base de datos sistematizada (base SISMAC) dentro del Sistema Nacional de Informacién
Ambiental Marina de Colombia -SIAM-, la cual puede set consultada a través de Internet (http://

www.invemar.otg.co/siam/sismac/).

Es preciso sefialar que el monitoreo de arrecifes coralinos se realiza en zonas o “estaciones”
representativas del ambiente local, en las que a partir del andlisis de algunas variables se buscan
posibles cambios estructurales y funcionales en el tiempo. Sin embargo, la extensién evaluada dista
de ser significativa con respecto a la extension total de cada area coralina. Adicionalmente, han
existido diversos limitantes logisticos (como presupuesto, personal, situacion de orden publico en
algunas areas, entre otras) que no han permitido abarcar todas los ambientes coralinos en Colombia o

realizar el protocolo de monitoreo completo con la debida periodicidad anual (Tabla 4.1), obteniendo
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series de datos con diferente nimero de estimaciones y afectando la precisiéon de analisis histéricos
comparativos. Por ésta razon, la informacién suministrada a continuacién debe interpretarse con
precaucion al momento de hacer extrapolaciones o generalizaciones sobre lo que sucede en todas y

cada una de las areas coralinas de Colombia.

Tabla 4.1. Registro histérico de las dreas coralinas visitadas en los monitoreos de arrecifes coralinos desarrollados por el
SIMAC.

Area De
Monitoreo 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Santa Marta X X X X X
Tayrona X X X X X X X X X X X X
Islas del
. X X X X X X X X X
Rosatio
. Islas de San
Catibe X X X X X X
Bernardo
Uraba
X X X X
chocoano
San Andrés X X X X X X X X X X X X
Isla Fuerte X X
Utta X
Pacifico Gorgona X X X X X X X X X X X X
Malpelo X X X X X

4.3.1 Cobertura de los principales componentes del sustrato arrecifal

La cobertura de corales duros y de algas bentonicas sobre la superficie del arrecife es un
buen indicador para evaluar el estado de salud de los arrecifes coralinos (Birkeland, 1997; Garzon-
Ferreira et al., 2004). Los cambios en dichos componentes pueden indicar estabilidad o procesos
de “cambios de fase” (phase-shiffs) en los que el predominio de corales en el arrecife se transforma
gradualmente a un predominio algal (Hughes, 1994; Diaz-Pulido y Garzén-Ferreira, 2002). Partiendo
de estas bases, sélo se reportaron en este informe los datos de cobertura de estas dos categotias
teniendo en cuenta Unicamente las areas coralinas evaluadas en el afio 2009. Con el fin de identificar
y comparar la variabilidad de los datos histéricos entre las areas de monitoreo, se tuvo en cuenta el

coeficiente de variacién siguiendo las recomendaciones de Guisande-Gonzalez (2000).
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A continuacién se describen algunos comportamientos de relevancia ecologica que se
hicieron evidentes a partir de las salidas graficas y de la medida de variabilidad de los datos histéricos

(coeficiente de variacion -CV) (Figura 4.4).

Chengue (Tayrona) y las islas de San Bernardo fueron las areas geograficas en las que
los datos histéricos tanto de cobertura de tejido coralino vivo como algal evidenciaron menor
variabilidad, indicando una aparente estabilidad de estos dos componentes durante los afios de
monitoreo en dichas areas. Respecto al afio inmediatamente anterior, en el afio 2009 la cobertura
de corales duros (~20%) y algas (~38%) permaneci6é practicamente constante en San Bernardo,
mientras que en Chengue se present6 un incremento de la cobertura de corales (de ~30% a ~34%)

asi como una leve disminucion de algas (de ~49% a ~47%).

Por el contrario, en la isla de San Andrés se evidencié la mayor variabilidad de los datos
histéricos de cobertura coralina y algal, indicando mayor dinamismo de estos componentes en el
andamiaje arrecifal. El valor de cobertura de tejido coralino vivo obtenido en el dltimo afio de
monitoreo fue el mas bajo histéricamente (~15%), encontrando ademas que dicho valor presenta
una disminucién mantenida en los ultimos cuatro afios de monitoreo. Estas condiciones pueden
ser indicadores de una mayor perturbaciéon en el sistema y de una degradacién progresiva en las

formaciones coralinas monitoreadas en el area de San Andrés.

En islas del Rosario el valor de cobertura de algas se ha mostrado relativamente estable a
lo largo de los afios de monitoreo (cercanas al 35%). Por el contrario, la cobertura de tejido coralino
vivo ha sido variable y aparentemente existe una tendencia de disminucién mantenida desde el afio
2001; cerca del 10% del tejido coralino vivo se ha perdido durante estos afios y en la actualidad cubre

aproximadamente el 22% del sustrato monitoreado.

En Gorgona (estaciones Azufrada 1 y 2) es destacable la supremacia de la cobertura de
tejido coralino vivo respecto a la cobertura algal, siendo la unica area geografica monitoreada por el
SIMAC en la que histéricamente se ha evidenciado ésta condicion (ver: Garzén-Ferreira ef al., 2004;
Rodriguez-Ramirez ef al., 2006; Navas-Camacho ef af., 2009).La elevada cobertura coralina obedece
al predominio de colonias del género Pocillopora sp, una especie ramificada que forma densos tapetes,
en los arrecifes de isla Gorgona. Estas especies son muy resistentes y tras haberse recuperado de la
devastacion producida por el Fenémeno del Nifio en 1983 y 1998, aquellos sectores que no se ven
expuestos por las mareas bajas extremas, mantiene una buena cobertura. Desde el afio 2005, tanto
la cobertura coralina como de algas muestran cierta estabilidad con valotres de cobertura cercanos
a 00% para corales y 20% para algas; no obstante, se resalta el comportamiento inversamente
proporcional de la cobertura algal ante la disminucién constante de tejido coralino mantenida entre
el afto 2000 y el 2005.
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La fluctuacién interanual de los principales componentes del sustrato (cobertura de algas y
corales duros) en las 4reas coralinas monitoreadas por el SIMAC, refleja la dinamica del sistema en
respuesta a la presion de condiciones ambientales. A pesar que el protocolo de monitoreo no permite
identificar causas puntuales de variacion, si es posible inferir que la presion de tensores naturales
(e.g. eventos de blanqueamiento, enfermedades) y antrépicos (eg. desarrollo costero, explotacién
de recursos) es mds acentuada en algunas areas y han contribuido a la mayor degradacién de las

formaciones coralinas incluidas en ellas.

Especialmente llamativo y preocupante es el caso de San Andrés, que siendo el area geografica
en la que se encuentran las formaciones coralinas mas extensas y desarrolladas de Colombia (Diaz e al.,
2000), presenta en la actualidad uno de los menores porcentajes de cobertura coralina reportados en
las estaciones intermedias del SIMAC (s6lo comparable al area de Santa Marta, ver: Navas-Camacho
et al., 2009). Adicionalmente, un analisis retrospectivo sugiere que el proceso de degradacion evidente
en San Andrés fue percibido hace cerca de dos décadas cuando fueron identificadas disminuciones

importantes de la cobertura de tejido coralino vivo (Diaz ez al., 1995).
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Figura 4.4. Variacién interanual de la cobertura de corales dutos y de algas en las dreas de monitoreo SIMAC evaluadas en
el afio 2009. Los indicadores corresponden al promedio y error estindar para cada afio de monitoreo. CV corresponde al
Coeficiente de Variacién de los valores histdricos de cada componente por area.
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4.3.2 Ocurrencia de enfermedades y blanqueamiento en corales

Las enfermedades (Sutherland ez 4/, 2004, Gil-Agudelo ez al, 2009) y los eventos de
blanqueamiento (Gil-Agudelo ¢ al., 2006) en corales pétreos han sido mas comunes en los arrecifes
durante las ultimas décadas y vinculados directamente con mortandades masivas y reducciones
drasticas en la cobertura coralina en muchos lugares del mundo. Tales afecciones, ampliamente
documentadas y estudiadas, estin relacionadas principalmente con la calidad de las condiciones
ambientales que generan alteraciones de las funciones vitales. Ejemplos claros de ello son las grandes
mortandades de corales producto de eventos masivos de blanqueamiento ocurridos repetidamente
en arrecifes del Caribe y Pacifico colombianos (Prahl, 1985; Zea y Duque, 1990; Solano e# al., 1993;
Vargas-Angel ¢ al., 2001; Gil-Agudelo ef al,, 2006) y la casi extincién en el Caribe de los corales
del género Acropora durante los afios ochenta a consecuencia de la enfermedad de la Banda Blanca
(Gladfelter, 1982; Aronson y Precht, 2001). En el presente informe se incluyeron los datos histéricos
sobre ocurrencia de enfermedades e intensidad de blanqueamientos (Navas-Camacho ez a/., 2010a,

2010Db) en el nivel medio de las areas de monitoreo en el Caribe colombiano.

La afeccion por enfermedades ha sido generalmente baja en todos los afios y dreas de
monitoreo, con fluctuaciones histéricas que no indican algun patrén especial o temporal claro
(Figura 4.3). Aunque con valores muy bajos, el area de San Andrés habia presentado la mayor
ocurrencia de enfermedades, conservando los mayores valores relativos a lo largo del tiempo y
en comparacién a otras areas monitoreadas. Sin embargo debe resaltarse el notable incremento en
la ocurrencia de enfermedades en Islas del Rosario durante el dltimo afio, mds exactamente en la
estacion de Pavitos. En esta estacion la ocurrencia pasé de 10.1% (% 2,0) en el 2008 a 34.5% (£ 6.4)
en el 2009. Este es el mayor valor de ocurrencia registrado para las estaciones SIMAC desde 1998 y
se debi6 principalmente a la enfermedad de la Plaga Banca, afectando 11 especies (Agaricia agaricites,
A. bumilis, A. lamarki, A. tenuifolia, Colpophyllia natans, Montastraea annularis, M. cavernosa, M. faveolata,
Porites astreoides, Porites porites y Siderastrea siderea) y extendida por todo el arrecife, pero también a la
aparicion de las enfermedades de los lunares oscuros y la banda amarilla que se vieron afectando
colonias de Agaricia tenuifolia, Porites astreoides y Montastraea cavernosa. Estos resultados contrastan con
el brote de plaga blanca en San Andrés en el afio 1999 (19.7% = 0.4), en el que si bien no fue tan
fuerte si afecté un mayor nimero de especies de coral (21 sp), y en otros afilos como 2003 (Sanchez
J-A. et al., 2010). Para el resto de las parcelas medias monitoreadas durante el 2009, la fluctuacién en

la ocurrencia de enfermedades fue leve, manteniéndose estable en la gran mayorfa de ellas.

Enlo referente al fenémeno fisiol6gico de Blanqueamiento hubo un incremento importante
en Isla Pavitos (6.4% £ 5.3) e Isla Tesoro (5.3% £ 3.9), aun cuando no sobrepasé el promedio
histérico. Igualmente en Isla Ceycen se presenté también un incremento notable (5.5% £1.8). En

el resto de las estaciones los promedios de ocurrencia de este fenémeno no fluctuaron mayormente.
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monitoreadas por el SIMAC en el Caribe colombiano. Los indicadores corresponden al promedio y error estindar para cada

afio de monitoreo.
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4.3.3 Densidad de invertebrados vagiles

Los arrecifes coralinos albergan diferentes grupos de invertebrados de alto valor
cometcial y/o ecoldgico, como langostas, cangtejos, caracoles, pulpos y etizos. Factores como la
sobreexplotacién de recursos, la mortalidad masiva y extensiva de algunas especies clave como la
del etizo herbivoro Diadema antillarum, han ocasionado la desaparicién de muchos invertebrados
arrecifales, generando cambios funcionales y estructurales en el ecosistema coralino (Lessios e7 a/.,
1984; Brown, 1997; Diaz e al., 2000). Por estas razones, la evaluacioén de este grupo de organismos
es incluida dentro del protocolo de monitoreo SIMAC. En este informe sélo se presentan la
informacién histérica de la abundancia de los erizos, considerando que la abundancia de otros
invertebrados importantes fue casi nula en todas las areas y afios (Rodriguez-Ramirez e# al,, 2005 y
Navas-Camacho ¢t al,, 2007).

Siete especies de erizos han estado presentes en las areas monitoreadas del Caribe: Diadema
antillarum, Echinometra viridis, E. lucunter, Encidaris tribuloides, Lytechinus variegatus, L. williamsiy Tripneustes
ventricosus y otras seis en el Pacifico: Diadema wmexicanum, Centrostephanus coronatus, Echinometra
vanbrunti, Hesperocidaris asteriscos, Toxopnenstes roseus y Astropyga pulvinata. Teniendo en cuenta que se
han registrado abundancias menotes a 1 erizo/20m? se empled como medida de variabilidad la
desviacion estandar (D.E.). De acuerdo con lo anterior, la abundancia promedio de erizos para las
estaciones de monitoreo SIMAC en el Caribe continua siendo muy variable. En las areas de las Islas
del Rosatio y San Andrés se evidencia una alta variabilidad anual (D.E = 9.8, 9.3, respectivamente),
especialmente en los primeros afios de evaluacion, sin mostrar un patrén claro en su abundancia
considerando que existen vacfos de informacion. Por otro lado, se resalta la posible recuperacion de
los erizos en San Andrés después de un descenso progresivo entre 2002 y 2006. El area de las Islas
de San Bernardo, por el contrario, registra una menor vatiacién a lo largo del monitoreo (D.E = 3.0),
donde ademis, se observa una posible disminucién de estos organismos en el tiempo. En Chengue
la abundancia de erizos continia siendo muy baja y sin cambios evidentes a través de los afios (D.E

= 0.2), lo que podtia ser un patrén habitual en esta formacion arrecifal (Figura 4.6).

En general los cambios en la abundancia de erizos en las areas de monitoreo esta
determinada por las especies del género Echinometra, especialmente E. viridis —etizo de arrecife-,
excepto en Chengue donde Euwcidaris tribuloides —etizo lapiz- fue el organismo mds abundante
especialmente durante el 2004. A pesar que no se pueden definir con certeza las causas en la
variacion anual de la densidad de erizos registrada, se sugiere que puede ser resultado de un conjunto
de factores tales como desplazamientos localizados, depredacion, reclutamiento, interacciones intet-
especificas, cambios medioambientales y climaticos, desconociendo su importancia relativa. Aunque
no hay informacién en Colombia sobre la abundancia de la especie clave D. antillarum previo a la
mortandad masiva a mediados de la década de los 80, los cambios observados podrian indicar una
lenta e irregular recuperacion de la especie herbivora en al menos algunas areas de monitoreo. Sin

embargo, se destaca la reduccién que este erizo registr6 en el dltimo afio para el area de San Andrés,
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evidenciando un incrementando en la poblacion del erizo E. viridis. A excepcion de Uraba, esta area
habia registrado las mayores abundancias de D. antillarum en el tiempo (¢f Navas-Camacho ¢ al,
2009). Aunque esta informacién proviene de los valores obtenidos en las evaluaciones en el nivel
medio de profundidad, es importante la realizaciéon del monitoreo anual de estas especies en todas

las estaciones evaluadas por el SIMAC.
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Figura 4.6. Abundancia de erizos (individuos/20 m? en las dreas de monitoreo del SIMAC del Caribe colombiano. Los
indicadores corresponden al promedio y error estandar para cada afio de monitoreo

En las areas de monitoreo del Pacifico colombiano, la abundancia de erizos es superior
a la registrada en el Caribe. Gorgona presenta grandes variaciones (D.E. = 27.6), evidenciando un
incremento de estos organismos en los ultimos afios. Estas vatiaciones corresponden a los cambios
en el numero de individuos de D. mexicanum observados. Malpelo, por su parte, cuenta con poca
informacion para inferir sobre el comportamiento de la variabilidad temporal, especialmente por el
vacio de datos entre el 2004 al 2006, pero hasta el momento ha evidenciado cierta estabilidad en su
abundancia anual (D.E = 8.2; Figura 4.7).

Teniendo en cuenta la escasa abundancia (<1 individuo/20 m?) y aparicién esporidica
de invertebrados de importancia comercial en las estaciones de monitoreo y el valor econémico
que varios de estos organismos han representado para la poblacién humana, se podria pensar en
una posible sobre-explotacién u agotamiento del recurso en el Caribe, ain cuando se desconocen
las poblaciones originales. Es de aclarar que el protocolo SIMAC, no esta disefiado para evaluar
poblaciones especificas de invertebrados végiles, por lo tanto, es necesatio realizar estudios

complementarios para conocer el estado de estos organismos.
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Figura 4.7. Abundancia de etizos (individuos/20 m?) en las areas de monitoreo del SIMAC del Pacifico colombiano. Los
indicadores corresponden al promedio y error estandar para cada afio de monitoreo.

4.3.4 Peces Arrecifales

Los peces constituyen uno de los componentes bidticos mas notorios de los arrecifes
coralinos, modifican la estructura del sustrato benténico y se convierten en el principal conducto del
flujo de materia y energfa (Wainwright y Bellwood, 2002); ademas, presentan una gran diversidad y
un alto valor ecolégico y comercial. En este informe, se trabajaron las familias de peces escogidas
de acuerdo a: el grado de importancia econémica (pargos, meros, roncos, etc) o ecolégica (loros,
damiselas, mariposas, etc.) y en las cuales se han observado mayores-menores abundancias o
tendencia a través del tiempo. Para algunos casos se estimé el coeficiente de variacién (desviacion
estandar como potcentaje de la media atitmética: CV= ¢/p. *100) para comparar la dispetsion de los

datos de abundancia entre areas de monitoreo.

A nivel general, la familia mas abundante en las areas monitoreadas fue Pomacentridae
(damiselas), con valores que han multiplicado en la mayoria de los casos las abundancias de otras
familias. Por esta razon, se analizaron los datos de esta familia aparte para cada drea y afio. En el
Caribe, la familia Pomacentridae (dominada por la especie Stegastes planifrons) ha sido particularmente
abundante en las Islas del Rosatio (<40 ind./60m?). Como caso particulat, en las islas de San Andrés
se observé una alta variabilidad en los valores de abundancia de damiselas durante los primeros afios
de monitoreo, incluso con una tendencia al aumento; sin embargo, durante los dltimos afios se ha
observado una disminucién gradual de estos organismos. En contraste, en San Bernardo si se ha
observado una tendencia a la disminucién desde el afio 2002 cuando se inicio el monitoreo. El area
Tayrona ha presentado los valores de abundancia histéticamente més bajos (media <5 ind./60m?) y

no se evidencié una tendencia o cambios en el tiempo (Figura 4-8).
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Figura 4.8. Tendencias de la abundancia de la familia Pomacentridae en areas de monitoreo SIMAC: Tayrona (TAY), Islas

del Rosario (IROS), Islas de San Bernardo (ISB), San Andrés (SAI), Gorgona (GORG) y Malpelo (MAL). Los indicadores
corresponden al promedio y error estandar para cada afio de monitoreo

Las damiselas son bien conocidas por sus efectos en organismos benténicos, modificando e
influenciando comunidades de algas y corales, asf como la estructura social de otros peces herbivoros
(Knowlton ez al., 1990). Por otra parte, a causa de las diferentes perturbaciones en los arrecifes
coralinos durante las ultimas décadas, han ocurrido cambios en la estructura de las comunidades
de peces. Reflejo de esto es la aparente proliferacion de esta familia manifestada en la dominancia
del pez . planifrons (Diaz et al., 2000) en el Catibe colombiano, condicién que se ha observado en
las estaciones de monitoreo SIMAC, principalmente en las Islas del Rosario. Este pez mordisquea
la superficie viva de las colonias coralinas masivas para favorecer el crecimiento de ciertas algas de

las cuales se alimenta, posiblemente causando un dafio cada vez mayor al arrecife (Diaz ez a/., 2000).

En el Pacifico colombiano, Malpelo ha presentado una variabilidad interanual muy marcada,
con una tendencia general al aumento en la abundancia de damiselas; sin embargo, a diferencia
del Caribe, la dominancia de la familia Pomacentridae esta determinada por la especie S. arcifrons
caracterizada igualmente por hacer territorios de algas en colonias coralinas vivas. En Gorgona no
se evidencié una tendencia o cambios en el tiempo y se han observado histéricamente abundancias

muy bajas (media <5 ind./60m? (Figura 4.8). En las estaciones de monitoreo SIMAC-Catibe, la
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abundancia de las familias selectas por su importancia econémica como recurso pesquero Serranidae
(meros y chernas) y Lutjanidae (pargos) se han caracterizado por presentar valores muy bajos, y
en algunas areas una tendencia a la disminucién (Navas-Camacho ez a/., 2009). Es probable que la
escasez de este importante recursos ictico arrecifal sea un indicador de la falta de regulacion en las
actividades de pesca extractiva. Ademas, algunos autores han demostrado que dicha condicion es
caracteristica de zonas con elevada intensidad pesquera (Chiappone ez a/., 2000). Para las dos familias,

las abundancias generales no superan los 2 ind./60m?

En las areas de monitoreo del Caribe, los peces loro han registrado altas abundancia con
respecto a otras familias (Figura 4.8), principalmente en San Andrés y San Bernardo, donde las
abundancias alcanzan un promedio general > 10 ind./60m? Dentro de los principales depredadores
de los peces loro, se encuentran algunas poblaciones de importancia comercial que han sufrido un

declive por sobre-explotacion de recursos pesqueros (pargos y carangidos).

Consecuentemente, se ha generado una proliferacién de la familia Scaridae en muchos
arrecifes del Caribe, lo que evidencia la susceptibilidad del ecosistema cuando se altera la estructura
de comunidades asociadas (Mumby, 2007). Las tendencias temporales reflejan un aumento en las
areas Islas de Rosario y San Bernardo (Figura 4.9). Sin embargo, se ha observado una alta variabilidad
interanual de la abundancia de la familia Scaridae en las areas de monitoreo (Figura 4.10): Islas del
Rosario (CV=62.98%), San Andrés (CV= 38.06%), San Bernardo (CV= 36.63%) y Tayrona (CV=
35.71%).
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Figura 4.9. Caribe: Tendencias de la abundancia de las familias de peces Chaetodontidae (CHA), Haemulidae (HAE), Sca-
ridae (SCA), en las areas de monitoreo Tayrona, Santa Marta, Islas del Rosario e Islas de San Bernardo. Los indicadores
corresponden al promedio y error estandar para cada afilo de monitoreo
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En la familia Haemulidae (roncos) se ha observado una estabilidad en la abundancia de
individuos en San Andrés y San Bernardo (Figura 4.9). En contraste, en Islas del Rosario, se ha

observado una tendencia a la disminucién en los ultimos tres afios.

Entre los grupos ecolégicamente mas reconocidos se encuentran los peces mariposa
de la Familia Chaetodontidae y los peces loro de la Familia Scaridae. En la mayoria de estaciones
monitoreadas por el SIMAC que se encuentran en el Caribe, los peces mariposa se han destacado por
presentar abundancias bajas que Las areas de monitoreo del Pacifico, han presentado histéricamente
mayores abundancias y el mismo patrén; aunque en Gorgona se observa una alta variabilidad

interanual (Figura 4.10).

Figura 4-10. Imagen de un cardumen de peces loro (Scarus iseri) en la estacion Mangle, Islas de San Bernardo.

Los peces mariposa son habitantes conspicuos de los arrecifes coralinos en el mundo.
Muchas de estas especies son coralivoras obligadas y dependen del tejido vivo de los corales para
su alimentacién; por lo tanto, cambios en su abundancia indicarfan cambios en las condiciones del
arrecife (Hourigan ez al., 1988; Crosby y Reese, 1996). Es posible que la estabilidad en la abundancia
de este grupo sugiera que los arrecifes monitoreados por el SIMAC no han presentado cambios

importantes en las condiciones del arrecife.

invamad
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En referencia a la familia Scaridae (peces loro); estos juegan un papel muy importante en
la ecologfa y conservacion de los arrecifes coralinos en la actualidad. Desde la mortalidad masiva del
etizo Diadema antillarum, la mayor parte del consumo de algas en el arrecife se centr6 en los peces
loro. Por esta razon, los arrecifes coralinos del Caribe se han vuelto mas susceptibles a cambios en

su estructura, siendo altamente sensibles a la abundancia de estos peces (Mumby, 2007).

En el Pacifico colombiano, se tuvieron en cuenta las familias Chaetodontidae, Lutjanidae y Serrani-
dae (Figura 4.11).
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Figura 4-11. Tendencias de la abundancia de las familias de peces Chaetodontidae (CHA), Haemulidae (HAE), Serranidae
(SER), en las areas de monitoreo Gorgona y Malpelo. Los indicadores corresponden al promedio y error estandar para cada
afio de monitoreo

Figura 4-12. Abundancia de pargos (Familia Lutjanidae) en (A) PNN Gotgona (Lutjanus viridis) y (B) SFF Malpelo (Lutjanus
jordani), lugares donde es comun observar escuelas compuestas de gran cantidad de individuos.
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Los pargos han sido histéricamente mas abundantes en estas areas (Figura 4.12); sin
embargo, con una variabilidad muy alta, se observa una tendencia al aumento en Gorgona y al
descenso en Malpelo. Con abundancias muy bajas, la familia Serranidae presentd una tendencia a la

disminucién en los valores de abundancia a través del tiempo.
4.3.5. Nuevas estaciones SIMAC en el Caribe (PNNCRSB e Isla Fuerte)

Cumpliendo con los objetivos del proyecto INAP para la valoracién de los efectos del
cambio climético en el Area Marina Protegida Corales del Rosatio, San Bernardo e Isla Fuerte, el
grupo SIMAC instal6 en el 2009 una parcela de monitoreo en Isla Fuerte y dos mas en el archipiélago
de Nuestra Sefiora del Rosario. Adicionalmente, realiz6 la segunda evaluacién de la parcela de Fondo

Loco instalada en Isla Fuerte en el afio 2008.

En Isla Fuerte se instalé la parcela en el lugar conocido como Los Boyones (9° 22
17.2” N - 76° 12’ 08.2” O) ubicado en un bajo entre los 7-9 m de profundidad con una buena
cobertura coralina (31.3% 4.3%) y colonias en buen estado donde sobresalieron Diploria strigosa, D.
labyrinthiformis y Montastraea cavernosa (Figura 4.13). Asi mismo, la parcela de Fondo Loco mantiene su
cobertura coralina alrededor del 40% (Tabla 4.2), con un mayor predominio de las especies coralinas

Montastraea faveolata, M. cavernosay Colpophyllia natans.

En el Archipiélago de Nuestra Sefiora del Rosario se instalé una estacién al norte de isla
Rosario, zona intangible, en lugar conocido como La Coca (10° 10° 15.2” N - 75° 47° 19.9” O). La
nueva estaciéon comprende dos parcelas, una somera entre los 5-9 m y una media entre los 9-12 m.
La cobertura coralina es cercana al 25%, siendo frecuentes los corales del complejo Montastraea spp

(Figura 4.13).

La abundancia de peces arrecifales fue baja con respecto a otras dreas monitoreadas. La
familia Pomacentridae (damiselas) fue la mds abundante en Fondo Loco y en estacién media de La
Coca, la familia Haemulidae (roncos) fue la mas observada en Los Boyones y la familia Scaridae
(loros) fue predominante en la estacién somera de Lla Coca (Figura 4.14). En esta ultima estacion, se
destaca la abundancia de algunas familias de peces de importancia econémica y ecoldgica, algunas
consideradas bajo algin grado de amenaza, como Serranidae (chernas y meros), Lutjanidae (pargos)
y Haemulidae, lo cual puede estar influenciado con el estado de “zona intangible” de isla Rosario

(Vega-Sequeda e7 al., En prep.)
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La ocurrencia de enfermedades y blanqueamiento en las nuevas estaciones fue baja (<3%),

a excepcion de La Coca cuyos porcentajes fueron superiores (hasta 18%; Tabla 4.2) a los valores

histéricos registrados para otras estaciones del SIMAC en el Caribe colombiano (Navas-Camacho ez
al., 2009).

Figura 4-13. Vista representativa de los ambientes arrecifales de las estaciones instaladas en las areas de Isla Fuerte y el
archipiélago de Islas del Rosario. (A) Imagen del transecto de La Coca nivel medio donde se observa el cabo y la cadena de
eslabones extendidos para la evaluacién de la cobertura del sustrato arrecifal. (B) Vista de la formacién coralina de La Coca
nivel somero. (C) Investigadores instalando un transecto en la estacién de Los Boyones, (B). Fotos tomadas por Kelly Gémez-
Campo (A, C) y Jaime Rojas (B)
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Figura 4-14. Abundancia de las familias de peces Acanthuridae (ACA), Chaetodontidae (CHA), Haemulidae (HAE),
Lutjanidae (LUT), Pomacentridaec (POM), Scaridae (SCA) y Serranidae (SER) en las estaciones SIMAC instaladas en las areas
de Isla Fuerte y el archipiélago Nuestra Sefiora del Rosatio.
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4.4. Conclusiones y recomendaciones

En Colombia, asi como en el resto del mundo, ha crecido notablemente el interés
por el cuidado de los arrecifes coralinos, convirtiéndolos en el ecosistema emblematico para la
conservacion y preservacion de los mares tropicales del planeta; numerosas medidas y campanas
se han implementado buscando generar conciencia sobre la importancia del ecosistema y lograr
la conservacién y uso sostenible de sus recursos. Sin embargo, debido a las presiones de tipo
antropogénico y al constante incremento de la problematica del Calentamiento Global, no se ha
logrado adn alcanzar el grado de conciencia respecto a ellos y el estado de conservacion deseado de

los arrecifes coralinos.

La serie de datos del programa de monitoreo SIMAC obtenida a partir de evaluaciones anuales en
estaciones ubicadas en las principales areas coralinas de Colombia, evidenciaron:

1. La cobertura de corales y algas, principales componentes del sustrato indicadores del esta-
do de salud del arrecife, ha fluctuado de forma diferente en las estaciones intermedias de
las dreas geograficas monitoreadas por el SIMAC aca reportadas. La poca variabilidad en
Chengue y las islas de San Bernardo indican una aparente estabilidad de los arrecifes moni-
toreados. Por el contrario, la alta variabilidad y la continua disminucién de la cobertura de
coral en San Andrés y las islas del Rosario, reflejan un mayor dinamismo y degradacion del
sistema arrecifal. Gorgona, a pesar de la alta variabilidad de la cobertura algal y la continua

disminucién de coral vivo hasta el 2005, parece mantener cierta estabilidad en la actualidad.

2. La ocurrencia general de enfermedades en las areas coralinas del Caribe colombiano ha
sido generalmente baja, encontrando que en el area de San Andrés contindan presentin-
dose los mayores valores generales de ocurrencia y en Islas del Rosario las mayores varia-
ciones. Asimismo, se observaron picos de alta ocurrencia de blanqueamiento coralino que
coinciden con eventos de blanqueamiento masivo en el Caribe. Sin embargo, durante el
2009 la ocurrencia de enfermedades continué siendo especialmente alta para las estaciones
de Islas del Rosario, presentando un incremento ain mas intenso que el de 2008. Nueva-
mente la responsabilidad de este aumento en la perdida de cobertura viva fue debida a la

presencia de la enfermedad de la plaga blanca.

3. El comportamiento en la densidad de los erizos en el transcurso del monitoreo al parecer
es independiente y particular de cada area evaluada, resaltando la reduccion en la abundan-
cia de erizos en el 2009 en todas las areas de monitoreo, excepto en Chengue y San Andrés,
ademas de la primera observacion de la especie amenazada Strombus gigas -caracol pala- para

esta ultima area.
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La abundancia de peces arrecifales de importancia comercial (pargos, meros y chernas) ha
presentado histéricamente valores cercanos a cero. Es posible que este patrén de compot-
tamiento refleje la falta de regulacion en las actividades de pesca extractiva, teniendo en
cuenta que algunos autores han demostrado que dicha condicién es caracteristica de zonas

con elevada intensidad pesquera.

LLa abundancia de peces arrecifales de importancia ecoldgica, especialmente los peces loro,
han cobrado especial importancia en la conservacion de arrecifes coralinos, teniendo en
cuenta que son los principales herbivoros después de la mortandad masiva del erizo D. an-
tillarum. Asi, con una variabilidad muy alta, la familia Scaridae se ha mantenido en el tiempo

en las areas de monitoreo, o ha aumentado su abundancia como es el caso de San Bernardo.

Es necesario implementar eficientemente medidas de mitigacién y control o reajustar las
existentes en lo referente al manejo de los arrecifes coralinos, especialmente en areas con
mayor influencia de tensores de origen humano (como fuerte exposicién a aguas conti-
nentales contaminadas, alta actividad turfstica y sobre-pesca) y donde los datos manifiestan
tendencias que indican una mayor degradacion del ecosistema. La continuidad del moni-
toreo SIMAC con la debida periodicidad permitird obtener series de datos mas amplias
y precisas que ayudaran a comprender la dinamica y evolucién de los arrecifes coralinos.
La informacion obtenida por el programa de monitoreo seguira siendo util para apoyar y
evaluar la implementacién de medidas de manejo y mitigacion orientadas a la conservacion

de los arrecifes coralinos y recursos asociados.

Es fundamental continuar con el monitoreo de invertebrados de importancia comercial y
ecologica para definir con certeza un patréon temporal y posibles implicaciones ecoldgicas
en el equilibrio y salud de los arrecifes colombianos. Asimismo, es necesaria la realizacion
de estudios complementarios en el area de conectividad y resiliencia para desarrollar avan-

ces en el conocimiento funcional de los arrecifes coralinos.

Ante el dramatico detetioro de los ecosistemas coralinos a nivel mundial y teniendo en
cuenta que los agentes de degradacion y las amenazas sobre los arrecifes coralinos son cada
vez son mayores, es necesario mantener y expandir los estudios y programas de monitoreo
de arrecifes coralinos para obtener series de datos extensas que permitan caracterizar la

evolucién del ecosistema y proveer recomendaciones para su manejo.

Considerando que los principales componentes del sustrato (algas y corales) estan actual-
mente involucrados en procesos de cambio o phase-shifts de los arrecifes coralinos, es ne-
cesario continuar con el monitoreo detallado de estos componentes con el propdsito de
documentar su evolucion y la estructuracion de los arrecifes coralinos ante la presion de

las condiciones ambientales
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4.5. Contribuciones estado del conocimiento de los arrecifes de coral

Siguiendo con la politica del INVEMAR de dar a conocer al publico en general los avances
y logros en el estudio de nuestros recursos naturales, especificamente de nuestros arrecifes coralinos,
se entrega la contribucion hecha para el afio de 2009 en el estudio de las zooxantelas asociadas a

arrecifes rocosos en la isla de Gorgona.

El estudio estd enmarcado dentro de la tematica de Biologfa de Organismos y fue realizada
en los arrecifes rocosos de la isla Gorgona, Pacifico Colombiano (Tabla 4-3). Esta tematica es la
segunda en cuanto a numero de estudios hechos en los arrecifes del pais, superada tan solo por los
estudios de Caracterizacién de organismos y ecosistemas. Mayor informacién de la bisqueda de

contribuciones antiguas y analisis historico de las mismas se encuentra en INVEMAR (2009).

Tabla 4.3. Organizacion tematica de las contribuciones den el IEARMC y el Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras,
realizadas en arrecifes coralinos desde 1998. Se resalta la Gnica contribucion enviada sobre los estudios adelantados en 2009
(en gris)

2] (=) [en) — N (s8] <t wn el D~ [ee] (=)
Tematica % ‘% §1 § § §1 § § (% § § §
Caracterizacion 1 1 2 2 1 2 3 3
Distribucion 1 1
Funcién 2 4 3 2
Filogenia
Taxonomia
Biologfa de Organismos 2 1 5 2 3 1

Rehabilitacién/ restauracién
/ mitigacién

Impactos 1 1
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Por otro lado y como puede observarse en la Tabla 4.4, Gorgona, la Ecorregion en la
que se enmarca el estudio reportado para este afio (en gris) no ha sido especialmente prodiga
en contribuciones al Boletin y el IEARMC, sobre los estudios desarrollados en aguas del Parque
Nacional. Si bien la Universidad del Valle ha generado un sin fin de investigaciones cientificas en
aguas y los arrecifes coralinos de la isla, sus publicaciones se han realizado mayormente en otras

revistas nacionales y del exterior.

Tabla 4.4. Listado de registros de estudios desarrollados en arrecifes coralinos por temadtica y ecorregiones naturales segin
PNIBM (INVEMAR, 2000) en cuanto a registros del Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras y al IEARMC, ha-
ciendo especial énfasis en el unico aporte para el afio 2009 (en gris). Ecorregiones: TAY (Tayrona), MAG (Magdalena), gal
(Galerazamba), ARCO (Archipiélagos coralinos), DAR (Darién), cap (Capurgand), SAN (San Andrés y Providencia), MAL
(Malpelo), GOR (Gorgona).

Archipiélago de
i . Bolivar San Andrés,
DEPARTAMENTOS Magdalena |~ Atanticoy S Choco o Valle  Cauca
Bolivar ucre %Y CARBE NACIONAL

Cordoba Santa Catalina
TEMATICA/
ECOREGIONES TAY MAG / gal ARCO DAR / cap SAN MAL GOR
Caracterizacién 2 1 2 1 2 1
Distribucion 1 1 1
Funcion 3 9 2 4 1 1
Filogenia
Taxonomia
Biologia de
Organismos 7 2 1 1
Rehabilitacién/ restaura
cién/ mitigacion
Impactos 1

Entidades

El estudio reportado, Castro — Bustamante, PA., denominado “Caracterizacion de las
Zooxantelas Symbiodininm spp. de vida libre en el arrecife rocoso del Parque Nacional Natural
Gorgona en el Pacifico colombiano” menciona que las zooxantelas Symbiodinium spp. son la base
estructural de los arrecifes coralinos del mundo gracias a la simbiosis que presentan con los corales
escleractinios. Menciona que los arrecifes del Pacifico Occidental y del Mar Caribe han sido bien
caracterizados, pero que por el contrario esto no ocurre en el Pacifico colombiano, donde se tienen
pocos reportes, haciendo que la informacion sobre este simbionte y su relacién con sus hospederos
sea limitada. Castro-Bustamante presenta a los corales escleractinios del género Pavona sp. (uno de
los pocos desovadores del Pacifico) como simbiontes de estos dinoflagelados y que se encuentran
bien representados en el arrecife rocoso del parque natural Gorgona, por lo que el tamafio de su
poblacién, potencia la posible existencia de zooxantelas de vida libre en la columna de agua y por
lo tanto transferencia horizontal de simbiontes. El autor pudo, a través de la estandarizacion de la
técnica de cultivo en F/2, demostrar la existencia de zooxantelas de vida libre en los arrecifes rocoso

del Parque Nacional Natural Gorgona.
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5. ESTADO DEL CONOCIMIENTO DE LOS MANGLARES

Alianis Orjuela, Ricardo Ricardo, Carlos Villamil y Lanra Perdomo

A partir de la necesidad de hacer seguimiento a los ecosistemas marinos y costeros, este
capitulo actualiza el estado del conocimiento de los manglares a nivel nacional, en aspectos como:
legislacion, zonificacion, manejo, caracterizacion, funcion, rehabilitacién, impactos e investigacion.
Para su elaboracion, se conté con informaciéon suministrada por el Ministerio de Ambiente Vivienda
y Desarrollo Territorial (MAVDT), INVEMAR, las Corporaciones Auténomas Regionales, la
Universidad del Valle, Universidad Nacional de Colombia y consultores externos vinculados a estas
instituciones. Adicionalmente, este capitulo pretende poner en evidencia el esfuerzo en investigacion,

conservacion y uso de los manglares en Colombia.
5.1. Definicién e importancia

Los manglares son ecosistemas dominados por asociaciones vegetales costeras tropicales y
subtropicales que tienen caracteristicas morfoldgicas, fisiolégicas y reproductivas comunes, que les
permite habitar en ambientes con influencia salina, andxicos, inundados e inestables (Cintrén-Molero
y Schaeffer-Novelli, 1983; Sanchez-Paez e al., 2000). Entre las adaptaciones mas importantes se
destacan, la presencia de raices zancos para colonizar substratos inestables, la marcada tolerancia al
agua salada o salobre sin ser plantas haléfitas obligadas, estructuras como lenticelas y neumat6foros
en algunas especies patra intercambiar gases en substratos con bajas concentraciones de oxigeno y
reproduccién por embriones capaces de flotar que se dispersan transportados por el agua (Field,
1997).

Como ha sido documentado por varios autores, la importancia de los manglares obedece
a la funcién que cumple cada uno de sus componentes biéticos dentro del ecosistema y a la
contribucién de éstos en el bienestar humano. Su importancia y funcién se puede dimensionar
desde el punto de vista cientifico, ecoldgico, estético, recreacional, social y econémico (Day y
Yafiez — Arancibia, 1982; Guevara — Mancera ¢ al., 1998 y Ulloa — Delgado ¢z al., 1998). Entre
sus funciones se pueden mencionar, el aporte de materia y energfa a otros sistemas, su valor como
evapotranspiradores y sumideros naturales de CO,, como agentes detoxificadores (trampas naturales
de contaminantes), amortiguadores de inundaciones y protectores de la erosion del viento y las olas
en la linea de costa. Adicionalmente, sirven de refugio, sitios de alimentacion y anidacién de diversas
especies de mamiferos, aves reptiles y anfibios (Field, 1997; Sanchez-Paez ef al, 1997, 2000). Ademas
de los beneficios mencionados anteriormente, los manglares representan fuentes importantes de
recursos para el aprovechamiento forestal, hidrobiolégico y la obtencién de productos requeridos
en la construccién industrial y doméstica. En los dos litorales colombianos existen poblaciones
locales que habitan dentro o en cercanias de bosques de manglar, siendo éstos su fuente principal de
subsistencia (Guevara — Mancera ef al., 1998; Ulloa —Delgado ez al., 1998).
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En términos generales en el Caribe existen cinco de las nueve especies de mangle reportadas
para Colombia (Figura 5.1 y Tabla 5.1), de las cuales, Avicennia germinans y Rhizophora mangle, son
las mas abundantes y de mayor uso, seguidas por Laguncularia racemosa, Conocarpus erectus'y Pelliciera
rhizophorae. De esta ultima especie, slo se tienen registros puntuales en la Bahia de Cispatd en
Coérdoba, sector occidental de la Bahia de Barbacoas en Bolivar, Ciénaga Honda y de Pablo en
Sucre, en el Golfo de Morrosquillo y en la Bahia de Mariri6 en el Urabd antioquefio (MMA, 2002).

En el Pacifico colombiano, ademas de las especies mencionadas para el Caribe, se hallan Rhizgphora

barrisoniz, Rhizophora racemosa, Avicennia bicolor y Mora oleifera.

o/ r."‘-'-'g'-_._;'_.q' ot - | ENEL CARIBE COLOMBIANO

Figura 5.1. Distribucion espacial de los manglares en el Caribe continental e insular colombiano.

Actualmente en el pafs, los manglares ocupan una extension aproximada de 294.636,3 ha,
de las cuales 62.245,3 ha se distribuyen en el Caribe y 232.391 ha en el Pacifico (Tabla 5.2). Debido
a la poca penetracion de la marea en el litoral Caribe, en esta costa se observan manglares limitados

a estrechas franjas inundadas a lo largo de la linea intermareal, formando parches dentro de lagunas,

T
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ciénagas, estuarios y desembocadura de rios y quebradas. Las mayores coberturas se encuentran en
la Ciénaga Grande de Santa Marta, el canal del Dique y los deltas de los rfos Sint y Atrato (Sanchez—
Pacz et al., 2004) (Figura 5.1). Por el contrario los manglares del litoral Pacifico se distribuyen en
una franja casi continua, desde el rio Mataje (sur de Narifio) hasta las cercanias de cabo Cortientes
(Chocd), donde se interrumpe, para continuar con pequeflas franjas en el golfo de Tribuga, ensenada
de Utrfa y en Juradd, en limites con Panamd (Von Prahl, 1989) (Figura 5.2)

...,l- 1}4 , s
DISTRIBUCION DEL MANGLAR |
| EN EL PACIFICO COLOMBIANO |
o4 s

Figura 5.2. Distribucién espacial de los manglares en el litoral Pacifico colombiano.
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Tabla 5-2. Cobertura de manglar en Colombia. Datos tomados de ICORPOURABA, 2002; 2MMA, 2002; *Sanchez-Piez e
al., 2004; INVEMAR, 2005; SINVEMAR, CRC, CORPONARINO, 2006; “Restrepo, 2007; "Cadavid ez al., 2009; *Gil-Torres
et al., 2009; *Lopez-Rodtiguez et al., 2009a, "Lépez-Rodriguez et al., 2009b, "Rodriguez - Peléez ¢t al., 2009, *Sierra — Correa
et al., 2009, PSolano ez al., 2009. En las casillas sombreadas se resaltan los cambios con respecto al 2008. SAN: Archipiélago
de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, GUA: Guajira, PAL: Palomino, MAG: Magdalena, TAY: Tayrona, ARCO:
Archipiélagos Coralinos, MOR: Morrosquillo, DAR: Darién, PAN: Pacifico Norte, BUE: Buenaventura, NAYA: Naya, TUM:
Tumaco.

Departamento Ecorregién natural Area (ha)
Providenciy S Caing | SN 2%
La Guajira® GUA y PAL 2.514,0
Magdalena’ MAG y TAY 33.900
Atlantico* MAG 613,6
Bolivar®? MAG y ARCO 7,001
Sucre? MOR y ARCO 9.303
Coérdoba? MOR y ARCO 9.180
Antioquia' DAR 6.518
Total Caribe 62.245,3
Chocé? PAN 64.750
Valle del Cauca® BUE y NAYA 31.374
Cauca'®!t12 NAYA 18.691
Narifio® TUM 117.576
Total Pacifico 232.391
Total Colombia 294.636,3

5.2 Normatividad vigente y manejo

En Colombia, el MAVDT ha generado desde 1995 una serie de herramientas tendientes
al ordenamiento y proteccion de sus recursos. Dichas normas de caracter legal tienen por objeto,
garantizar la conservacioén de los manglares en el marco del concepto de Desarrollo Sostenible,
permitiendo asf, equilibrar el desarrollo de las actividades socioeconémicas, sin comprometer la
oferta de bienes y servicios y su conservacion. En la Tabla 5.3 y Tabla 5.4 se describen las principales
politicas y resoluciones adoptadas por el MAVDT, para la conservacién de los ecosistemas de

manglar.
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Tabla 5.3. Normatividad vigente para los ecosistemas de manglar.

Resolucion Contenido

Dictan las medias para garantizar la sostenibilidad de los manglares en Colombia, pre-
1602 de 1995 y 020 de 1996 vio a estu'dios de di}agnéstico y 'estado de los ecosistemas de manglar por parte c416 las
Corporaciones Auténomas Regionales (CARs). Establecen y aclaran las prohibiciones

extractivas y de aprovechamiento en ecosistemas de manglar del pais.

Establece controles minimos pata conttibuir a garantizar las condiciones basicas de sos-

2 1
0257de 1997 tenibilidad de los ecosistemas de manglar y sus zonas circunvecinas.

Fija los términos de referencia y plazos para elaborar los estudios conducentes a conocer
el estado actual de los manglares y los diferentes tipos de usos, incluyendo las actividades
tradicionales de aprovechamiento.

0924 de 1997

0233 de 1999 Extiende el plazo para entregar los estudios ordenados por la resolucién 924 de 1997.

Se pronuncian sobre los estudios y propuestas de la zonificacion en dreas de manglar.

y >
presentados por las CARs. Proponen medidas relacionadas con orientaciones y pautas
para elaborar planes de manejo integral en dreas de manglar

0694 y 1082 de 2000 y 0721
de 2002

Tabla 5.4. Politicas, planes y programas relacionados con el ordenamiento y manejo de los manglares.

Titulo Contenido

Propende por la conservacion y el uso racional de los humedales interiores de Colom-
Politica de Humedales Interiores. | bia con el fin de mantener y obtener beneficios ecolégicos, econdémicos y sociocultu-

rales, como parte integral del desarrollo del Pais.

Propende por el desarrollo sostenible de los espacios oceanicos y las zonas costeras,
que permita mediante su manejo integrado, contribuir al mejoramiento de la calidad
de vida de la poblacién colombiana, al desarrollo arménico de las actividades pro-
ductivas y a la conservacion y preservacion de los ecosistemas y recursos marinos y
COSteros.

Politica Nacional Ambiental para el
Desarrollo Sostenible de los espa-
cios oceanicos y las zonas costeras
e insulares de Colombia.

Establece un marco estratégico que incorpore activamente el sector forestal al desa-
Plan Nacional de desarrollo fores- | rrollo nacional, optimizando las ventajas comparativas y promoviendo la competiti-
tal. vidad de productos forestales maderables y no maderables en el mercado nacional
e internacional, a partir del manejo sostenible de los bosques naturales y plantados.

Programa Nacional “Uso sosteni-
ble, manejo y conservacién de los

Establece la necesidad de llevar a cabo por parte de las CAR con injerencia en las
zonas costeras del pais, estudios tendientes a la zonificacién de las areas de manglar

Ecosistemas de Manglar”

en Colombia y la definicién de los lineamientos para su manejo.

Desde el afio 2002 hasta la actualidad, el Ministerio ha aprobado mediante resolucién

la zonificacién de los departamentos de Atlantico, Bolivar, Sucre, Cérdoba, Antioquia y Valle del

Cauca. Las zonificaciones de los departamentos de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, Ia

Guajira, y Cauca estan en proceso de aprobacion, formuliandose para cada uno de ellos planes de

ordenamiento. L.as CAR de los restantes departamentos costeros del Caribe y Pacifico colombiano,

se encuentran adelantando las acciones necesarias para realizar los estudios de zonificacion y la

ordenacion de las areas de manglar de su jurisdiccion (Tabla 5.5).
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Tabla 5.5. Avances del proceso de zonificacién y ordenamiento de los manglares en Colombia, de acuerdo normatividad

vigente. En las casillas sombreadas se muestran los avances realizados en el presente afio.

Corporaciéon Estado Avance
m  Se estd trabajando en la Zonificacién y formulacién del plan de
Pendiente la zonificacion manejo dél ecosistema de manglar del departamento d§1 Chocé.
CODECHOCO de los manglares y cl u Ordén'ar‘mento de 1:500 ha de mangle del Golfo de Tribugi en el
plan de manejo integral mmanicipto fie Nuqut . . « .

m  Formulacién del plan de manejo del sitio Ramsar “Delta del rio
Bauds6”

m  Se expidi6 la resolucién 2168 de 2009 por la cual se aprueba la
zonificacién de los manglares del departamento del departamento
de Antioquia.

e e u éoT;'ﬁ?cil(jn,bc,atzcterizacién y (;)riengcién' de los manglares del
‘ . § ) olfo de Urab4, departamento de Antioquia.
CORPOURABA ;’::2?6ipr0badosy “ |m  Desde el 2006 hasta la fecha, se ha ejecutado el proyecto: “Im-
plementacion del Plan de Manejo de los Manglares del Golfo de
Uraba y Mar Caribe Antioquefios”.

m  Sec ha implementado en un 20 % el Plan de Manejo de Manglares
en el departamento.

m  Formulacién de la Unidad de Manejo Integrado UMI, Bahia Por-
tete, Costa Caribe colombiana.

ety gl ] i;)rﬁfil\/c[a?én, }cga#acgriz}gcién y ordenacion de los manglares de La
. ; ta, Media y Baja Guajira.

CORPOGUAJIRA | mancjo pe ndiente por m  Con el fin de ampliar la cobertura vegetal en el sector de Musichi
aprobacion. (Manaure), se realizé el repoblamiento de 20 ha, por medio de la
produccion y siembra de 30.000 plantulas de mangle germinadas

en viveros
CRC iZEL?Zﬁé?;iig::;; ] Zomﬁcacién, caracFerizacic'?n v ordenacion de los manglares de
T Guapi, Lopez de Micay y Timbiqui, en el departamento de Cauca

m  Se celebr6 en julio del 2009 un contrato de asociacioén entre COR-
PONARINO vy el Consejo Comunitario Esfuerzo Pescador del
municipio de Santa Barbara de Iscuandé, para fortalecer las ca-
pacidades y actitudes de las comunidades asentadas en las areas

Pendiente la zonificacion de mat}glar y que hacen uso de los diferentes recursos que brida
CORPONARINO | de los manglares y el ¢l ecosistema. e . . .
N N m  En e-l proyecto F(?rmulaclon del plan de ordenamient(? y manejo
ambiental del ecosistema de manglar segunda fase” se incluyeron
actividades prioritarias como el establecimiento de viveros, jor-
nadas de reforestacién comunitaria y fortalecer los procesos de
organizacién y capacitacién comunitaria orientadas a la conser-
vacion, restauracion y uso sostenible del ecosistema de manglar.
m  Se expidi6 la resolucién 0721 de 2002 por la cual se aprueba la
Zonificacién y plan de zonificacién de los manglares del departamento de Sucre.
CARSUCRE manejo aprobadosyen |[m  Implementacién del plan de manejo integral de la zona de uso sos-
ejecucion. tenible Ciénaga de la Caimanera, enmarcado en el proyecto “Recu-
peracién y manejo de los manglares de la zona costera de Sucre”.
Zonificaciéon y plande |m  Zonificacién, caracterizacién y ordenacién de los manglares del
CORALINA manejo pendientes por archipiélago de San Andrés, providencia y Santa Catalina.

aprobacion.
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Continuacion Tabla 5.5.

Corporaciéon Estado Avance

m  Mediante el decreto numero 3888 de 2009, se ajusta y actualiza
formalmente la ficha técnica del 4rea Sistema Delta Estuarino del
Rio Magdalena, Ciénaga Grande de Santa Marta ante la Conven-
cién de los humedales Ramsar.

m  En el 2009 se culminé la reforestacion de 2,7 ha de mangle en la
Madre Vieja del rio Buritaca y 6,5 ha en la zona de Sevillano, en
convenio con la fundacién FUNDAMBIEN y con la participacién
de 22 familias.

Pendiente la zonificacién
CORPAMAG de los manglares y el
plan de manejo integral.

PP
Zonificacion aprobada | g i 1a resolucion 0442 del 14 de marzo de 2008, por la cual
mediante resolucién,

CRA . se aprueba la zonificacién de los manglares del departamento del
pendiente el plan de o
. Atlantico
manejo formulado.

m  Se expidi6 la resolucién 0721 de 2002 por la cual se aprueba la
zonificacién de los manglares del departamento de Cérdoba.

m  Plan de manejo integral de los manglares de la zona de uso soste-

——— ., nible del sector estuarino de la bahfa de Cispata.
Zonificacién y plan de . , P ., . .
. g m  Se ¢jecutd el proyecto: “Formulacién del plan integral de manejo
CVS manejo aprobados y en o . S e
. -, para el distrito de la Bahia de Cispata, la Balsa, Tinajones y secto-
ejecucion. N . e
res aledafios del delta estuarino del rio Sind”.

m  INVEMAR ha realizado estudios de sensoramiento remoto y ana-
lisis multitemporales de los cambios en la cobertura de manglar en
la Zona deltaico estuarina del rio Sinu.

Zonificacién y plan de s . .
. m  Se expidi6 la resolucién 0857 del 2008, por la cual se modifica la
CVC manejo aprobados y en

. ., zonificacién establecida en la resolucion 0721 del 2002.
ejecucion.

m  Se expidi6 la resolucién 0721 de 2002 por la cual se aprueba la
zonificacion de los manglares del departamento de Bolivar.

m  Sellevé a cabo el proyecto “Establecimiento y mantenimiento de
la especie R. mangle en el sector denominado el Trupillo, zona de
recuperacion y vegetalizacién de los sectores Bahfa Barbacoas y
cafios Matunilla y Lequerica”

Zonificacion y plan de
CARDIQUE manejo aprobados y en

ejecucion.

Hasta la fecha, se ha aprobado la zonificacién de 96.186 ha de bosques de manglar, de las
cuales 45.421,7 ha, se encuentran en el Caribe y 50.764 ha en el Pacifico. Del total de 4reas de manglar
zonificadas el 24,1 % corresponden a Zonas de Preservacion, el 34,9 % a Zonas de Recuperacion y
el 40,8 % son Zonas de Uso Sostenible (Tabla 5.6). Las areas zonificadas en los departamentos de

Sucre, Cordoba y Cauca contemplan otras formaciones vegetales asociadas.
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Tabla 5.6. Arcas de manglar zonificadas en tres categotias de manejo. 'Aprobadas mediante resolucién 0721 de 2002.
*Aprobadas mediante resolucion 0442 del 2008. *Aprobadas mediante resolucion 2168 del 2009, “En proceso de aprobacion

por el MAVDT.
Zonas
Entidad Departamento Total
Uso sostenible | Recuperacion | Preservacion
CORALINA* San Andrés, Providencia y 33 19,4 187,1 209,7
Santa Catalina
CORPOGUAJIRA* La Guajira - 1.598,1 916 2.514,0
CRA? Atlantico - 55 558 613

CARDIQUE! Bolivar 2.100 3.820 1.081 7.001
CARSUCRE! Sucre 5.223 3.425 4.035 12.683
CVSs! Coérdoba 9.933 4.315 1.635 15.883
CORPOURABA? Antioquia 2.285 2.087 2.146 6.518
Ccv(C! Valle del Cauca 11.079 14.787 6.207 32.073

CRC* Cauca 8.705 3.495 6.491 18.691

Total 39.328 33.601 23.256 96.186

5.3 Panorama Nacional

De los estudios desarrollados en manglares en el pafs durante la uUltima década, se

encontraron disponibles un total de 166 estudios (Tabla 5-7), enfocados principalmente en aspectos

relacionados con funcién ecosistémica, manejo de los recursos y caracterizacion.

Tabla 5.7. Investigaciones realizadas entre el 2000 y 2009 en bosques de manglar colombianos en tematicas de interés

nacional. En las casillas sombreadas se muestran cambios respecto al afio 2008, debido a la actualizacién de la informacion.

o = N IS < n 0 ™~ ) o
TEMATICA § § §] § § § § § §] § Total
Caracterizacion 6 1 5 3 1 30
Funcién 10 5 8 1 3 57
Genética - - 3 - - - -
Rehabilitacion 1 - 2 - - - -
Manejo 5 10 6 5 4 3 7 4 3 8 55
Impactos - - 1 2 3 - - 1 11
TOTAL 15 3 13 25 18 10 9 13 13 19 166
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Estas tematicas han sido en muchos casos la linea base que ha permitido evaluar y monitorear
impactos naturales o antrépicos en ecosistemas de manglar. El mayor nimero de trabajos se realizé
en el 2001 (Tabla 5.7), como consecuencia de lo establecido en las resoluciones 924 y 233, en las
que se fijaron los plazos a las CAR para entregar los resultados de los estudios de diagnéstico y
zonificacion. Para el 2009 se incrementaron los trabajos especialmente en tematicas relacionadas con
manejo y funcién, dado que las CAR en convenio con diferentes entidades se encuentran adelantado

estudios para cumplir con los requerimientos expedidos por el MAVDT.

El mayor esfuerzo en investigacion se evidencia en los manglares del Caribe colombiano,
con el 68,7 % de los estudios, especialmente en los departamentos de San Andrés y Providencia,
Magdalena, LLa Guajira y Cérdoba. En el Pacifico, a pesar de poseer mayor cobertura de mangle, se

han desarrollado tan solo el 20,5 % del total de los estudios (Tabla 5.8).

En cuanto a las investigaciones efectuadas en el area total de cada litoral, en el Pacifico
se presentan mayor numero de estudios que en el Caribe (7 y 3 respectivamente), sin embargo,
solamente corresponden a una tematica. Las investigaciones realizadas en ambas costas (Caribe y
Pacifico) son de gran importancia, no obstante solo el 10,8 % de estudios abarcan la totalidad de los

litorales colombianos en temas como manejo, caractetizacion y funcion (Tabla 5.8).

Es necesario intensificar esfuerzos de investigacion en los manglares del pafs, principalmente
en temas como contaminacion, cambio climatico y rehabilitacion. El litoral Pacifico debe ser el
primer escenario de este tipo de estudios, no solo porque contiene el 78.9 % de la cobertura de
mangle del pafs, sino también porque puede ser mas vulnerable ante eventos de ascenso en el nivel
del mar, extraccion excesiva de recursos forestales, no forestales e hidrobiolégicos, desarrollo y

expansion de la frontera urbana y agricola, entre otros.

En adicién, debe ser de interés nacional ejecutar estudios conducentes a la formulaciéon de proyec-
tos que contribuyan a la conservacion de los ecosistemas de manglar y al mismo tiempo se puedan

generar actividades productivas de beneficio social.
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Tabla 5.8. Esfuerzos locales y regionales de investigacién en bosques de manglar conforme a tematicas de interés nacional
en la ultima década. Caract: Caracterizacion, Rehabil: Rehabilitacion. SAN: Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina, GUA: Guajira, PAL: Palomino, MAG: Magdalena, TAY: Tayrona, ARCO: Archipiélagos Coralinos, MOR:
Morrosquillo, DAR: Darién, PAN: Pacifico Norte, BUE: Buenaventura, NAYA: Naya, TUM: Tumaco. En las casillas

sombreadas se muestran cambios respecto al afio 2008, debido a la actualizacién de la informacion.

Departamentos | Ecorregiones Caract. | Funcién | Genética | Rehabil. | Manejo | Impactos | Total
e | | e [ v | - | [ ] - [=
La Guajira GUA y PAL 7 4 - 1 3 - 15
Magdalena MAG y TAY 3 24 - 1 1 5 34
Atlantico MAG - - - - 1 - 1
Bolivar MAG y ARCO 4 - - 1 3 - 8
Sucre MOR y ARCO - - - - 1 - 1
Cordoba MOR y ARCO - 7 - - 7 1 15
Antioquia DAR - - - - 3 1 4
Caribe colombiano - 1 - 1 2 - 4
Total Caribe 20 51 - 4 32 7 114
Chocé PAN - - - - 2 - 2
Valle del Cauca BUE y NAY 3 1 - - 3 - 7
Cauca NAY 1 - - - 5 - 6
Narifio TUM - 2 - - 3 - 5
Cauca y Narifio NAY y TUM 2 - - - 2 2 6
Paclﬁbciz I;:;)lom ) ) 7 ) ) 1 8
Total Pacifico 6 3 7 - 15 3 34
Ambas costas 4 3 1 1 8 1 18
Total Colombia 30 57 8 5 55 1 166

5.4 Adelantos y esfuerzos investigativos durante el 2009

Durante el 2009 se dieron a conocer 19 trabajos relacionados con ecosistemas de manglar,

14 de ellos realizados en el Caribe, cinco en el Pacifico. A continuacién se presenta la sintesis de

algunos de ellos.
5.4.1 Departamento de San Andrés y Providencia

Los manglares del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, ademas de
ser objeto de conservacion prioritaria segin las politicas nacionales, estan identificados en el plan de
manejo de la Reserva de la Biosfera Seaflower, como zonas nicleo, otorgandoles mayor importancia
dentro de los procesos que se llevan a cabo para su conservacion. Conforme a esto, el INVEMAR,
MAVDT y CORALINA realizaron el diagnéstico integral del ecosistema, la definicion de areas

de manejo a través de la zonificacion ambiental y la formulacién de los lineamientos de manejo
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mediante el proyecto “Ordenamiento ambiental de los manglares del archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina (Caribe colombiano)”. A partir de dicho estudio se determiné, que los manglares de este
departamento cubren una superficie de 209,72 ha, de las cuales el 71 % (150,01 ha) se encuentran en
la Isla de San Andrés y el 28,5 % (59,71 ha) en Providencia y Santa Catalina.

En San Andrés debido a las condiciones hidrolégicas, sedimentolégicas, geomorfolégicas
y la intensidad del oleaje la mayoria de los bosques de manglar se encuentran sobre el costado
oriental. Se caracterizan por un buen desarrollo estructural y una zonacién tipica de borde en la que
prevalece R. mangle en 1a franja inicial, seguida por A. germinans, L. racemosay C. erectus hacia el interior
del bosque. Las mayores extensiones se presentan en dos localidades: Cocoplum Bay (58,71 ha), un
bosque maduro dominado por R. mangle y L. racemosa, con altura y DAP promedio de 14,9 m y 17,2
cm respectivamente y 4rea basal de 31,4 m?/ha, y en Bahia Hooker - Bahia Honda (49,82 ha), donde
se presenta un bosque mixto con altura y DAP promedio de 5,0 m y 6,3 cm, respectivamente y un
area basal de 20,3 m?/ha. Aunque en este tltimo se observé un alto grado de detetioro, presenté
el unico rodal monoespecifico de C. erectus en buenas condiciones. Al costado occidental de la isla
de San Andres en los sectores de Hotel Aquarium Decamerén, Km 4 y Cabecera occidental del
aeropuerto se presentan bosques de mangle de bajo desarrollo estructural dominados por C. erectus
y en el sector de Cove, se encontré un bosque monoespecifico de R. mangle con problemas de

sedimentacion y basuras.

En Santa Catalina y Old Providence la mayor cobertura de manglar se encuentra al costado
este, donde predominan bosques mixtos de bajo desarrollo estructural dominados por R. mangle, 1..
racemosa y en menor medida, A. germinans y C. erectus. La mayor extension se presenta en Mc Bean
Lagoon con 34 ha. En el costado occidental y al norte de la isla, se presentan bosques con una

composicion similar, aunque con menor desarrollo estructural.

Por otro lado Urrego et al. (2009 a), mediante el estudio “Distribution of mangroves along
environmental gradients on San Andrés Island (Colombian Caribbean)” describieron un patrén de zonacion
de los manglares del Archipiélago de San Andrés y Providencia, en el que se presenta una franja
inicial dominada por R. mangle (89,5%), seguida de una zona constituida por L. racemosa (45,8%),
R. mangle (38,0%), y A. germinans (16,2%) y posteriormente una zona, dominada por A. germinans

(96,6%). La especie C. erectus generalmente se presenta en bosques monoespecificos de poca area.

5.4.2 Departamento de La Guajira

Con la intencién de garantizar la conservaciéon de los ecosistemas de manglar en el
departamento de La Guajira, la Corporacion Auténoma Regional de la Guajira CORPOGUAJIRA,
prioriz6 en su plan de accién las actividades tendientes a generar la zonificacién ambiental de
los manglares en el departamento y con el apoyo técnico del INVEMAR, generd en el 2009 el
documento “Ordenamiento ambiental de los manglares de la Alta, Media y Baja Guajira (Caribe colombiano)”.
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De acuerdo a este estudio realizado por Gil —Torres e al. (2009) los manglares del departamento
de La Guajira, ocupan una extension de 2.514.01 ha, divididas en tres zonas definidas como Alta,

Media y Baja Guajira.

Los manglares de la Alta Guajira ocupan un area de 1.985,61 ha, se encuentran en Puerto
Loépez (Tukakas), bahfa Hondita, bahfa Portete y hay un relicto de manglar en el corregimiento de
Carrizal. Estos manglares en su mayorfa presentan una franja inicial de R. mangle con alturas entre
4 a 8 m. Posteriormente y hacia el interior del bosque se establecen individuos de A. germinans, con
alturas entre 6 y 8 m, siendo ésta la especie dominante, debido a las condiciones extremas (vientos,
altas temperaturas y déficit hidrico). L. racemosa es una especie poco frecuente, sin embargo en bahia
Portete hacia la parte interna del bosque se presentan franjas de 20 m de ancho, con individuos hasta

7 m de altura y didmetros hasta de 12 cm.

En la Media Guajira los manglares ocupan una extension de 350,44 ha y se localizan en el
municipio de Manaure (Musichi y Laguna Buenavista), en el delta del rio Rancherfa “El Riito y el Valle
de los Cangrejos”, Laguna Salada, Navio Quebrado, Laguna Grande, Arroyo Guerrero, Manzanillo,
Sabaletes y Trupfa. Los manglares de este sector se caracterizan por la presencia de individuos
poco desarrollados, ramificados y achaparrados. El manglar estd conformado generalmente por A.

germinans, seguida de R. mangle, Conocarpus erectus y L. racemosa.

Por dltimo los manglares de la Baja Guajira ocupan una extensién de 177.66 ha, ubicados
en La Enea, Michiragua, Mamavita; el sector tio Jerez —Lagarto, Sector rio Cafias — Ancho
(desembocadura del rio Cafias, pantano y Cafio Sucio), sector San Salvador — negro (Andorra I'y
11 y Taguara), Madre de rio Palomino. El bosque de manglar es heterogéneo, constituido por 4.
germinans, L. racemosa, R. mangle y C. erectus presenta un desarrollo estructural destacable debido al
aporte de agua provenientes de la Sierra Nevada de Santa Marta que permiten un lavado de suelos
de manglar, no obstante existen algunos sectores cuyo lavado no es eficiente, algunas veces como
consecuencia de la accién antrépica, por los cual se registra hipersalinidad con el consecuente efecto

sobre la floresta.

La situacién de los manglares de La Guajira, es critica pues practicamente todas las areas
han sido y estan siendo intervenidas, dando como resultado diferentes grados de alteracién que va
desde la presencia de basuras, el pastoreo de ganado caprino y ovino, pasando por la tala selectiva,
hasta la destruccién de los ecosistemas, que en muchos lugares es irreversible (Gil —Torres ez al.
2009). La mayorfa de intervenciones estan relacionadas con acciones humanas directas como la
tala o relleno de las areas de manglar o por las acciones indirectas, como el desarrollo de obras
de infraestructura con deficientes estudios de impacto, o el mismo desarrollo socio — econdémico
mal planificado; el resultado final es el mismo, el cual se sintetiza como el cambio de uso de los

ecosistemas de manglar que conduce a la pérdida de habitat y de biodiversidad.
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5.4.3 Departamento del Magdalena.

Durante el 2009, INVEMAR con el apoyo del MAVDT y CORPAMAG dio continuidad
al proyecto “Monitoreo de las condiciones ambientales y los cambios estructurales y funcionales de las comunidades
vegelales y de los recursos pesqueros durante la rebabilitacion de la Ciénaga Grande de Santa Marta’, cuyo
propésito ha sido evaluar de manera integral el impacto del régimen hidrolégico durante el proceso
de recuperacién ecolégica de la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), incluyendo entre otros
aspectos la influencia del hidroperiodo, la salinidad y la concentracién de nutrientes sobre el
establecimiento y desarrollo de los bosques en areas con diferentes niveles de perturbacion (Cadavid

et al., 2009).

A lo largo del monitoreo en el sistema lagunar CGSM, se ha evidenciado que la salinidad
ha sido uno de los factores que mas contribuy6 a la degradaciéon del bosque de manglar, afectando
el desarrollo de los arboles, la produccién y establecimiento de propagulos y el desarrollo y
supervivencia de las plantulas. A partir de 1999 como consecuencia de la entrada de agua dulce
proveniente del rio Magdalena a través de los canales recientemente abiertos (1996 -1998) y las
fuertes precipitaciones en afios L.a Nifia, se ha presentado un rapido recambio de agua y lavado de
suelos, lo cual ha contribuido a la disminucién significativa de la salinidad en el sistema (< 50) en la
mayoria de sectores de la CGSM, con valores por debajo del limite de tolerancia de los arboles de

mangle (<60).

Con el mejoramiento de las condiciones imperantes (salinidad y nivel de agua,
principalmente), a partir del 2001 se han activado los procesos de recuperacion del bosque,
incrementandose en afios de altas precipitaciones la oferta de propagulos que pueden establecerse
en las areas con mayor deterioro. Para el 2009 en todas las estaciones de muestreo se encontraron
propagulos y plantulas de A. germinans, R. mangle y L. racemosa lo que sugiere la continuacién de la

recuperacion del bosque, dadas las condiciones ambientales favorables.

A través del procesamiento y analisis de imdgenes satelitales se determiné que durante el
periodo 2001 — 2009, la cobertura del bosque de mangle en la CGSM increment6 6.050 ha, como
resultado del mejoramiento en las condiciones ambientales a partir de la apertura de los canales y los
eventos climaticos La Nifia. En este proceso de rehabilitacion L. racemosa al ser una especie con alta
produccién de propagulos, gran capacidad de colonizacion y altas tasa de crecimiento, desempefi6
un papel fundamental en la colonizacién de zonas degradadas especialmente en areas con influencia

de los canales reabiertos.
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El proyecto Manglares de Colombia en el afio 2000 realiz6 esfuerzos exitosos de reforestacion
con R. mangle en sectores de las CGSM, dichos individuos han contribuido al incremento en 4rea
basal, la cobertura del bosque de mangle y también a la reactivacién natural de la recuperacién del
bosque actuando como nucleos de dispersion de propagulos y habitat de organismos acudticos y
terrestres. No obstante, durante el 2009 estos esfuerzos se han visto afectados por la tala de mangle,

registraindose una reduccién de 1,6 m? ha' en area basal respecto al afio antetior.

En otro sector del departamento del Magdalena, INVEMAR en el marco del monitoreo
CARICOMP, desde 1995 evalua algunas caracteristicas estructurales y funcionales del bosque de
R. mangle de la laguna sur de la bahfa de Chengue. Durante el 2009 no se presentaron cambios
estructurales en el bosque de mangle y las condiciones ambientales permitieron su normal desarrollo

(Navas y Vega, 2009).
5.4.4 Departamento de Cérdoba

El proyecto de consultoria titulado “Plan de seguimiento y monitoreo de la 3ona deltaico estuarina
del rio Sinit” ejecutado por el INVEMAR para la empresa URRA S.A, ha realizado la caracterizacion
de la vegetacién y el analisis multitemporal de las coberturas de la tierra con énfasis en la dindmica
de los bosques de mangle durante el periodo 2000 a 2009, mediante el establecimiento y seguimiento
de parcelas permanentes y el procesamiento e interpretacién de imagenes satelitales respectivamente
(Solano ez al., 2009).

Desde el 2000 se han evidenciado variaciones importantes en la cobertura de manglar
establecido en el antiguo y nuevo delta del rfo Sind, principalmente representados como pérdida de
mangle, como consecuencia del cambio en el uso de la tierra por expansion de la frontera agricola
(cultivos de arroz, pastizales y cultivos mixtos) y por procesos erosivos. No obstante, se ha registrado
también ganancia por recuperacién del bosque de mangle en algunos sectores. Esta dindmica en
la cobertura de mangle se concentra principalmente en cinco areas: La Balsa, linea costera de las

Ciénagas Icotea y Mestizos, Ciénaga Soledad y en los salitrales cercanos a Cafio Salado.

En la Tabla 5.9 se resumen las dreas totales de las coberturas que involucran bosques de
mangle, se observa que a pesar de la dinimica del bosque en términos de ganancia y pérdida, la
cobertura actual de manglar es superior a la del afio 2000, revelando estabilidad en el recurso, no
obstante, es importante el incremento actual en el bosque mixto, mas de tres veces la estimada en
los afios 2000 al 2007, lo que puede indicar un posible cambio en el tipo de vegetacién con especies
arbéreo-arbustivas diferentes al mangle, que soportan inundacién de agua dulce. La disminucion en
las areas de manglar alternado con otros sistemas aportd en el aumento de la cobertura bosque de
manglar. A partir de 2009 se evidenci6 un proceso de recuperacion de los bosques de manglar en el

antiguo y nuevo delta del rio Sinu.
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Tabla 5-9. Cobertura de bosques de manglar (ha) en el antiguo y nuevo Delta del rio Sind, durante los afios 2000, 2003, 2005,
2006, 2007, 2008 y 2009 (Solano et al., 2009)

Unidades de cobertura Ao 2000 | Afio 2003 | Afio 2005 | Afio 2006 | Afio 2007 | Afio 2008 | Adio 2009

Bosque de Manglar 8134 80337 | 80899 | 80223 | 78273 | 81537 8413
Bosque de Manglar alternado | 7, 470,3 4515 4536 450,6 306,2 259,1
con otros sistemas

Bosque Mixto 2533 2707 2492 2448 250,4 7203 831,9
Total 8861,7 | 87747 | 8790,6 | 8720,7 | 85283 | 9180,2 9504

5.4.5 Departamento de Cauca

En el presente afio el INVEMAR, el MADVT y la Corporaciéon Auténoma Regional del
Cauca, realizaron el plan de ordenamiento y manejo para los manglares de los municipios de Guapi,
Lépez de Micay y Timbiqui. Para ello se revisé informacién secundaria de estudios previos, se
recopil6 y analiz6 informacion primaria en campo, se caracterizo la linea base socioeconémica, fisica
y bidtica y se definieron las areas de manejo para recuperacion, preservacion y uso sostenible en la

zona costera del departamento.

Como se observa en la Tabla 5.10, los manglares del municipio de Guapi ocupan un
area de 5.214 ha y pertenecen a los Consejos Comunitarios de Guajui, Bajo Guapi y Chanzara.
Los bosques de manglar se encuentran dominados por tres especies: L. racemosa la especie mas
abundante, seguida de R. mangle y M. oleifera, aunque en ocasiones se encuentra P. rhizophorae como
especie asociada. Estos manglares se encuentran perturbados principalmente por cambios en el uso
del suelo debido al establecimiento de cultivos agricolas como Palma de coco y Cafia de azicar, por
lo cual la cobertura de bosque se estd desplazando hacia la linea de costa, donde predominan franjas

de R. mangle de porte alto.

El municipio de Lopez de Micay posee 4.355 ha de manglar, de la cuales 140 ha corresponden
a mezclas con cultivos agricolas. R. mangle es la mas abundante y se encuentra en franjas cortas
cercanas a la linea de costa, con una altura y DAP promedio de 11,3 m y 17,9 cm, respectivamente.
L. racemosa la segunda en abundancia, se presenta en zonas perturbadas como especie colonizadora
y tiene una altura y DAP promedio de 6,5 m y 13,6 cm, respectivamente; mientras que M. oleffera se
distribuye a lo largo de las formaciones del bosque con altura promedio de 7,4 m y DAP promedio
de 11,6 cm. Igual que en el municipio de Guapi, se presenta una alta presién antrépica, en su mayoria
por los cultivos agricolas asociados al bosque, razén por la cual se observa un desplazamiento de las

especies y su distribucion en el bosque.

El municipio de Timbiqui presenta la mayor area de bosque de manglar con 8.917 ha, de
las cuales 1.439 ha corresponden a mezclas entre estos y cultivos agricolas. El 4rea se divide en tres

zonas o consejos comunitarios. El primero corresponde a la parte baja del rfo Saija, el cual cuenta
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con la menor intervencién, representada por rodales dominados por R. mangle y A. germinans con
alturas de hasta 25 m, aunque en algunos sitios se observan individuos de M. o/eifera con alturas entre
los 15y 25 m. Posteriormente el concejo comunitario de Negros en Accién, con bosques dominados
por R. mangle bien desarrollados y leve intervencién antrépica y finalmente, el consejo comunitatio
Negros Unidos presenta bosques en buen estado de desarrollo con alturas maximas promedio de
25 m, en los cuales domina la especie R. wangle con una marcada presencia de M. oledfera. Aunque se

realiza intervencion par actividades domésticas, estas no son representativas y su efecto es minimo.

Tabla 5.10. Cobertura (ha) del bosque de manglar en los municipios costeros del departamento del Cauca

Cobertura (ha)
Municipio Total
Bosque de Manglar Bosque de Manglar y Cultivos
Guapi 5.214 206 5.420
Loépez de Micay 4.216 140 4.356
Timbiqui 7.478 1.439 8.917
Total 16.908 1.785 18.693

5.4.6 Departamento de Antioquia

En el marco de la elaboracion del proyecto “Diagndstico de los Manglares del Caribe”, se
identificaron diferentes problemas fitosanitarios en los bosques ubicados en el Golfo de Uraba.
De acuerdo con esto, la Corporacion para el Desarrollo Sostenible de Uraba (CORPOURABA), en
asocio con diferentes universidades, desarrollé una investigacion sobre los aspectos fitosanitarios
de los manglares del Uraba Antioquefio. En la cual se observé que los arboles de R. mangle y en
menor proporcién, de L. racemosa, son afectados por el molusco teredinido Neoteredo reynei, el cual
es barrenador de madera y ataca tanto las raices como el fuste de los arboles. Se encontré que
los rodales con mayor deterioro son aquellos que estin mas cercanos a la linea de costa, aunque
a 80 m de ésta, también se presenté un gran nimero de raices afectadas. El 4rea mas afectada
correspondi6 a la bahfa de Marirrio, los autores recomendaron realizar estudios mas especificos
sobre este molusco para poder tomar las medidas adecuadas en la conservacién de los bosques de

esta zona del departamento.

5.5 Conclusiones

Del total de las CAR costeras del pais, CARDIQUE, CARSUCRE, CVS, CORPOURABA,
CRA y CVC cuentan con estudios de zonificacién o planes de manejo aprobados y en ejecucion.
Otras corporaciones como CORPOGUAJIRA, CORALINA y CRC ya realizaron los estudios

de ordenamiento ambiental para los manglares de su jurisdiccién y se encuentran en tramite para
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ser aprobados por el MAVDT. Con los estudios realizados por estas CAR, de las 294.636,3 ha de
bosques de manglar que aproximadamente tiene el pafs a lo largo de las dos costas, solamente 96.186
ha se encuentran zonificadas, lo cual significa que el 67 % de la cobertura de manglares del pais no ha
sido zonificada ni cuenta con planes de manejo. Por esta razon, es importante que las corporaciones
restantes adelanten las acciones necesaria para el cumplimiento de esta normativa y as{ fomentar las

acciones para la conservacion y el uso sostenible del recurso.

Es necesario intensificar esfuerzos de investigacion en los manglares impactados del pafs,
principalmente en temas como contaminacion, cambio climatico y rehabilitacién. Dado que el 68%
de los estudios se concentran en el Caribe, es necesario que los esfuerzos de investigacion también
se extiendan al litoral Pacifico ya que contiene el 78.9 % de la cobertura de mangle del pafs y su
vulnerabilidad ante eventos de ascenso en el nivel del mar, extraccion excesiva de recursos forestales,
no forestales e hidrobiolégicos, desarrollo y expansion de la frontera urbana y agricola, entre otros.
Ademas se deben ejecutar estudios a nivel nacional conducentes a la formulacién de proyectos que
contribuyan a la conservacion de los ecosistemas de manglar y al mismo tiempo puedan generar
actividades productivas de beneficio social, como por ejemplo mecanismos de desarrollo limpio,
MDL.

Los ecosistemas de manglar presentes en las costas del Caribe, Pacifico y territorio insular
de Colombia se encuentran con un alto grado de perturbacion, al estar sometidos a una creciente
presion por el desarrollo de la infraestructura vial, turistica, urbana e industrial, aprovechamiento
intensivo de los recursos hidrobiol6gicos y maderables y cambio de uso de la tierra por la expansion
de la frontera agricola. El panorama en cuanto a la recuperacion de las areas de manglar en el pais
no es del todo alentador, si bien en los departamentos de San Andrés y Providencia, L.a Guajira,
Magdalena, Cérdoba y Cauca, se presentan bosque desarrollados y en buen estado, algunos sectores
de éstos y en el resto del pafs, todavia siguen siendo intervenidos dando como resultado diferentes

grado de alteracién que va desde la presencia de basuras hasta la destruccién del ecosistema.
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6. ESTADO DE LAS PRADERAS DE PASTOS MARINOS

Diana Isabel Gomez, Ldpez, Johanna Carolina V'ega y Rasil Navas Camacho

Figura 6.1. Estrellas de mar (Oreaster reticulatus) sobre una pradera de Syringodinm filiforme en el PNN Corales del Rosario y
San Bernardo

6.1 Definiciéon e importancia

Los pastos marinos conforman el unico grupo representante de las angiospermas marinas
que ha evolucionado de tierra firme al mar y su adaptacién al medio marino. Se trata de unas 57
especies (de las aproximadamente 250000 existentes en toda la biosfera), agrupadas en doce géneros
y cuatro familias (Kuo y Hartog, 2001), mds una especie, género y familia adicional (Ruppia maritima,
Ruppiaceae) de habitos eurihalinos que oscilan desde aguas dulces a marinas (Short et al., 2001).
Su clasificacion es estrictamente ecolégica y la mayor parte de las especies pertenece a las familias

Hydrocharitaceae y Cymodoceaceae.
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Como ecosistema, las praderas de pastos marinos cumplen un sinnumero de funciones
ecologicas entre las que se destacan la produccion de fuentes directas e indirectas de alimento, el
suministro de sustrato para la fijacién de epifitos y su contribucién en la recirculacion de nutrientes
y estabilizacion de sedimentos (Zieman, 1975; Young y Young, 1982; Dawes, 1980), alta produccion
primaria y secundaria comparable con ecosistemas terrestres aportando grandes cantidades de
detrito al ecosistema (Zieman, 1982). Ademas actuan como refugio y sala cuna de vertebrados
e invertebrados de importancia ecoldgica y comercial. Afiadido a esto, las praderas sirven como
un amortiguador de la energia proveniente de las olas y la marea, permitiendo la suspension y

estabilizacion de los sedimentos, creando ambientes de baja energfa y protegiendo la linea de costa.

En el Gran Caribe, existen nueve especies de las cuales seis se encuentran representadas en
el Caribe colombiano constituyendo uno de los ecosistemas mas caracteristicos e importantes de las
zonas costeras, siendo consideradas como uno de los seis ecosistemas marino-costeros estratégicos,
junto con los arrecifes de coral, los manglares, los litorales rocosos y los fondos sedimentarios

(playas y ambientes de fondos blandos) y estuarios.

6.2 Distribucion de los pastos marinos en el Caribe Colombiano

La composicion de las praderas de pastos marinos esta dada principalmente por Thalassia
testudinum 'y Syringodinm filiforme y en menot proporcion de Halodule wrightii y Halophila decipiens. Existen
dos especies mas que no son tan frecuentes y tampoco forman grandes praderas y estan supeditadas
a ciertas dreas con caracteristicas particulares de salinidad y sustrato fino, como son Halophila baillonis

y Ruppia maritima.

Diaz et al., (2003) registraron que la extension de los pastos marinos en el Caribe colombiano
es de alrededor de 43.223 ha (Figura 6.2), distribuidas discontinuamente debido a la combinacién de
salinidades bajas, elevada turbidez y alta turbulencia de las aguas, entre otros factores, a lo largo de la
costa continental y del archipiélago de San Andrés y Providencia (SAI) donde se registran s6lo 2.006
ha. (4,6%) restringidos alrededor de las dos islas y a pequefios rodales en los cayos Albuquerque y
Bolivar. Las otras 41.218 ha. (95,4%) se distribuyen en aguas someras (0 — 14m de profundidad) a
lo largo de la costa continental y alrededor de las islas situadas a cierta distancia de la costa sobre la
plataforma continental. Aunque el reporte anterior, indica que en La Guajira, las praderas ocupan
34.674 ha., constituyendo el 80,3% del total de praderas existentes en el Caribe colombiano, con
la informacién obtenida en el 2005 por Gémez-Lopez ef al., se calcula que estas areas han sido

subestimadas, incrementandose su proporcion en al menos 2%.
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| DISTRIBUCION DE PRADERA |=
DE FANEROGAMAS ENEL |
CARIBE COLOMBIANG

Bl 1377 0

Figura 6.2. Arcas de praderas de fanerégamas marinas en el Caribe colombiano. Tomado de INVEMAR 2002

6.3 Estado Actual

Durante el afio 2009 no fueron reportadas por otras instituciones académicas, actividades
relacionadas con los pastos marinos. Sin embargo es de resaltar el esfuerzo que la UAESPNN,
la Universidad del Magdalena y el INVEMAR realizan actualmente en la instalacién y colecta de
los primeros datos en estaciones fijas de monitoreo de este ecosistema mediante el protocolo
SEAGRASSNET (www.seagrasnet.org) en los PNN Tayrona (bahia Chengue, Neguaje y Cinto) y
Los Corales de Rosario y San Bernardo (Islas Rosatio y Mangle), los cuales por encontrarse en fase
de implementacién y primeras colectas de informacion, ain no se cuenta con suficientes datos para

conocer sobre el estado de salud de este ecosistema en estas areas especificas del Catibe colombiano.
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A futuro, se tiene contemplada la implementaciéon de al menos una estacion de muestreo
en el PNN Old Providence Mac Bean Lagoon y en el departamento de La Guajira con el apoyo de
CORPOGUAJIRA y la ONG Ecosfera.

6.3.1 Monitoreo de Thalassia testudinnm en la bahia de Chengue, PNN Tayrona: 1994-2009

Dentro del programa de monitoreo Caribbean Coastal Marine Productivity Programe
(CARICOMP), el Sistema Nacional de Monitoreo de Arrecifes Coralinos en Colombia (SIMAC) ha
venido evaluando sin interrupcion desde 1994 los atributos estructurales de la pradera de Thalassia
testudinum de la bahfa de Chengue. Durante 16 afios de evaluaciéon no han mostrado un patrén
particular de cambio, donde cada variable ha presentado un comportamiento particular en el que se
han registrado incrementos y descensos en diferentes afios. Estos cambios pueden ser considerados
normales con excepcién de un incremento en la productividad y la tasa de renovacion en los dltimos
afios de monitoreo (Tabla 6.1). Segin lo anterior y las fluctuaciones temporales de los parametros
evaluados sugieren que la pradera podria presentar una tendencia de renovacion ciclica, en la cual se
podrian encontrar brotes nuevos con un mayor potencial de crecimiento en comparacién con los de
una comunidad madura (Rodriguez-Ramirez ¢f al, en prep.). Al comparar los resultados obtenidos
de las praderas de la bahfa de Chengue con otras localidades de la red CARICOMP del Gran Caribe,
los valores promedio tienden a ubicarse en los limites superiores (ver CARICOMP, 1997; Linton
y Fisher, 2004; Fonseca ¢z al, 2007) sugiriendo que esta pradera se ha caracterizado a lo largo del
monitoreo por su vitalidad y normal desarrollo (Rodriguez-Ramirez y Garzén-Ferreira, 2003) y
asi mismo, su ubicacién dentro de un Area Marina Protegida y de poca intervencién antrépica ha

contribuido a su buen estado de conservacion.
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6.3.2 Implementacion del protocolo NaGISA en las faner6gamas marinas de la bahia
Chengue (Parque Nacional Natural Tayrona): 2008-2009

La pradera de faner6gama marina de la bahia de Chengue fue evaluada durante los afios
2008 (noviembre, época lluviosa) y 2009 (mayo, época seca), en el marco del programa Natural
Geography in Shore Areas (NaGISA). La especie Thalassia testudinum o pasto tortuga, fue la
fanerégama predominante en la pradera de la bahfa, encontrando asociadas a éstas, algunas algas
calcareas de las especies Halimeda gracilis y Halimeda opuntia [. trilobata. A lo largo del monitoreo se
registré una mayor densidad de T. zestudinum durante la época seca (516,8 35,6 vastagos/m?) que
en la de época de lluvias (456,8 £ 30,3 vastagos/m?) como consecuencia del fenémeno local de
surgencia, confirmando la estacionalidad temporal de la pradera mencionada por Franke (2001) para
esta zona. L.a macrofauna presente en el sedimento estuvo representada principalmente por anélidos
(gusanos) y moluscos (Figura 6.3), organismos asociados que segun Lifiero y Diaz (2006) y Prieto
et al. (2003), son frecuentemente observados en este ecosistema. Segun lo anterior y acorde con lo
descrito por Rodriguez-Ramirez y Garzon-Ferreira (2003), la pradera de pastos marinos de la bahia

de Chengue presenta indicios de encontrarse en buen estado de conservacion.
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Figura 6.3. Abundancia promedio de la macrofauna presente en las muestras de sedimento colectadas en la pradera de
Thalassia testudinum durante los afios 2008 y 2009 en la bahia de Chengue (PNNT).
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A manera de resumen se presentara a continuacioén el estado de conocimiento de este

ecosistema, publicado en la version del afio anterior del IEARMC 2008.

De acuerdo con la tabla 6.2, de los 34 estudios registrados en el centro de documentacion
del INVEMAR se puede observar que en la ultima década las investigaciones sobre este ecosistema
se han realizado con una regularidad relativamente alta, enfocandose en las 4reas de caracterizacion,
distribucion, ecologfa y monitoreo del ecosistema, siendo las instituciones académicas las que
desarrollaron un papel importante en este auge de investigaciones como son la Jorge Tadeo Lozano,
Javeriana, Nacional, del Magdalena y de Antioquia. Practicamente entre los afios 2001 y 2003 se
desarrollé el mayor nimero de estudios en cuanto a la variedad de tematicas (5) y autores (10) para
este ecosistema y entre los temas mas representativos se encontraron los de Ecologia y Monitoreo
que fueron realizados en areas especificas de Santa Marta (Jauregui e 2/, 2003 y 2008 en la bahia del
Rodadero por 8 afios consecutivos) y San Andrés (Acosta ef a/. 2005, en San Luis frente al Hotel Sea
Horse por 4 afios) y la del Monitoreo SIMAC (Sistema Nacional de Monitoreo de Arrecife coralinos)
en la bahfa de Chengue, PNN Tayrona desde 1994. Temas como filogénia y funciéon de ecosistemas
(conectividad genética, materia y flujo de energfa entre otros), no han sido desarrollados en su
totalidad, y afortunadamente en los dltimos afios se han habilitado y capacitado profesionales e
instituciones de tipo nacional y académico del pais en el area de genétic a, lo que podra abrirle una

ventana de oportunidad a estas areas de estudio.

Enla tabla 6.3 se observa que las dreas mas estudiadas han sido San Andres y Providencia,
La Guajira y Tayrona, situacion que refleja la relevancia que las CAR, la UAESPNN y Universidades
como la Javeriana, Tadeo Lozano y Nacional le han otorgado al conocimiento de los ecosistemas
marinos en su jurisdiccién. Sin embargo, se resalta que no son muchos los estudios que abarcan
varias tematicas en profundidad, como por ejemplo las de caracterizacién y fauna asociada, siendo
hoy dia tan importantes para determinar el verdadero estado integral del ecosistema que incluyan
ademas otros aspectos estructurales y fisiologicos, con el fin de resolver las preguntas basicas de

conocimiento de este ecosistema en el Catribe colombiano.
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A pesar de los esfuerzos no se han desarrollado mayores investigaciones que sean de tipo
funcién del ecosistema a nivel general, probablemente por que estos estudios requieren de una
presencia total en las zonas, recursos y tecnologias que timidamente se han venido dando en los
ultimos afios y la falta de suficientes entidades y profesionales con intereses en este grupo vegetal
dentro del contexto de los ecosistemas marinos productivos como si lo han sido los de arrecifes

coralinos y manglares.

Por otra parte, si nos remitimos a los afios anteriores a esta compilacion (1998), de
los 23 estudios registrados en las bases de datos de INVEMAR que se remontan hasta 1974 se
involucraron tematicas de caracterizacion (27), distribucion (13%), Funcion (17%) y fauna asociada
a este ecosistema(43%) (referencias bibliograficas en la literatura citada), siendo la mayoria de ellos

tesis para optar al titulo de biologfa marina de la Universidad Tadeo Lozano.

Por dltimo, en la Tabla 6.4 se presentan las instituciones que apoyaron desde el punto
de vista financiero, recursos humanos, técnicos o ejecutaron directamente los estudios sobre este

ecosistema en los ultimos 11 afios.

Tabla 6.4. Instituciones que han apoyado las investigaciones realizadas sobre pastos marinos entre 1998 y 2009, de acuerdo
a la filiacién institucional de los autores que han reportado sus avances en el conocimiento de este ecosistema en el IEARMC

Archipiélago
Atlantico y Bolivar, Sucre y de San Andrés
Guajira Magdalena i Chocé . .
ua g Bolivar Cordoba Providencia y
Santa Catalina
INVEMAR INVEMAR INVEMAR INVEMAR INVEMAR INVEMAR
CORPO- B - . - INVEMAR
GUAJIRA UNIMAG UTADEO UTADEO UAESPNN y TNC CORALINA
T INVEMAR < ;
UTADEO UAESPNN y TNC UAESPNN UNAL
UNAL UNAL UAESPNN
INVEMAR
UAESPNN y TNC .
INVEMAR INVEMAR INVEMAR
UAESPNN y TNC UAESPNN y TNC UAESPNN y TNC
UAESPNN UDEA UJAVERIANA
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6.4 Conclusiones

El dnico monitoreo con una frecuencia permanente sobre este ecosistema ha sido el
realizado a través del SIMAC con la metodologia CARICOMP, aumentando a 16 afios de informacion

de los pastos marinos de la bahfa de Chengue.

Las areas de San Andrés, Santa Marta y Guajira han sido las que mayor representatividad
de estudios han tenido en los dltimos afios, liderados por las autoridades ambientales (UAESPNN y

CAR’s) y el trabajo en conjunto de los Institutos de investigacién y entidades académicas.

Es necesario incrementar los estudios y capacitar a un mayor nimero de profesionales en
el area de funcién del ecosistema, con el fin de obtener una mejor comprensién del ecosistema y

otorgarle una mejor proteccion especialmente en el departamento de La Guajira.
6.5 Recomendaciones

Se hace necesario implementar otro tipo de investigaciones relacionadas con la funcién
del ecosistema para monitorear su estado general, como en aspectos fisiolégicos, conectividad,
vulnerabilidad al cambio climatico y dinamica de poblaciones (entre las mas importantes), con el fin
de ahondar en su conocimiento y asi mismo, otorgar las mejores herramientas cientifico-técnicas a

los tomadores de decisiones y otros entes decisorios a todo nivel para su conservacion y proteccion.

Por ser el departamento de La Guajira el que posee en su jurisdiccion marino costera
mas del 82% de los pastos marinos del pafs, se hace imprescindible que se realicen actividades de
monitoreo y funcién de este ecosistema con el fin de tener un mejor conocimiento de este ecosistema
con la colaboraciéon de CORPOGUAJIRA, ONG, entidades académicas y la comunidad en general.

Siellector, conoce de otros estudios que se hallan realizado sobre este ecosistema y su fauna
asociada, que no hallan sido incluidos en esta recopilacién (ver documento completo IEARMC afio
2008 (2009) favor enviar un mail a digomez@invemar.org.co con la informacioén que proponen, con
el fin de actualizar esta informacién e incluirla en el informes posteriores para fines de gestion y

conocimiento del estado actual.
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7. ESTADO DE LOS LITORALES ROCOSOS

Abngélica Maria Batista-Morales y Christian M. Diaz, Sanchez

7.1 Generalidades

Enla transicién entre el mar yla tierra, las unidades ecolégicas constituidas por comunidades
biol6gicas desarrolladas sobre sustratos rocosos, que peridédicamente quedan cubiertas o expuestas
por los cambios de las mareas, son denominadas como litoral rocoso (Steer ez al., 1997; Rigby ez al.,
2007). Este ambiente es considerado dentro de los ecosistemas marinos estratégicos IDEA-UN,
1994; Marquez y Acosta, 1995; COLCIENCIAS, 1999), por ser fuente de bienes y servicios con
un alto potencial econémico para el pafs, por lo tanto requiere de estrategias de conservacion y

aprovechamiento para el manejo sostenible de los diferentes recursos naturales que contiene.

Este ambiente matino costero se caracteriza por contener unidades ecoldgicas que se
desarrollan sobre sustratos rocosos, en superficies irregulares y abruptas, cuya pendiente dispone
diferentes grados de inclinacién al caer en el mar. Lo cual favorece el intercambio de altos niveles de
materia y energfa, como también disponibilidad de alimento, refugio y crianza para gran diversidad

de especies; algunas con diferentes magnitudes de interés comercial para el hombre.

Las adaptaciones fisiologicas y morfolégicas de los seres vivos para vivir en este ambiente
de alta energia, propician comunidades biolégicamente productivas, que son reguladas por factores
biolégicos como competencia, predacién y reclutamiento (Conway-Cranos ef al., 2006). Al mismo
tiempo, los organismos logran sobrevivir regulados por factores fisico-quimicos naturales, como
los procesos de erosion, prolongados periodos de desecacién, alto impacto de oleaje, continua
interaccién de mareas, ademas de fuertes cambios de salinidad, temperatura, luz y oxigeno (Little y
Kitching, 1996; Diaz-Pulido, 1997).

Los patrones de zonificaciéon de organismos que residen en los litorales rocosos, siguen
patrones muy similares a lo largo de diferentes latitudes del mundo (Osorno, 2008). De acuerdo con
las similitudes taxonémicas de los grupos dominantes y las adaptaciones de las especies, la mayorfa
de estudios coinciden al dividir la franja rocosa por “zonas de biodiversidad”, a lo largo de un
gradiente vertical que generalmente es la profundidad (Stephenson y Stephenson, 1949; Ellis, 2003;
Fernandez y Jimenez, 20006). Independiente de las posibles variaciones en la configuracion bidtica y
abiotica de un area con litoral rocoso, en este ecosistema se pueden identificar claramente tres zonas
o franjas (Little y Kitching, 1996; Diaz-Pulido, 1997):

1. Supralitoral es la zona de transicién entre la tierra y el mar que recibe humedad por
aspersion del oleaje, limita en su parte superior con la apariciéon de vegetacién terrestre y en la

inferior con la siguiente zona (Steer e al., 1997).
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2. Mesolitoral es la zona donde las mareas son claramente activas produciendo inmersiones
y emersiones continuas; su amplitud en Colombia varia significativamente entre el Pacifico (5 metros;
IDEAM, 2000) y el Caribe (0,50 metros) por la diferencia de los rangos intermareales (Glynn, 1972).

3. Infralitoral, comprende desde el nivel de inmersién continua hacia abajo, por lo tanto sus
poblaciones no resisten emetsiones prolongadas, el limite inferior se define como aquel compatible

con la vida de las faner6gamas marinas (Guillot y Marquez, 1978).

De acuerdo a la inclinacién y tipo de sustrato, los litorales rocosos pueden presentarse:
(1) como acantilados cuando corresponden a escarpes con una fuerte pendiente, de altura variable,
(2) como terrazas cuando correponden a superficies planas de roca expuestas por retroceso de la
linea costera y (3) como playas rocosas, correspondientes a zonas del litoral con poca pendiente,
algunas compuestas principalmente por gravas (el didmetro varia entre 2.0 y 30mm), cantos rodados
(rocas con diametro superior a 30mm e inferior a 10cm), por rocas de mayor tamafio (si tienen un
diametro mayor a 10cm), por bloques que se han acumulado por erosién de los acantilados o laderas
(McLachlam y Hesp, 1984; Lopez-Victoria ef al., 2004). Sugerimos una cuarta configuraciéon de
litorales rocosos, que tenga en cuenta a las comunidades que se desarrollan en los bajos rocosos asi
como roca desnuda expuesta a cambios intermareales, que han sido desligadas de la linea costera por

procesos erosivos o tecténicos.

Asuvez las comunidades que habitan los litorales rocosos guardan una estrecha relacién con
el origen geoldgico del sustrato, por lo que pueden clasificarse en dos grupos (LLopez-Victoria ef al.,
2004). El primer grupo corresponde a comunidades halladas en litorales estables, es decir que sufren
procesos de abrasion y remocion de sustrato a tasas muy bajas, el sustrato en el que se desarrollan
esta conformado por rocas cohesivas o consolidadas, caracterizadas por ser duras, entre las que se
encuentran rocas metamorficas, igneas intrusivas, sedimentatias tertigenas y bioclasticas/calcareas
(Posada-Posada y Henao-Pineda, 2007), por ende este sustrato resulta profusamente colonizado
por una alta variedad de organismos que, con el tiempo, alcanzan estadios avanzados de sucesion
(Lopez-Victoria et al., 2004). De forma contraria ocurre con el segundo grupo, correspondiente a
las comunidades que habitan en litorales inestables, que estan conformados por rocas no cohesivas,
afectadas por fracturas y poco resistentes al embate de las olas, donde no alcanzan estadios de

sucesion avanzados y son pobres en diversidad y riqueza (Lépez-Victoria ef al., 2004).
7.2 Distribucién de litorales rocosos en Colombia
Existen muy pocos trabajos que presentan una cartografia detallada de la distribucion del

litoral rocoso en la costa Caribe (Garzon-Ferreira y Cano, 1991; Corpes, 1992; Diaz y Puyana, 1994;

Posada-Posada y Henao-Pineda, 2007) y en el Pacifico colombiano (Cantera y Blanco-Libreros,
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1995). Se estima que Colombia posee aproximadamente unos 1094,90km de litorales rocosos de
diferente origen geoldgico!, dispuestos en una linea discontinua en las costas continentales y algunos
sistemas insulares, generalmente interrumpidos por playas y otros depdsitos arenosos, lagunas

costeras, costas pantanosas y sistemas délticos o estuarinos (Tabla 7-1).

Tabla 7-1. Extensiones en kilémetros de los litorales rocosos segiin la composicién de sus rocas, para cada una de las costas y
en los departamentos que se presentan. Fuente 1. Posada-Posada y Henao-Pineda (2007); 2. Valor proporcionado por Blanca
Posada’ calculado a partir de escala 1:50.000, (2009); 3. Posada-Posada et al., (2009); 4. Tomado de Florez (1999) y modificado
por el LabST INVEMAR 2010.; 5. Tomado de Lépez-Victoria et al., (2004) y modificado por el LabSI INVEMAR; 6. Tomado
de Barrios y Lopez-Victoria, (2001) y modificado por el LabST INVEMAR 2010.

Extension litoral rocoso continental

Rocas no cohe-

Departamento Rocas cohesivas sivas Total Fuente
Guajira 122 12 134 1
Magdalena 119 0 119 1
Atlantico 7 5 12 1
Bolivar 59 88 147 1
Sucre 0 0 0 1
Cordoba 0 59 59 1
Antioquia 0 68 68 1
Choco 62 0 62 1

Caribe 369 232 601 1
Choco 313,587 6,322 319,909 3
Valle del Cauca 116,615 0 116,615 3
Cauca 0 8,596 8,596 3
Narifio 14,033 0 14,033 3
Pacifico 444,235 14,918 459,153 3

Extension litoral rocoso insular

San Andrés 17,68 0 17,68 2
Providencia 5,92 0 5,92 2
Santa Catalina - - 0,04 2
Isla Mdcura - - 1,09 4
Isla Tintipan - - 0,22 4
Malpelo - - 6,95 5
Gorgona - - 2,25 6
Sistemas insulares - - 33,44

1 Valor aproximado entre lo registrado por Posada-Posada y Henao-Pineda (2007), Posada-posada e al., (2009) y por Blanca Posada (com pers).

2 Gedloga Magister Ciencias de la Tierra. Especialista en SIG aplicado a Zonas Costeras. Jefe de linea Geologia Matina y Costera — Programa
Geociencias Marinas GEO — INVEMAR
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En la costa Caribe, los litorales rocosos son en general inestables (Figura 7-1); no obstante,
las ecorregiones marinas y costeras Guajira (GUA), Tayrona (TAY), Archipiélagos coralinos
(ARCO), Morrosquillo (MOR), San Andrés y Providencia (SAN) y Darién (DAR) INVEMAR,
2000) son las que contienen litorales rocosos consolidados (Posada-Posada y Henao-Pineda, 2008).
En la ecorregion Guajira (GUA) en el area ubicada entre Castilletes - Rio Rancherfa, afloran areas
de litoral rocoso compuesto por rocas cohesivas principalmente de origen sedimentatio calcareo,
que forman acantilados y plataformas de abrasién en las localidades de Punta Espada, Media Luna,
Castilletes y Chichibacoa; en Puerto Estrella y la parte externa de las bahfas Hondita, Honda y
Portete; en la Ensenada de Apiai y Cabo de la Vela. Tayrona (TAY) esta ubicada entre Rio Piedras -
Punta Gloria, se encuentra conformada por un litoral de tipo identado en el que se alternan cabos

rocosos y levantamientos conformados por rocas metamorficas, asi como rocas igneas y pequefias

porciones de rocas sedimentarias calcareas o bioclasticas.
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Figura 7.1. Mapa de distribucién geografica de litorales rocosos segtin la geomorfologia de la linea de la costa Caribe: rocas
cohesivas y no cohesivas. Elaborado en el LabSI del INVEMAR, a partir de la informacién registrada por Posada-Posada y
Henao-Pineda (2007).
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Por su parte, los archipiélagos de Nuestra Sefiora del Rosario y San Bernardo (ARCO)
presentan en el borde costero areas de litoral rocoso ubicadas en Punta Gigante, Punta Barbacoas,
Punta Comisario, Punta la Salina y Tigua, Punta Rincén y Punta San Bernardo. El ecosistema también
se presenta en el costado norte y sureste de isla Rosatio, isla Periquito e isla Grande INVEMAR,
2003). Mientras en el archipiélago de San Bernardo al sur de isla Tintipan, se presenta un litoral
rocoso coralino, al igual que en el noreste de isla Mucura donde se encuentra en forma de acantilado
con altura de entre 0-1.5m (Florez, 1999). Las islas del Rosario corresponden a antiguas estructuras
arrecifales que no fueron inundadas por el nuevo nivel marino y que actualmente sobresalen hasta
5m por encima del nivel del mar (Diaz e# al., 2000).

En el Darién (DAR) hacia la parte noroccidental del Golfo de Urabd, la subecorregion
de Capurgand-cap presenta sustratos rocosos consolidados que afloran del litoral y forman
acantilados rocosos que se prolongan en el mar hasta 15-30m de profundidad. Dichos litorales estan
representados al noroccidente en isla Narsa y Terrén de Azucar, al oriente entre las poblaciones
de Turbo y Necocli y al occidental en Titumate (Garcia-Valencia, 2007). Las unidades ecoldgicas
de litoral rocoso en el Golfo, contienen rocas de origen igneo, sin embargo en muchas partes se
observa que las rocas emergidas corresponden a rocas sedimentarias bioclasticas (de origen coralino)
que recubren el sustrato parental volcanico. De igual forma, se exhiben considerables porciones
emergidas de litoral rocoso de origen sedimentario bioclastico, en la Peninsula de Bart y la isla Tierra
Bomba hallada en la ecorregién de Morrosquillo (MOR), entre bahia de Barbacoas y Tinajones, y en
la ecorregion de San Andrés y Providencia (SAN) (Batista-Morales, 2009).

A diferencia de la costa Caribe, en el Pacifico colombiano los litorales rocosos se presentan
en casi todas las ecorregiones (Osorno, 2008); sin embargo, tienen menor extension (Figura 7.2).
La costa de la ecorregion Pacifico Norte (PAN) es joven, y por ende identada, con cabos y amplias
areas con acantilados rocosos que alternan con playas formadas por bloques, cantos y arenas gruesas
en zonas expuestas al oleaje, comprendida entre el limite fronterizo con Panam4 y Cabo Corrientes
(Chocd) (Diaz-Pulido, 1997; INVEMAR, 2000; Neira y Cantera, 2005).

Los litorales de la ecorregion Buenaventura (BUE) se hallan dispersos entre los sectores de
boca de Charambira (Chocd) hacia el sureste hasta la desembocadura del rio Raposo (Valle del cauca),
estos litorales se encuentran formados principalmente por rocas sedimentarias (limolitas y areniscas
del Terciario y Cuaternario) que dominan el sector de Juanchaco, Ladrilleros, area exterior de bahia
Malaga, istmo de Pichidé, isla Curichichi y flanco norte de la bahfa de Buenaventura, composicion
que es similar a la hallada en golfo Tortugas en la ecorregion del Baudé (BAU) INVEMAR, 2000;
Mejia-Ladino ez al., 2007; Osorno, 2008). Un pequefio sector del flanco nororiental de la ensenada
de Tumaco en la ecorregién que lleva su mismo nombre (TUM) y en isla Gallo, afloran limolitas
del Terciario que forman acantilados de poca altura que condicionan la presencia de hébitats y
comunidades propias de sustratos duros (INVEMAR, 2000; Osorno, 2008). En el sector norte de
la isla Gorgona y areas adyacentes a la isla (GOR) la naturaleza geoldgica de los litorales es muy
similar a la de la costa de la ecorregion PAN, compuestas por rocas igneas (lavas almohadilladas,
basaltos) que forman un litoral escarpado con acantilados y playas de bolsillo con cantos rodados
y litobioclasticas INVEMAR, 2000; Osorno, 2008). La isla Malpelo (MAL) presenta litoral rocoso
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en todo su petimetro, al igual que en los islotes aledafios, constituyendo la cispide de una cordillera
sumergida de origen volcanico (Brando ef al., 1992; Mejia-Ladino e al., 2007; Osorno 2008). Una
descripcién mas detallada de la geomorfologia de los litorales rocosos de las ecorregiones del Pacifico
pueden hallarse en Mejia-Ladino ez a/. (2007) y Lopez-Victoria y Rozo (2007). Una descripcién mas
detallada de la geomorfologia de los litorales rocosos de las ecorregiones del Caribe pueden hallarse
en Posada-Posada y Henao-Pineda (2007).

DISTRIBUCION DE LITORAL ROCOSO |
EN EL PACIFICO COLOMBIANO | |

Sl L] 2 #

Figura 7.2. Mapa de distribucion geogrifica de litorales rocosos en la linea de la costa Pacifica. Elaborado en el laboratorio
LabSI del INVEMAR, a partir de la informacion registra segin mapa de distribucion de acantilados (Lopez-Victotia ez al., 2004).
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7.3 Estado del conocimiento en litorales rocosos

Los litorales rocosos y acantilados del Pacifico y Caribe colombiano han sido pobremente
estudiados (Batista-Morales, 2009), desde 1949 hasta la fecha, se conocen en total 141 publicaciones
que contienen informacién relacionada. En la dltima década 2000 - 2009 ha incrementado el interés
en tematicas sobre los litorales rocosos, ya que este periodo de tiempo contiene 75 publicaciones es

decir 53% del total (Figura 7-3).
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Figura 7.3. Numero de publicaciones anuales con informacién sobre diferentes tematicas que tratan los litorales rocosos de
Colombia. n=141

El equipo que elabora los informes de estado de los recursos identifico 12 tematicas que
recogen los trabajos en estudios marino-coteros que se han realizado en el pais a la fecha. De las
141 publicaciones recopiladas y que guardan relaciéon con los litorales rocosos, se encontrd que 46
presentan mas de una tematica. Teniendo en cuenta lo anterior, se cuantificarén 187 referencias
tematicas para el Pacifico y el Caribe colombiano: la temdtica de taxonomia y sistematica que permite
identificar hasta el nivel de especie, es la que mayor numero de referencias tematicas ostenta (49).
Le siguen los estudios sobre funcién que consideran conectividad, flujos de energfa, indicadores de
estado, ecologfa y monitoreo con 42 referencias. A continuacion siguen estudios de caracterizaciéon
(25) tematica que define cuales, como y donde se encuentran unidades biologicas en zonas rocosas,
mientras que estudios sobre amenazas naturales como por ejemplo aumento del nivel del mar son

tratadas por 19 referencias.

La valoracion del ecosistema, en términos de produccién cientifica, muestra que el litoral
Pacifico cuenta con 103 referencias, mientras que para el Caribe se cuenta con 84. Igualmente, a
lo largo de las ecorregiones marinas y costeras de Colombia, se observa que la categoria Pacifico en
general presenta el mayor numero de referencias (34), seguido por la ecorregion Buenaventura con

32. Por su parte, para la categoria Caribe en general se cuenta con 18 referencias, siendo la ecorregion
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Tayrona la que presenta el mayor numero (25). Sin embargo, en ecorregiones como (ARCO) y

(PAN) el numero de referencias temadticas continua siendo muy bajo (Figura 7.4).

Por otro lado, no se cuenta con investigaciones en referencia a tematicas sobre relaciones
genéticas-filogenia de organismos que viven en zonas rocosas, inicamente se cuenta con un registro
sobre restauracion del ecosistema y uno sobre impacto ambiental (Figura 7-5). Sin embargo, los
estudios de impactos sobre los litorales rocosos se incluyen dentro de los analisis de cambios en la
linea costera, los cuales se han enfocado en factores naturales como la erosién y bioerosién (Posada-
Posada, y Henao-Pineda, 2007; Posada-Posada ez al., 2009).
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Figura 7.4. Numero de referencias temadticas acerca de litorales rocosos presentes en las diferentes ecorregiones de
Colombia :GUA (Guajira), PAL (Palomino), TAY (Tayrona), MAG (Magdalena), ARCO (Archipiélagos Coralinos), MOR
(Morrosquillo), DAR (Darién), SAN (Archipiélago de San Andrés y Providencia), COC (Caribe Oceanico), PAN (Pacifico
Norte), BAU (Baudé), BUE (Buenaventura), NAY (Naya), SAQ (Sanquianga), TUM (Tumaco), GOR (Gorgona), MAL
(Malpelo) y PAO (Pacifico Oceanico). Sub ecorregiones: sal (Golfo de Salamanca), cgsm (Ciénaga Grande de Santa Marta),
gal (Galerazamba), arb (Arboletes), atr (Atrato) y cap (Capurgana). Las ecorregiones sin datos, no presentan evidencia de
litorales rocosos consolidados. n=187.

Los estudios en el Pacifico se han enfocado hacia las caracterizaciones geomorfologicas,
erosion y bioerosion de la linea de costa, mientras que para el Caribe tienden a relacionarse con la
caracterizacion biolégica y composicion (Batista-Morales, 2009). Aunque son lentos los avances
en el desarrollo de investigaciones a escalas temporales, este afio mundial de la biodiversidad deja
importantes compilaciénes, entre ellas el plan de investigacién para la conservaciéon del burgao,
cigua 6 wilks Cittarinm pica (Osorno et al., 2009), plan que define lineas de accién y entre las cuales se
incluye la proteccion del habitat para esta especie en las franjas rocosas del Caribe colombiano, sin
embargo, es necesario seguir profundizando en el manejo y restauracion, asi como en el potencial de
bioprospeccion de diferentes organismos que habitan en el ecosistema; ejemplo de ello la evaluacion
de la macroalga Digenia Simplex y su potencial para obtener una fraccién antimitética de su extracto
etanodlico (Valle-Zapata ez al., 2009).
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Continuando con la recopilaciéon del informe Afio: 2008 sobre entidades activas en la
investigacién marina y costera con aportes al conocimiento de los litorales rocosos. En el Pacifico
en general, han sido la CCO, ENB, COLCIENCIAS, Fondo FEN, MMA, IGAC, IDEAM,
INGEOMINAS, Instituto Geografico de los Andes Andinos, y la Universidad del Valle. La
ecorregion del Pacifico en la que se observa mayor interés por parte de las diferentes entidades es la
de BUE, en la que se ve una importante participacién de la Universidad del Valle, el CIOH-DIMAR,
INGEOMINAS, Universidad EAFIT y con la participaciéon de un trabajo de la Université d’Aix-
Marseille I, seguida de la ecorregion MAL y GOR, donde se ha contado con la Fundacién Malpelo,
INVEMAR, Universidad Nacional, Universidad del Valle y Universidad de los Andes.

Filogenia
Rehabilitadén/Restauradon
Impacto ambiental

Biologia de organismos
Bioprospeadon
Explotad6n/Pertutbadén.antrépica
Diagnéstico

Cambio dimatico

Tematicas

Conservadén y Manejo
Distribudén
Amenazas Naturales
Caracterizadén
Fundén

Taxonomia y Sistematica

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Numero de referencias

Figura 7.5. Numero de referencias por tematica acerca de litorales rocosos de Colombia. n=187

Las ecorregiones de BAU, NAY, PAN, SAQ y TUM presentan menos participacién de
entidades, entre ellas se encuentran CCCP, ITC, CRC, CorpoNarifio, CVC, INVEMAR, CIOH-
DIMAR, CALIDRIS, Universidad del Valle y UAESPNN. Estudios que incluyan litorales rocosos del
Caribe en general, han participado el CIOH-DIMAR, Corpes, INGEOMINAS, INVEMAR, MAVDT
y la Universidad Jorge Tadeo Lozano. La ecorregion en el Caribe, en donde se concentra la atencion
institucional es TAY, con la presencia de CECIMAR, INVEMAR, Fondo FEN, Universidad Nacional,
Universidad Jorge Tadeo Lozano, Universidad del Valle, Universidad del Magdalena, Universidad del
Atlantico, un trabajo de la Universidad de Amsterdam. En las ecorregiones de MAG, GUA y PAL, se
encuentran participando las entidades CIOH-DIMAR, Universidad Jorge Tadeo Lozano, INVEMAR
y Centre National de la Recherche Scientifique. Mientras que en ARCO y MOR, las Universidades del
Valle, Nacional y Jorge Tadeo Lozano y el INVEMAR son los que llevan a cabo investigaciones a lo
largo de las diferentes ecorregiones del Caribe (Tabla 7.2) y Pacifico colombiano (Tabla 7.3).

Parala ecorregion DAR se encuentran trabajos de la Gobernacién de Antioquia, Universidad

EAFIT y el INVEMAR estas dos ultimas con una participacién a nivel Caribe colombiano.
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Tabla 7.3. Numero de referencias tematicas desarrolladas en los diferentes departamentos y ecorregiones del Pacifico
colombiano entre 1949 y 2009.

PACIFICO

DEPARTAMENTOS
Cauca

Choco
Valle del
Cauca
Narifio

Pacifico en General
Caribe y Pacifico

Ecorregiones PAN | BAU|BUE | NAY | GOR |MAL| SAQ|TUM |PAO

Tematicas

Caracterizacion (Comprende qué, como
y donde)

Distribucion (Comprende tnicamente
dénde y cuanto)

Funcién (Conectividad, flujos de energfa,
indicadores, ecologfa, monitoreo).
Taxonomia y Sistematica (Identificacion
de especies)

Biologia de organismos (Ciclos de vida,

alimentacion, reproduccion, etologia.)

Conservacién y Manejo 1 2 4

Rehabilitacién/Restauracion/Mitigacion 1

Bioprospeccion 1

Amenazas Naturales 5 2 1 1 1 6

Explotacion, Perturbacioén antropica 1 1

Cambio climético/Fenémenos ambien-
tales

Estudios de impacto ambiental

Finalmente, en materia de litoral rocoso para SAN solo se cuentan trabajos de la Pontificia
Universidad Javeriana y de la Universidad del Valle. En estudios que contengan informacién
de los litorales rocosos para ambas costas, se cuenta con la participacion del BID, INVEMAR,
COLCIENCIAS, IOCARIBE, COSTAS, MAVDT vy al Universidad del Valle. Muy seguramente
en informes técnicos y otros documentos relacionados de diferentes entidades se presentan los
resultados y avances investigativos en las diferentes ecorregiones en materia de litoral rocoso, pero

aun no se tiene acceso a esa informacion.

En el Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia:
Afio 2007, se inicié con una recopilacién de las investigaciones que en materia de litoral rocoso
se tienen para Colombia, en dicho compendio se tuvo en cuenta aquellas referidas hasta ese afio
en todos los Informes de Estado. Para el informe: Afio 2008, a partir de dicha recopilacién se
complementd el listado de referencias con 82 publicaciones que consideran dentro de diferentes

tematicas los litorales rocosos de Colombia, dicho listado consiste de otras publicaciones, proyectos
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y trabajos realizados en INVEMAR vy los ejecutados por entes externos a la institucion (Batista-
Morales, 2009); el presente informe continda con la recopilacién de investigaciones sobre el

ecosistema litoral rocoso (Tabla 7.4).

Tabla 7-4. Resumen de las tematicas registradas en los ultimos nueve aflos respecto al litoral rocoso, considerando que
existen publicaciones que abarcan mas de una tematica. Las casillas en gris corresponden a publicaciones referenciadas
unicamente en el presente informe. n=88.

. =3 S N [30) < wn ) ~ © =N
TEMATICAS 2| 8|/ /8| ||| g|¢g
Q Q Q Q Q Q Q S Q Q
Caracterizacién :(Comprende qué, cémo y 1 1 5 5
dénde)
Distribucion (Comprende tnicamente donde y 1 4 3 . |

cuanto)

Funcién (Conectividad, flujos de energia, indica-
dores, ecologia, monitoreo).

Filogenia (Relaciones genéticas)

Taxonomia y Sistematica (Identificacién de
especies)

Biologfa de organismos (Ciclos de vida, alimen-
tacion, reproduccion, etologfa etc.)

Impactos:

Amenazas Naturales

Explotacién, Perturbacién antrépica 3

Cambio climatico

Estudios de impacto ambiental

Otros:

Bioprospeccion

Conservacién y Manejo 1 1 1 2 2 1

Rehabilitacién/Restauracion/Mitigacion 1

Diagnostico 1 1 1

Enla Tabla 7.5, se hace referencia a los trabajos que se dieron a conocer durante el afio 2009
y hasta la fecha, y que guardan relacién con el ecosistema. Es posible que exista mayor cantidad de
trabajos, que no quedaron incluidos en el presente listado, y esto es debido a que la informacién que
se consigna en los Informes de Estado acerca de los litorales rocosos depende en gran medida de la
disponibilidad de los investigadores y entidades para informar acerca de sus avances investigativos,

ademds de hallarse muy dispersa.
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Tabla 7.5. Estudios que contienen informacion relacionada con el ecosistema de litoral rocoso, publicados en el 2009.

Estudio Autor Departamento Localidad
i . o Valle-Zapata H., S Ospina-
) fi K

Obtencion de una ,r.acclon antmiorica Guerrero, E Galeano-Jaramillo, A PNNT (Santa Marta)
del extractoT etandlico de la macroalga . . , Magdalena

L Martinez-Martinez, M Marquez-

Digenia simplex | A .

) Fernandez y | Lépez-Ortiz

Plan de investigacion para la conserva- | Osorno Arango, A., Gil-Agudelo, Caribe en
cion de Cittarinm pica DL.y Gémez-Lemos, L.A Caribe en general
. : general
(Linnaeus, 1758)

En la Tabla 7.6, se enumeran ocho estudios que hacen referencia a litorales rocosos, como

complemento a los que se encuentran referenciados en la recopilacion incluida en el aparte de

Estado de los litorales rocosos por Osorno (2008) y Batista-Morales (2009).

Tabla 7.6. Listado de referencias relacionadas con trabajos realizados en los litorales rocosos de Colombia.

Afio publicacién | Titulo Autor(es) Localidad
Programa Nacional de Investigacion para la
2008 Prevencion, Mitigacion, y Control de la Erosion Guzman, W, B.O Posada, G. Colombia
Costera en Colombia- PNIEC: Plan de Accién Guzman y D. Morales
2009-2019
Chocé paraiso por naturaleza: Punta Cruces y Cabo | Giraldo Lépez, Alan y B. Valen- | Choco
2008 . . .
Marzo cia (Compiladores) Pacifico
Ad 1 golfe A: i 1 Cari . hocé
2007 tlas de' golfo de }Jraba una mirada al Caribe de Garcia-Valencia, C. (Ed). C oc6
Antioquia y Chocé. Catribe
Plan de Manejo del Parque Nacional Natural Parques Nacionales Naturales de
2
006 Corales del Rosario y San Bernardo Colombia. Territorial Cartagena PNN CRSB
2006 Model-based Geomorphology of Malpelo istand | | ;) vic i My D Rozo | Malpelo
and spatial distribution of breeding seabirds
Composicion taxondmica y distribucion de las
- asociaciones de equinodermos en los ecosistemas | Neira, R y J R Cantera Pacifico
2005 . . . .
litorales del Pacifico Colombiano
2005 Historical and Recent Shore Erosion along the Correa I. D,; J. Alcantara-Cartio Caribe
Colombian Caribbean Coast y D. A. Gonzilez.
Resolucion Numero 0456. Informe técnico. Elabo-
racién de un Modelo de Desarrollo Sostenible para
INVEMAR { CRSB
2003 los Archipiélagos de Nuestra Sefiora del Rosario y NVEM PNNCRS

de San Bernardo.
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7.4 Estado del ecosistema de litoral rocoso

Las presiones naturales y antrépicas que originan cambios en la morfologfa y constitucion
de los litorales rocosos colombianos, afectan la estabilidad de las rocas y la persistencia de los
organismos que ahi habitan. Las corrientes litorales, olas, mareas, procesos edlicos, incremento
del nivel del mar, terremotos, tsunamis y la accién de algunos organismos que perforan las rocas
(bioerodadotes), son los agentes naturales involucrados en los procesos naturales de acresién/
erosién de los litorales rocosos (Diaz-Pulido, 1997; Posada-Posada y Henao-Pineda, 2007). Los
procesos bioerosivos y de cambio geomorfolégico ocurren sobre todo en algunas regiones de la
costa Pacifica donde las tasas de erosion son elevadas (0,7 cm/mes, Cantera, 1991; 0,39 y 0,85 cm/
mes, Ricaurte ez al., 1995), tal como sucede en bahia de Malaga, norte de la bahifa de Buenaventura,
isla del Gallo entre otros sectores (Cantera y Contreras, 1993) y en el Parque Tayrona en el Caribe
colombiano (Corpes, 1992), Cérdoba, Antioquia, y en menor proporcion en La Guajira donde la
constitucién de sus acantilados es de roca cohesiva (Posada-Posada y Henao-Pineda, 2007), lo que
afecta el grado de desarrollo de las comunidades que habitan estos litorales. Otro agente natural lo
constituyen las invasiones y plagas, en el Pacifico, la comunidad de octocorales presenta un claro
signo de deterioro debido a la presencia de Carjjoa riisez, especie proveniente del Caribe (Ardila ez
al., 2008). Igualmente, el pez ledn Prerois volitans, especie proveniente del IndoPacifico e introducida
por emisiones de acuatios en la Florida, actualmente ha invadido el gran Caribe incluyendo varias
ecorregiones de Colombia, sin que las devastadoras consecuencias por falta de predadores naturales
esten detectadas (Gonzalez ef al., 2009).

El pafs continia realizando muy pocas investigaciones para evaluar el impacto de las
actividades humanas en los ecosistemas de litorales rocosos, sin embargo, se reconoce que las
actividades antropicas como el apisonamiento, extracciéon de arenas y piedras, construcciéon de
obras en las zonas intermareales, crecimiento urbano y turistico en zonas de acantilados, generan un
incremento en la tasa de erosién en los litorales (Osorno, 2008); esto se ha observado en sectores de
Isla Fuerte e Islas del Rosario (Huertas, 2000) y en el sector de Los Morros en Cartagena (Posada-
Posada y Henao-Pineda, 2007), donde ha sido muy comun la extraccién de rocas para diversos fines.
En el Pacfifico, los litorales que presentan un mayor nimero de amenazas son en orden descendente
Narifio (Tumaco), Buenaventura, Chocé y bahfa Malaga, mientras que para el Caribe se tiene a Santa
Marta, Cartagena (Tierra Bomba) y San Andrés (Osorno, 2008).

El estado ambiental del ecosistema en el pais requiere ser establecido interdisciplinariamente,
ya que el panorama no es alentador, debido a la afectacién antrépica generada por la cercania con
centros urbanos y turisticos, donde la disposicion de basuras y desechos organicos, derrames de
hidrocarburos y vertimiento de aguas servidas es frecuente (Franco e a/. 1992), lo cual impacta en
la calidad paisajistica, redundando en el deterioro de los hébitats de los organismos que generan

ingresos de los pescadores de subsistencia, que son los primeros beneficiatios (Garay ez al., 2002).
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7.4.1 Implementacion del protocolo NaGISA en el litoral rocoso de la bahia Chengue

(Parque Nacional Natural Tayrona):

El pafs reconoce que la biodiversidad puede ser usada como una medida de la salud de los
ecosistemas, de las interraciones ecolégicas y de la productividad de los sistemas naturales. Por esta
razén y siguiendo la iniciativa que creo la linea base para cuantificar la biodiversidad costera global,
el censo de la vida marina (COML) por sus siglas en inglés, en Colombia se implemento el proyecto
de campo NaGISA -Natural Geography in Shore Areas- contando con la asesoria de la Universidad
Simén Bolivar de Venezuela. En consecuencia, durante el 2009 en la bahia de Chengue, definida
como area protegida del Parque Nacional Tayrona, varias zonas del litoral rocoso fueron estudiadas
por investigadores del INVEMAR?, en mayo durante la época climdtica seca. Siguiendo el protocolo
NaGISA (Rigby ez al., 2007), que permiti6 estandarizar los registros biolégicos y entregatlos para que
sean llevalos a un nivel de resolucién global, a travez del centro de administracion para Sur América
y el Caribe en Venezuela, también fue posible generar informacién de linea base sobre las unidades

ecoldgicas constituidas por comunidades biologicas que habitan en el litoral rocoso de la bahfa.
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Figura 7-6. Porcentaje de cobertura promedio de los componentes benténicos presentes en el litoral rocoso de la bahia de
Chengue (PNNT) durante mayo del afio 2009. Se presenta el Error Estandar.

Como resultado las algas fueron el componente predominante del litoral (61,5%), seguido
del sustrato abidtico (25,8%) y los corales (8.9%; Figura 7-6). La macrofauna asociada estuvo
representada principalmente por anélidos (gusanos) y moluscos, los cuales, son vulnerables a
predadores y perturbaciones de tipo natural y antrépico (Osorno y Gil, 2007). Se destaca la presencia
de especies catalogadas en el libro rojo de invertebrados marinos, como del molusco Cittarinm pica o
burgao categorizado como vulnerable y del coral Acropora palmata o cuerno de alce que se encuentra
en peligro. Estos resultados sugieren que el litoral rocoso de la bahia de Chengue evidencia indicios

de encontrarse en buen estado.

5 Johanna Vega-Sequeda y Diana Isabel Gémez-Lépez, Programa de Biodiversidad y Ecosistemas Marinos INVEMAR.
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Para mds informacién de la iniciativa mundial NaGISA y el protocolo sobte litorales

rocosos consulte el link: http://www.nagisa.coml.org/
7.4.2 Calidad de aguas marinas y costeras de los litorales rocosos de Colombia

Los litorales rocosos, se ven afectados por los efluentes urbanos e industriales, debido a
que parte de los contaminantes fluyen junto con el agua dulce en capas supetficiales del mar (Soltan
et al. 2001). La acumulacién de estos contaminantes estd asociada a cambios en las caracterfsticas
fisico-quimicas y en la calidad del agua que rodea este ecosistema, con los consecuentes riesgos para
la flora y fauna marina. Los estudios de las comunidades bentdnicas de los litorales rocosos poseen
un gran potencial para revelar efectos acumulativos de las perturbaciones en la biota marina, debido

a que en la franja intermareal los organismos que ahi habitan, pueden integrar sobre si mismos

los efectos de la exposicién por largos petiodos de tiempo a factores naturales y antropogénicos
(Pinedo e7 al., 2007).

Figura 7.7. Mapa tematico con la aproximacién preliminar histérica de la calidad de aguas marinas y costeras en las
inmediaciones de los ecosistemas de litorales rocosos del Caribe colombiano. Las variables empleadas siguen los referentes
de la REDCAM: STT-S¢lidos suspendidos totales (mg/1), HDD-Hidrocarburos disueltos y dispersos (pg/l), OCT-
Organoclorados totales (ng/1) y PO4-Ortofosfatos (ug/1). Mapa elaborado por el LabSI del INVEMAR.
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Algunos cambios evidentes son el incremento de algunas especies més tolerantes como es
el caso de diferentes algas (Whomersley et al., 2009) y la disminucién de especies mas sensibles como
algunos peces en funcién de un gradiente de contaminacion (Farifia ez a/, 2003).

Teniendo en cuenta que algunos contaminantes producidos por las actividades humanas
se solubilizan o floculizan en las inmediaciones del area de influencia, se aprovecho la informacién
histérica entre los afios 2001 al 2009, para las estaciones de la REDCAM ubicadas a menos de 2km
de zonas con litorales rocosos. De esta manera, se generardn los mapas que ofrecen la primera
aproximacion acerca de la calidad de las aguas que bafian a estos ecosistemas estratégicos para el
Caribe (Figura 7.7) y el Pacifico (Figura 7.8).

Figura 7.8. Mapa tematico con la aproximacién preliminar histérica de la calidad de aguas marinas y costeras en las
inmediaciones de los ecosistemas de litorales rocosos del Pacifico colombiano. Las variables empleadas siguen los referentes
de la REDCAM: STT-S¢lidos suspendidos totales (mg/l), HDD-Hidrocarburos disueltos y dispersos (pg/l), OCT-
Organoclorados totales (ng/l) y PO4-Ortofosfatos (ug/1). Mapa elaborado por el LabSI del INVEMAR.
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Para ello se consideraron solo las variables SST-Sélidos Suspendidos Totales, HDD-
Hidrocarburos Disueltos y Dispersos, OCT-Organoclorados Totales y PO -Ortofosfatos, que

fueron escogidas por ser contaminantes referentes.

En relacién a la primera variable, se obtuvo en la literatura que todos los contaminantes
del agua, excepto los gases disueltos, contribuyen a la carga de la materia sélida suspendida o
disuelta en el agua llamada en los estudios de calidad de aguas como “sélidos”. El término “SST-
Solidos Suspendidos Totales™ se refiere a las particulas que se mantienen dispersas en el agua por su
naturaleza coloidal, y que determinan la profundidad hasta la cual penetra la luz del sol, es decir la

franja aerdbica y fotosintética del cuerpo de agua (Tchobanoglous y Schroeder, 1985).

La variable “HDD-Hidrocarburos Disueltos y Dispersos” refleja la presencia de
petroleo y sus derivados en las masas de agua evaluadas y son estudiados debido a sus efectos en
el medio, ya que forman una pelicula que dificulta el transporte de oxigeno atmosférico hacia la
superficie, cuando floculizan y se mezclan con sedimentos que interfieren con el crecimiento de
especies marinas (Echarri, 2007). Son fuentes de contaminacién por hidrocarburos los derrames,
vertimientos, escorrentia, descargas industriales y escapes (Garay ¢ al., 1993). En la variable “OCT-
Organoclorados Totales” se contemplan a los residuos de plaguicidas organoclorados en agua, este
tipo de compuestos son considerados entre los mas perjudiciales para el medio ambiente debido a la
persistencia, la bioacumulacion y la rapida distribucion a través del agua y del aire a grandes distancias
a pesar de ser poco hidrosolubles y volatiles. Los fosfatos indican detergentes y fertilizantes, cuyo
incremento en el agua provoca eutrofizacion, su medicién incluye distintos compuestos como los

“PO,-Ortofosfatos”, polifosfatos y fésforo organico.

Es importante sefialar que durante el periodo histérico han participado diferentes
instituciones, quienes han depositado sus registros en la Base de la REDCAM, por lo cual la
informacién utilizada para generar el mapa presenta incertidumbre sujeta a las variaciones en la
forma de la toma de datos y la dinimica de las masas de agua marino-costeras en el momento de
la medicién. Sin embargo, la informacién histérica de la calidad de aguas que bafian los litorales
rocosos de Colombia, muestra principalmente tres grandes conglomerados de los contaminantes

referentes, para el Caribe en las ecorregiones ARCO y DAR, y en el Pacifico (BUE).

7.4.2.1 Costa Caribe

Un total de 94 estaciones REDCAM se hallaron cercanas a areas con litorales rocosos,
de las 250 vigentes para la region Caribe. Las estaciones se presentaron en segmentos de costa con
rocas cohesivas y no cohesivas. Desde el Norte del pais hacia el sur se encontrarén 6 de ellas, entre
las ecorregiones GUA—Guajira y PAL- Palomino, ubicadas en el Dpto de La Guajira, en donde se

encuentra la mayor representacion de rocas cohesivas de la costa Caribe. Para la ecorregion TAY-
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Tayrona en el Dpto del Magdalena se presentarén 24 estaciones, la mas alta representaciéon. En la
ecorregion MAGgal-Magdalena-galerazamba, que incluye al Dpto del Atlantico, hicieron intercepto
4 estaciones. Fueron 22 las estaciones entre las ecorregiones ARCO-que involucran areas coralinas
y MOR- que incluyo una estacién hallada cerca a la bahfa de Cispata. En el extremo sur de la
costa Caribe, se localizaron 15 estaciones entre los Departamentos de Antioquia donde se observa
una larga extensiéon de rocas no cohesivas y en Chocé constituido por rocas cohesivas; ambos

departamentos pertenecen a la ecorregion DAR (Tabla 7.7).

Tabla 7-7. Porcentaje de estaciones de la REDCAM en inmediaciones de los litorales rocosos del Caribe, con prevalencia
histérica de contaminantes (C). STT-S6lidos suspendidos totales (mg/1), HDD-Hidrocarburos disueltos y dispersos (ug/1),
OCT-Organoclorados totales (ng/1) y PO4-Ortofosfatos (ug/1). Los rangos siguen la escala relativa de cada contaminante
para Colombia. Sin reporte: Porcentaje de estaciones que no presentaron ninguno de los contaminantes de referencia eval-
uados. Ecorregiones: DAR-Darién, ARCO-Areas Coralinas del Parque Nacional Natural Tslas del Rosario y San Bernardo y
Punta Bard, MOR-Golfo de Morrosquillo, MAG-gal-Magdalena-galerazamba, GUA-Guajira, PAL-Palomino, SAN-Archip-
iélago de San Andrés y Providencia. n=94.

C Rangos DAR | ARCO-MOR MAG-gal TAY GUA-PAL SAN Total
Sin reporte | 9,57% 7,45% 1,06% 6,38% 2,13% 10,64% 37,23%
<0,10 0% 2,13% 0% 1,06% 0% 0% 3,19%
HDD 0,10-10 6,38% 11,70% 3,19% 17,02% 4,26% 13,83% | 56,38%
10-50 0% 2,13% 0% 1,06% 0% 0% 3,19%
>50 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Sin reporte 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
<50 4,26% 13,83% 0% 21,28% 3,19% 2447% | 67,02%
SST 50-100 4,26% 5,32% 3,19% 3,19% 2,13% 0% 18,09%
100-250 3,19% 0% 1,06% 1,06% 1,06% 0% 6,38%
>250 4,26% 4,26% 0% 0% 0% 0% 8,51%
Sin reporte | 7,45% 12,77% 3,19% 13,83% 3,19% 10,64% | 51,06%
<5 4,26% 10,64% 1,06% 10,64% 3,19% 12,77% | 42,55%
OCT 5-15 4,26% 0% 0% 1,06% 0% 0% 5,32%
15-30 0% 0% 0% 0% 0% 1,06% 1,06%
>30 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,00%
Sin reporte 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,00%
<25 1,06% 5,32% 1,06% 19,15% 5,32% 0% 31,91%
PO4 25-100 7,45% 12,77% 1,06% 4,26% 1,06% 18,09% | 44,68%
100-250 6,38% 3,19% 2,13% 2,13% 0% 6,38% | 20,21%
>250 1,06% 2,13% 0% 0% 0% 0% 3,19%

Teniendo en cuenta la distribucién de los litorales rocosos en la ecorregion ARCO,
histéricamente la calidad de las aguas indican que el sector de mayor riesgo por contaminacion,
debido a las actividades de transporte y manejo portuario de hidrocarburos corresponde, como
es de esperar, a la zona costera de Cartagena; donde también se centraliza principalmente la

contaminacién por residuos de plaguicidas organoclorados, como consecuencia de las actividades
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agricolas en sus alrededores (Garay, 1993). Las aguas marino-costeras del departamento de Bolivar,
presentan influencia de las actividades terrestres, principalmente en sitios frente a Isla Arena y la
Bahia de Cartagena, al mismo tiempo los residuos de HC son uno de los contaminantes que mayor
presencia histérica ha tenido el departamento y para el 2009 el nivel de riesgo por este aspecto fue
medio (Troncoso e/ al., 2009). Considerando la marcada influencia de la pluma del canal del Dique
(Serguet et al., 2003), varios sustratos rocosos conformados por rocas cohesivas y no cohesivas, se
ubican en inmediaciones del area de influencia de la pluma, sin que se tenga un claro escenario del
estado actual de estos sustratos consolidados, que no permiten el rapido drenado de sustancias que
fueron hace tiempo aplicadas, constituyéndose como un potencial ecosistema para las mediciones

de contaminantes en el Bolivar.

Por su parte, las unidades ecolégicas con presencia de comunidades biolégicas que habitan
sustratos rocosos en la ecorregion DAR, son bafiadas principalmente por las aguas del Golfo de
Uraba, con descargas de aguas continentales que arrastran nutrientes, materia organica y gran
cantidad de sélidos en suspension, procedentes de las cuencas y tributarios de agua dulce de los
departamentos de Antioquia y parte del Choco (Troncoso e al, 2009). En esta ecorregion, los
registros historicos muestran a Antioquia como el Gnico departamento en el cual no es evidente una
tendencia decreciente de las concentraciones de OC, y que el sector de mayor riesgo de contaminacién
por hidrocarburos es el sur del Golfo, dado que alli confluyen muchas actividades comerciales de
los departamentos (Troncoso e/ al, 2009). En el Golfo se adelantan programas de reduccion de
insumos agroquimicos, sin embargo, la dindmica de aguas en el Golfo y en las inmediaciones del area
de influencia donde se presentan litorales rocosos, deben continuar siendo documentados dentro
de diferentes tematicas con datos recientes, para establecer la efectividad de los planes de manejo y

conservacion.

7.4.2.2 Costa Pacifica

Se identificaron un total de 46 estaciones de la REDCAM cercanas a areas con litorales
rocosos de las 111 vigentes para dicha region. Se obtuvo una buena representacién de estaciones de
la REDCAM a lo largo de los segmentos de costa con rocas cohesivas y no cohesivas. 11 estaciones
se localizarén en la ecorregion PAN—Pacifico Norte, en el Dpto del Chocé entre Bahia Solano y el
Golfo de Tribuga donde se halla la maxima extensién de costas rocosas para el Pacifico, quedando
sin informacién el segmento de Bahia Solano a Punta Ardita. De igual manera, 33 se localizaron en
la ecorregiéon BUE-Buenaventura, en el Dpto del Valle del Cauca, la segunda en extensiéon. Mientras
que 3 correspondierén al Cauca con presencia en Isla Gorgona, perteneciente a la ecorregion GOR,

quedando sin representacién puntos en el area de Guapi, al igual que en la Bahia de Tumaco (Narifio).

La Tabla 7.8 presenta los porcentajes de estaciones cercanas a los litorales del Pacifico

colombiano, con presencia de los contaminantes referentes. Como era de esperarse la ecorregion
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GOR que equivale al area marina protegida de Gorgona, sistema insular, present6 en las estaciones
cercanas a los litorales, minimos valores de contaminantes especialmente de sélidos suspendidos y

de ortofosfatos.

De manera opuesta, las estaciones continentales ubicadas en la bahfa de Buenaventura—
Valle del Cauca perteneciente a la ecorregion BUE, presentaron los mayores porcentajes de
estaciones cercanas a los litorales con prevalencia de contaminantes. El mayor porcentaje se reflejé
en solidos suspendidos totales aunque en el menor rango, esto es debido principalmente al aporte de
los rios Dagua, Potedd, Anchicaya, Raposo y los esteros que alli desembocan (Troncoso e al., 2009).
El segundo aporte pero con un rango intermedio correpondié a la presencia de hidrocarburos
dispetsos y disueltos (0,10-10 pg/l, a lo largo de 8 afios), esto posiblemente se deba a la actividad
portuaria y maritima de Buenaventura, por derrames créonicos y por los buques de cabotaje y trafico
internacional INVEMAR, 2002). El porcentaje de estaciones con altos rangos de organoclorados
totales fue bajo, sin embargo, este tipo de contaminantes son considerados dentro de los mas
perjudiciales, especialmente al seguir el estudio de Calero y Casanova (1997) quienes reportan una
concentraciéon de 94,53 ng/g, en relacién de 1:7,6 indicando que existe una gran capacidad por

parte de los bivalvos de acumular estos compuestos, al tomarlo del sedimento durante su proceso

metabolico.

Tabla 7.8. Porcentaje de estaciones de la REDCAM en inmediaciones de los litorales rocosos del Pacifico, con prevalencia
hist6rica de contaminantes (C). STT-Solidos suspendidos totales (mg/1), HDD-Hidrocarburos disueltos y dispersos (ug/),
OCT-Organoclorados totales (ng/l) y PO4-Ortofosfatos (ug/1). Los rangos siguen la escala relativa de cada contaminante
para Colombia. Sin reporte: Porcentaje de estaciones que no presentaron ninguno de los contaminantes de referencia
evaluados. Ecorregiones: GOR-Gorgona, PAN-Pacifico Norte, BUE-Buenaventura. n=46.

C Rango GOR PAN BUE Total
Sin reporte 4,35% 0% 47,83% 52,17%
<0,10 0% 2,17% 0% 2,17%
HDD 0,10-10 2,17% 19,57% 23,91% 45,65%
10-50 0% 0% 0% 0%
>50 0% 0% 0% 0%
Sin reporte 0% 0% 15,22% 15,22%
<50 6,52% 15,22% 56,52% 78,26%
SST 50-100 0% 6,52% 0% 6,52%
100-250 0% 0% 0% 0%
>250 0% 0% 0% 0%
Sin reporte 4,35% 10,87% 67,39% 82,61%
<5 2,17% 0% 0% 2,17%
OCT 5-15 0% 10,87% 0% 10,87%
15-30 0% 0% 2,17% 2,17%
>30 0% 0% 2,17% 2,17%
Sin reporte 0% 0% 71,74% 71,74%
<25 6,52% 6,52% 0% 13,04%
PO4 25-100 0% 15,22% 0% 15,22%
100-250 0% 0% 0% 0%
>250 0% 0% 0% 0%
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Las estaciones en la ecorregion PAN-Pacifico Norte presentarén porcentajes intermedios
de prevalencia de los contaminantes para los 8 afios considerados. Aunque no es muy alto, el mayor
porcentaje de estaciones mostraron presencia de hidrocarburos disuletos y dispersos, que si bien
se encuentran por debajo del valor de referencia (0,10-10 pg/l), se deben tener en cuenta para
establecer la magnitud del efecto sobre organismos de los litorales consolidados mas representativos
del Pacifico colombiano. En segundo lugar estin las estaciones con presencia de ortofosfatos en
un rango intermedio (25-100 pg/1) y organoclorados (5-15 pg/l), lo cual puede estar reflejando
el vertimiento de aguas residuales de origen doméstico, y las derivadas de procesos agricolas o
industriales (Troncoso ez al., 2009), que llegan a las zonas costeras proximas a sustratos rocosos de

litoral, contribuyendo en el incremento de los nutrientes y posteriores procesos deutrofizacion.
7.5 Conclusiones

1. Se estima que Colombia posee aproximadamente unos 1.094,90km de litorales rocosos de dife-
rente origen geoldgico, dispuestos en una linea discontinua en las costas continentales y los
sistemas insulares. Sin embargo, la distribucién de este ecosistema estratégico en las ecorregiones

marinas y costeras requiere un mayor nivel de resolucién a escalas espaciales y temporales.

2. Es necesario continuar con los esfuerzos para adelantar proyectos y vincular profesionales que
trabajen sobre los litorales rocosos en el pafs, con el propésito de generar medidas puntuales de
conservacion y manejo para los recursos naturales del ecosistema. Teniendo en cuenta que afio
tras aflo, los avances dentro de las diferentes tematicas consideradas son muy bajos, o incluso
nulos, y que los problemas ambientales mas frecuentes que enfrentan los litorales rocosos se
relacionan con la erosién, contaminacion, destruccioén del habitat por extraccién o destruccion
de rocas, construccion de infraestructura sobre éstos, sobreexplotacioén de recursos, disposicion
de basuras y vertimientos de aguas servidas, lo cual genera cambios en poblaciones biolégicas,

menor ingreso a los pescadores, deterioro paisajistico.

3. El ecosistema estratégico de litoral rocoso se encuentra en un nivel de valoracién bajo a medio,
ya que solo se conocen 141 publicaciones con informacién presentada en diferentes tematicas.
Hs imperativo seguir estimulando el interés en tematicas que consideran los litorales rocosos,
debido a que entre el 2000-2009 se cuenta con 75 trabajos (53%) del total de publicaciones re-

copiladas sobre litoral rocoso en Colombia.

4. Se realizé un censo de la biodiversidad en la bahia de bahia Chengue (Parque Nacional Natural
Tayrona) siguiendo el protocolo NaGISA, con el cual se generd informacién de linea base sobre
las comunidades biolégicas que habitan en el litoral rocoso de la bahfa. Los resultados permiten

sugerir que el litoral rocoso de la bahfa evidencia indicios de encontrarse en buen estado.
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5. La calidad de las aguas marinas costeras que bafian los litorales rocosos de Colombia, indica
gl

la presencia de contaminantes que han prevalecido durante un periodo de 8 afios, en un gran

porcentaje de estaciones cercanas a estos ecosistemas. Las variaciones en la magnitud de los

contaminantes van desde valores minimos a altos dependiendo su cercanfa a zonas pobladas,

portuarias o de descargas de rios, lo que implica la necesidad de verificar la afectacion de la biota

asociada en relacion a la fuente de descargas.

6. No se ha realiz6 la formulaciéon e implementacién de una serie de indicadores de estado para el
ecosistema de litoral rocoso en Colombia, como lo propone Osorno (2008), teniendo en cuenta
que este también es un ecosistema matino-costero estratégico que alberga gran cantidad y diver-

sidad de fauna y flora de importancia comercial y ecolégica.

7.6 Recomendaciones

*  Realizar estudios cartograficos detallados y determinaciones de las areas de estos ecosistemas a la

escala de las ecorregiones.

*  Se requieren estudios basicos cuantitativos acerca de las abundancias de los organismos y en espe-
cial de las especies amenazadas, y monitoreos de la variacion en el tiempo, al igual que estudios de

tipo biogeografico y filogenéticos.

*  Muchos recursos de los litorales se encuentran subutilizados, como es el caso de las macroalgas y
su potencial econémico - biotecnoldgico, por lo que se recomienda mayores esfuerzos en estudios
de bioprospeccion de los organismos de este ecosistema, ya que solamente se conoce un nuevo

trabajo al respecto.

*  Lasautoridades ambientales nacionales y locales estin llamadas a fomentar las investigaciones para
medir el efecto de los contaminantes sobre las comunidades biolégicas de los litorales rocosos y
la calidad ambiental, debido a que los litorales rocosos son uno de los mas impactados por aguas
costeras y superficiales. De esta manera, se recomienda evaluar el potencial de este ecosistema
como sensor de contaminacion y afectacion de la vida marina por fuentes costeras, dentro de las

mediciones ambientales regulares.

*  Recopilar informacion de linea de base, informacion primaria y secundaria en aspectos técnicos,
cientificos, culturales, socioeconémicos y normativos, que sirvan de base para proyectos integrales
de manejo y ordenamiento sostenible de los litorales rocosos. Por ello, si el lector conoce de otros
estudios que se hallan realizado sobre este ecosistema y su fauna asociada, que no hallan sido in-
cluidos en esta recopilacion (ver lieratura citada) favor enviar un mail a angelica.batista@invemar.
org.co y christian diaz@jinvemar.org.co con la informacién que proponen, con el fin de actualizar
esta informacion e incluitla en el informe del afio 2010 para fines de gestién y conocimiento del

estado actual.
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8. ESTADO DEL CONOCIMIENTO DE LOS FONDOS BLANDOS EN
COLOMBIA

Erika Montgya-Cadavid

8.1 Definicion, localizacion e importancia

Los fondos blandos son ecosistemas conformados por la acumulacién de particulas
sedimentarias como arenas, arcillas, cienos y limos, en un sustrato inestable y de baja complejidad
topografica. Constituyen uno de los ecosistemas mas extensos del planeta, encontrandose desde
el nivel mas alto de la marea hasta las grandes profundidades (0 y 10000 m de profundidad).
Predominan en el mar territorial del Caribe y el Pacifico colombiano con una extensién estimada de
889.400 km?, que comprende el 99.5% de los ecosistemas submarinos (Figura 8.1) (Guzman-Alvis
y Solano, 2002).

Los organismos benténicos representan un importante eslabon en el reciclamiento
de materia organica y en el flujo de energfa en la trama alimentaria pelagica; es asi como los
invertebrados de fondos blandos (poliquetos, crusticeos y moluscos, entre otros) forman la base
del flujo de energfa desde el bentos hacia muchas especies en la comunidad de peces demersales
(Crisp, 1984; Longhurst y Pauly, 1987). El entendimiento de los factores que afectan la produccién
de los invertebrados bentonicos, sus patrones de abundancia, composicién taxonémica y relaciones
alimentarias, facilitan la comprension del funcionamiento de los ecosistemas matinos y asi mismo,
se convierte en un instrumento basico para el manejo racional de los recursos naturales a través del
mantenimiento de los procesos ecolégicos fundamentales (Tumbiolo y Downing, 1994; Botsford ez

al. 1997; Vallega 1999; Freire y Garcia 2000, Freire ez al. 2002).

Las comunidades benténicas estin compuestas principalmente de especies con poca
movilidad, ciclos de vida largos y amplia tolerancia al estrés, que debido a su intima asociaciéon con
el sedimento, donde se acumula material organico particulado y/o téxico, responden ripidamente
a las perturbaciones ambientales y por ello, son buenos indicadores de disturbios antrépicos y
naturales. El bentos por lo tanto, puede reflejar el grado de integridad ecoldgica de un sistema, tanto
momentaneamente como estacionalmente, de ahf su gran utilidad para la evaluacién de efectos

locales en los programas de monitoreo (Belan, 2003).
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~ |Facies sedimentarias |
Bl Fondes blandos

Figura 8.1. Ubicacién de los fondos blandos dentro de la jurisdiccién del Caribe y Pacifico colombiano. La barra lateral
indica la profundidad y la altitud medida en metros.

8.2 Estado del conocimiento

El estudio de los fondos blandos representa para el pafs gran interés en términos de
conocimiento de la biodiversidad y de sus recursos asociados. Si bien el nimero de investigaciones
desarrolladas aun es muy bajo en proporcién a la extensiéon de estos ambientes, se ha logrado
avanzar lentamente en temadticas particulares en especial en la identificacién de los grupos
animales mds conspicuos y de interés econémico. En total 200 trabajos han sido dados a conocer
desde que se comenz6 a emitir este informe, entre 1998 y 2009, lo que representa un promedio
de 17 investigaciones/aflo que incrementan el estimado para el 2008 el cual se encontraba en 14

T
invamad
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investigaciones/aflo (Montoya-Cadavid, 2009). La dificultad pata el acopio de informacién a través
del territorio nacional continua siendo la principal limitante para conocer lo realizado anualmente,
pues es dificil lograr el compromiso de investigadores e instituciones a lo largo del pafs para que
informen sobre sus trabajos de manera oportuna, lo cual es particularmente importante cuando se
trata de informes técnicos que generalmente son de acceso restringido y no se referencian en las
bases de datos publicas de las entidades, por lo que en muchos casos los investigadores constituyen
la Gnica fuente de difusién de dichos estudios.

Para el 2009 se dieron a conocer 21 nuevos trabajos, aproximadamente un 40% menos con
respecto al aflo anterior (figura 8.2); hecho que se relacioné directamente con la realizacién en el
2008 del Seminario Nacional de Ciencia y Tecnologia del Mar que facilit6 el acopio de informacion
y evidenci6 la importancia de este tipo de eventos para la socializaciéon de la misma.

No. de estudios
=

)
S
I T T T T N T T T T N N N N A I )

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Aifos

Figura 8.2. Recuento histérico del nimero de trabajos relacionados con fondos blandos realizados entre 1999 y 2009 en
Colombia.

Por otra parte, se obtuvo informacién de 18 investigaciones desarrolladas en afios
anteriores de las cuales no se tenfa conocimiento (tabla 8.2) que incrementaron el compendio
general, modificando en consecuencia las cifras presentadas en el recuento histérico para los afios
2002, 2004, 2005, 2006, 2007 y 2008 (figura 8.2), las cuales pueden ser comparadas con las citadas
en el informe anterior para mayor ilustracién (Montoya-Cadavid, 2009). Con relacién a las tematicas
abordadas, se encontré que durante el 2009 el 52% de los estudios fueron de caracterizacién
seguidos de lejos por los taxonémicos (24%), de distribucion y funcién (9.5% cada uno) y biologia
de organismos (5%) (tabla 8.1); entre los trabajos se destacan el registro de una nueva especie de
molusco para la ciencia (Gracia y Ardila, 2009) y los estudios sobre tiburones, rayas y quimeras, que
aportan informacion valiosa acerca del estado del conocimiento de estos importantes organismos
asociados a los fondos blandos y a otros ecosistemas en el Caribe y Pacifico colombiano (Caldas ez
al., 2009; Castro-Gonzalez y Ballesteros-Galvis, 2009; Diaz-Trujillo, 2009; Grijalba-Bendeck et al.,
2009 y Navia ez al., 2009). Para las 10 tematicas restantes que se contemplan en este informe no se

encontraron trabajos asociados.
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La recopilacién general sobre la informacion pertinente a los fondos blandos indica que el
70% de los estudios se han llevado a cabo en el Caribe, el 25% en el Pacifico y el 5% en ambas costas.
En el Caribe los departamentos con mayor cantidad de estudios son Magdalena y Guajira, mientras
Chocé y San Andrés, Providencia y Santa Catalina tienen el menor nimero. Por ecorregiones
Magdalena (MAG), Caribe Oceanico (COC), Guajira (GUA) y Tayrona (TAY) concentran la mayoria
de investigaciones, siendo los trabajos taxonémicos los mas representativos; mientras las temadticas
de filogenia, conservacién, manejo y cambio climatico/fenémenos ambientales contindan sin
trabajos asociados. En este mismo sentido para el Pacifico los departamentos mas trabajados son
Valle del Cauca y Chocd, los cuales a su vez constituyen la ecorregiéon Buenaventura (BUE) que
cuenta con el mayor nimero de estudios, destacandose los realizados en las tematicas de funcién y
caracterizacion; en segundo lugar se encuentra Pacifico Oceanico (PAO) donde principalmente se
ha trabajado en taxonomia (Tabla 8.2). Es de anotar que Malpelo (MAL) es la unica ecorregion que

no cuenta con registro de trabajos asociados.

En cuanto a las instituciones involucradas en las investigaciones dadas a conocer en el
2009, se encontr6é que en el Caribe participaron y financiaron estudios un total de 15 entidades:
una organizacion no gubernamental (Conservacién Internacional Colombia), dos empresas
privadas (BPXC Lda. y Chevron Petroleum Company), cuatro entidades piblicas (COLCIENCIAS,
Gobernacién de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, INVEMAR y MAVDT) y ocho
universidades (U. de los Andes, U. de Antioquia, U. de Cérdoba, U. Javeriana, U. del Magdalena,
U. Nacional, U. del Norte y U. Jorge Tadeo Lozano). Para el Pacifico ocho entidades tuvieron
participacién en los trabajos: tres organizaciones no gubernamentales (Conservacioén Internacional
Colombia, Fundacién Malpelo y Fundaciéon Squalus), tres entidades publicas (COLCIENCIAS,
INVEMAR y MAVDT) y dos universidades (U. Jorge Tadeo Lozano y U. del Valle).
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8.3 Compendio de estudios relativos al ecosistema de fondos blandos

8.3.1 Nuevos estudios

165

La tabla 8.3 describe los 21 nuevos trabajos relacionados con los fondos blandos que se

dieron a conocer durante el afio 2009, de los cuales 18 se llevaron a cabo en el Caribe, 1 en el pacifico

y dos en ambas costas. Las tematicas abordadas fueron Caracterizacién, Taxonomia, Funcién,

Distribucion y Biologfa de organismos.

Tabla 8.3. Listado de los trabajos relacionados con fondos blandos realizados durante el afio 2009 en el Caribe y Pacifico

colombiano.

Cobertura estudio

Refi i
Nombre Proyecto / Trabajo ¢ Ae:::rcm Region — Departamento Tematica
(localidad)

Distribucion y zoogeografia de las especies
de la familia Galatheidae (Anomura: Gala- ;&&)ggel—Yunda, Caribe y Pacifico Distribucion
theoidea) del Caribe y Pacifico colombiano.

. L del P P
Cangrejos en e ‘de ta del rio Rancheria, Rio Arteta-Boni- | Caribe - La Guajira (Rioha- )
hacha (Colombia) (Crustacea: Decapoda: Taxonomia

vento, 2009 cha)
Brachyura).
Monitoreo fisicoquimico y biético en la
zona de Bahia Colombia y desembocadura | Bolafio ez al, | Caribe - Antioquia (Uraba, Funcién
del tio Leén (Uraba) con miras al desarrollo | 2009 Bahia Colombia y rio Leén)
y montaje de un proyecto en la zona.
Revision historica flc_la pesca de tiburones Caldas et al, | Caribe - La Guajira, Magdale- | - o
y rayas en el mar Caribe continental de L Caracterizacion
. . 2009 na, Atlintico, Cérdoba
Colombia.
Estructura de la taxocenosis mollusca -
Crustacea - Echinodermata asociada a los .
fondos blandos del Golfo de Morrosquillo | Caro, 2009 Caribe - Sgcre (Golfo de Caracterizacién
. . . . Morrosquillo)
Caribe colombiano, en el periodo de lluvias
de dos afos diferentes.
Estado de} conocimiento d§ tlll,aurones, Castro’— Caribe - Archipiclago de San
rayas y quimeras en el Archipiélago de Gonzalez y ) . : N
, . . . Andrés, Providencia y Santa Caracterizacion

San Andrés, Providencia y Santa Catalina, | Ballesteros- Catalina ’
Catibe Insular Colombiano. Galvis, 2009
Evaluacion del estado actual del conoci-
miento de los tiburones y rayas en el Caribe | Diaz-Trujillo, . . S

) PR . Caribe colombiano Caracterizacion
colombiano: analisis temporal y espacial del | 2009
recurso.
Evaluacion de las funciones ecoldgicas
del ecosistema de manglar de la Ciénaga Espinosa ez Caribe - (Ciénaga Grande de Funcion
Grande de Santa Marta como sumidero de | 4/, 2009 Santa Marta) uneo
metales pesados.
Biologia reproductiva, captura por unidad
de esfuerzg y estacionalidad de 'rn(?hlurus Gom}ez— Caribe - Magdalena (Bahia ‘ ) ‘
lepturus (Linnaeus, 1758) (Trichiuridae: Rodriguez, Gaira) Biologfa de organismos
Teleostei) en la Bahia de Gaira, Caribe de 2009

Colombia.
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Cobertura estudio

Ref i
Nombte Proyecto / Trabajo ¢ Ael:f:rcm Region — Departamento Tematica
(localidad)
Distribucion y ecologfa de las poblaciones Gomes
de ofiuroideos (equinodermata: ophiuroi- 2y Caribe - Cérdoba (Bahia de o
. . . Rodriguez, L Distribucién
dea) asociados a esponjas en la bahfa de Cispata)
. . 2009
Cispata, departamento de Cérdoba.
Striocadulns magdalenensis, a new deep-sea . Caribe oceanico- frente al
o Gracia y . .
Scaphopod (mollusca: scaphopoda: gadili- Ardila. 2009 departamento de Atlantico Taxonomia
dae) from the Colombian Caribbean. ? (Bocas de Ceniza)
Estado del conocimiento de los peces Grijalba- Caribe - La Guajira, Magdale-
cartilaginosos del Caribe continental de Bendeck ez al., | na, Atlantico, Sucre, Cérdoba, | Caracterizacion

Colombia.

2009

Antioquia

Distribucién y datos bioldgicos de los
Cangrejos ermitafios (decapoda: anomura)
del mar Caribe colombiano colectados por
la Expedicién Invemar-Macrofauna I1.

Merchin-
Cepeda et al.,
2009

Caribe - La Guajira, Magdale-
na, Bolivar, Sucre, Antioquia.
Caribe ocednico

Caracterizacion

Estado de los fondos blandos. Informe del
estado de los ambientes marinos y costeros

Montoya-Ca-

Caribe y Pacifico

Caracterizacion

en Colombia, afio 2008 david, 2009
Estado del conocimiento de tiburones y Navia ez al, Pacifico - Chocé, Valle del Caracterizacion
rayas del Pacifico colombiano. 2009 Cauca, Cauca, Narifio

Contribucién al conocimiento de la fauna

Polanco et al.,

Caribe - La Guajira (Palomino

ictif:,a en dos isébfttas (10 y 50 m) de' la 2009 ¥ Punta Espada) Taxonomia

region de La guajira, Caribe colombiano. .

Macroinvertebrados asociados a las

raices del mangle rojo (R//zzop'//om m_sz(g/e, QL_u]anof Caribe - Cérdoba (Bahia )

Linnaeus 1753), en el complejo de ciénagas | Tristancho, Cispatd) Taxonomia

de la Bahia de Cispata, Cérdoba Caribe 2009

colombiano.

Descripcion morfolégica de las especies Rodrigucz Caribe - La Guajira, Magda-

de Agononida (Baba, 1996) del Océano 2009 ? lena, Bolivar, Sucre. Caribe Taxonomia / Filogenia

Atlantico.

oceanico

Diagnéstico geoldgico, geofisico, biético y
de caracterizacién de la calidad de las aguas
y sedimentos del proyecto de definicién del
disefio de las playas entre el Hoyo Soplador
y San Luis en San Andrés Isla.

Saenz et al.,
2009

Caribe - San Andrés Isla (pla-
yas entre San Luis y el Hoyo

Soplador)

Caracterizacion

Levantamiento de informacion fisica y
biolégica como insumo para el estudio de

Sénchez-

impacto ambiental de la actividad de per- Ramirez ¢t al., | Caribe - Atlantico, Bolivar. Caracterizacion
foracién exploratoria en los bloques RC4 y | 2009

RC5 en el Caribe colombiano.

Levantamiento de la linea base biologica

terrestre y marina, y analisis de calidad de

zgéuqujlill;fz ii;ﬁ?;?r‘l%auiifio;gm ;/(:(%g et al, Caribe - La Guajira (Manaure) | Caracterizacién

municipio de Manaure, departamento de
La Guajira.
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8.4 Listado complementario de estudios en afios anteriores

Como complemento a la recopilacién de informacién nacional sobre diferentes tematicas
relativas a los fondos blandos presentadas en las versiones de los afios 2008 y 2009, se registran a
continuacién 18 estudios que no habfan sido incluidos en los listados (tabla 8.4); de éstos nueve
fueron desarrollados en el Pacifico, ocho en el Caribe y uno en ambas costas. E1 39% de los trabajos
son taxondmicos, seguidos por las tematicas de biologia de organismos, explotacién y caracterizacion

con 18% cada una, y funcién y metodologias con 5% cada uno.

Tabla 8.4. Listado de diferentes trabajos relacionados con fondos blandos en Colombia que no fueron incluidos en las
recopilaciones de 2008 y 2009.

Afio Nombre Proyecto / Trabajo Referencia Autor Cobertira estudio Regl 6n - Tematica
Departamento (localidad)
Nuevo hallazgo del pez escorpion
2002 Pontz@: sierra (Gilbert, 1890) (Pisces: Pedraza et al, 2002 Paclﬂfo ocednico - frente a Taxonomia
Osteichthyes: Scorpaenidae) en aguas del Guapi
Océano Pacifico colombiano.
Bottom trawls bycatch of the shrimp
fishery in the upwelling area off Colom- . . . .,
21 ’ ot al., 2! - L ixpl
004 bia, Caribbean Sea. Current status and Duarte et al., 2004 | Caribe - La Guajira Explotacion
historical insights.
Caracterizacién tecnoldgica de la flota de
2004 | arrastre camaronetro del mar Caribe de Zudiga et al., 2004 | Caribe - La Guajira Metodologias
Colombia.
Evaluacién de la ictiofauna demersal
2004 extraida por la’ pesqueria mdustfml de Viafia et al., 2004 | Caribe - La Guajira Caracterizacion
arrastre en el drea norte del Caribe co-
lombiano (Enero/2000-Junio/2001).
Primer registro del tiburén perro Centros- Pacifico ocednico - frente a
2005 | ¢yllinm nigrum (Chondrichthyes: Squali- Rubio ¢t al., 2005a . Taxonomia
- . . Guapi
dae) en aguas del Pacifico colombiano.
Primer hallazgo de Myxine circifrons Pacifico ocednico - frente a
2005 | Garman 1899 (Agnatha: Myxinidae) en | Rubio ez 4/, 2005b Guani Taxonomia
la costa del Pacifico de Colombia. uap
Peces marinos y estuarinos de Bahia .
11 -Galin- ifico - Valle del hi
2006 | Maélaga, Valle del Cauca, Pacifico Castellanos-Galin Pa,a ico - Valle del Cauca (Bahia Taxonomia
. do, et al., 2006 Malaga)
colombiano.
Ecosystem impacts of the introduction
of bycatch reduction devices in a tropi- | Criales-Hernandez . .. .,
2006 cal shrimp trawl fishery: insights through | ¢ 4/, 2006 Caribe —La Guajira Explotacién
simulation.
Determinacion de la capacidad de degra-
2006 dacién de compuestos orginicos persis- | - 2006 Caribe - \?agdalena, Bolivar, Funcion
tentes por bacterias marinas aisladas de Sucre y Cordoba
sedimentos en el Caribe colombiano.
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Ao Nombre Proyecto / Trabajo Referencia Autor | Cobertura estudio Regién - Tematica
Departamento (localidad)
Aspectos taxondémicos, anatémicos y
2006 biol6gicos de lja raya guitarra Rbino?az‘os Payin, 2006 Pacifico - Valle del Cauca Biologia de
lencorhynchus (Pisces: Elasmobranchii) en el i (Golfo de Tortugas) organismos
Golfo de Tortugas, Pacifico colombiano.
Peces demersales del Parque Nacional Rojas y Zapata
2006 | Natural Gorgona y su area de influencia, 2006 ? Pacifico - Cauca (Gorgona) | Taxonomia
Pacifico colombiano.
Analisis histérico del recurso tiburén
y bases biol6gico-pesqueras del tollo
vieja (Chondrichthyes Triakidae) Mustelus Pacifico colombiano - Chocé, | Caracteriza-
2007 hentei (Gill, 1863) capturado en la pesca Bustamante, 2007 Valle del Cauca, Cauca cién
camaronera y artesanal en el Puerto de
Buenaventura, Pacifico colombiano.
Tiburones y rayas de Colombia (Pisces g
2007 | elasmobranchii): lista actualizada, revisada Igg?)];afraﬂz et al, Caribe y Pacifico Taxonomia
y comentada.
Bioecologfa de la raya latigo Dasyatis guttata
2007 (Blonch y Schneider, 1801) capturada con | Mojica -Moncada, | Caribe - Magdalena (Don Biologia de
artes de pesca artesanal en Don Jaca, Santa | 2007 Jaca) organismos
Marta, Caribe colombiano.
Composicion de la captura en la pesquerfa
del camarén de aguas profundas (Soleno- . .
cera agassizi Faxon, 1893; Farfantepenacns I?ac}ﬁco COIOmbla,no (en’tré . .
2007 O Puentes ¢f al., 2007 | limite con Panama y el limite | Explotacion
californiensis Holmes, 1900 y Farfantepenaens
R . con Ecuador)
brevirostris Kingsley, 1878) del océano
Pacifico colombiano.
Lista de chequeo de las familias Galathei- Caribe - La Guajira, Magda-
2008 | dae y Chirostylidae (Crustacea: Decapoda: | Fierro ez al., 2008 lena, Bolivar, Sucre, Cérdoba, | Taxonomia
Anomura) del Neotrépico. Antioquia
Aspectos reproductivos de la raya guitarra
2008 Rbhinobatos percellens (Walbaum) (Rajiformes: | Grijalba-Bendeck, | Caribe - Magdalena (Santa Biologfa de
Rhinobatidae) en Santa Marta, Caribe 2008 Marta) organismos
colombiano.
i\nahsls histérico sobre la fauna acomp{aA Pacifico (Golfo Tortugas, A
o008 | ante de la pesca de arrastre del cam?ron Zirrate, 2008 Cabo Corrientes-Pasacaba. ijajmctenzm
de aguas someras (FACAS) en el Pacifico llos) cién
colombiano.

8.5 Conclusion

Durante el 2009 el aporte de estudios relacionados con fondos blandos superd en cantidad
al promedio anual registrado (17 trabajos/afio), lo que permite determinar que el conocimiento de
estos ambientes en Colombia contintia avanzando y aunque el progreso es lento y aun son muy
pocas las investigaciones en proporciéon a su extension, es importante destacar el esfuerzo que
tanto los investigadores como las diferentes instituciones publicas y privadas han realizado para dar
continuidad a los trabajos tanto en el Caribe como en el Pacifico en pro de una mayor comprension.

No obstante seguira siendo necesario insistir en la en el desarrollo de investigacién basica, abarcar
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nuevas tematicas y procurar establecer planes de monitoreo que permitan profundizar en el
conocimiento de la dinamica del ecosistema, su susceptibilidad tanto a impactos naturales como
antropicos y la generacion e implementacion de estrategias de conservacion. Asimismo serd muy

importante seguir acortando la brecha de conocimiento del ecosistema entre el Caribe y el Pacifico.
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9. INDICADORES DE ESTADO DE CONSERVACION DE
ECOSISTEMAS MARINO-COSTEROS DE COLOMBIA

Angélica Maria Batista-Morales y Diana Isabel Gomez L.
9.1 Generalidades

Internacionalmente hay una tendencia a maximizar la difusién de informacién ambiental
con el fin de facilitar la mejora de procesos de proteccion y conservacion del ambiente por parte de
entidades publicas y privadas, organizaciones no gubernamentales o ciudadanos. El conocimiento
y la informacién sobre el estado de conservacion de ambientes marinos y costeros, constituye un
instrumento estratégico en la toma de decisiones sobre politicas de manejo y en la presencia de

gobernabilidad de las instituciones en la conservacién de estos sistemas.

Los mecanismos que se emplean para determinar el estado de un ecosistema, presentan dos
constricciones: la primera se refiere a la inherente variabilidad del medio natural en escalas de corto,
mediano y largo plazo; y la segunda radica en las limitaciones para modelar cuantitativamente esa
variabilidad y en consecuencia, para predecir los efectos de la influencia humana en la productividad
de los sistemas naturales (Steer ¢ al, 1997). Lo anterior, conlleva a realizar investigaciones y
monitoreos de diferentes atributos con el objetivo de medir esa variabilidad, identificar patrones
naturales y la magnitud de la afectacién de los recursos naturales y del ambiente a causa de las
actividades antrépicas,generandose asi una gran cantidad de datos. Dichos datos por si mismos
carecen de significado para la administraciéon y manejo de informaciéon ambiental, a menos que se
observen y analicen de acuerdo a valores de referencia de la misma variable estudiada en el tiempo,
en el espacio o su comportamiento respecto a lo que presentan otras variables, de manera que se
recojan y se presenten en una forma que puedan ser conceptualizados por otros especialistas y as{
mismo, entendidos por los usuarios. En este punto surge el obsticulo de definir en una medida
de comparacién la percepcion de un ecosistema marino-costero en “buen estado”, y esto se logra
transformando los datos en una expresiéon medible de un factor ambiental o “indicador” (OCSE,
2002; Jackson ez al.,, 2002).

Un indicador puede ser definido como una variable o un valor derivado de un conjunto
de variables que provee informacién sobre un fenémeno no medible directamente. Tiene una
significancia que va mas alla de las propiedades directamente asociadas con el valor de la variable en
un marco de explicacion (OECD, 1993; Jackson e7 a/, 2002). Un indicador simplifica un fenémeno
para ayudar a identificar cambios en un sistema (Ortiz ez al., 2004). El uso de indicadores contribuye
a sintetizar y analizar abundante informacién técnica, tomar medidas y acciones sobre temas
ptiotitarios, identificar problemas y dreas de accién, fijar objetivos y metas de desarrollo y/o calidad
ambiental y a medir y comunicar sobre las tendencias, evoluciéon y condicion del medio ambiente y

los recursos naturales, con el fin de observar las tendencias del sistema (Winograd, 1995).
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Los indicadores son clasificados en funcién de su complejidad. Los indicadores simples
hacen referencia a estadisticas obtenidas directamente de la realidad, generalmente expresadas en
superficie o poblacion, el cual segun Castro (2002) no es mas que un signo que ofrece informacion
mas alla del dato mismo, facilitando un conocimiento mas comprensivo de la realidad a analizar (por
ejemplo, m? de lluvia). Los indicadores complejos son el resultado de combinar varios indicadores
simples mediante sistemas de ponderacién o algoritmos, para proporcionar mayor informacion
sobre una realidad cuando no se conoce del todo (Comunidad Andina, 2005), asi como medit o
advertir un cambio en el tiempo y/o en el espacio de un determinado fenémeno o proceso (Eswaran
et al., 1992).

Con la finalidad de contribuir al seguimiento de los lineamientos de Politica Nacional
Ambiental y del Plan Nacional de Desarrollo, el INVEMAR se ha dado a la tarea de elaborar, probar
y ajustar una bateria de indicadores simples y complejos que permitirdn evidenciar los cambios
registrados en el estado de conservacion de las areas coralinas, manglares y pastos marinos, para lo
cual se ha realizado un analisis integrado de la informacién que ha sido generada histéricamente a
través de los monitoreos de dichos ecosistemas. El desarrollo de la bateria de indicadores se cimienta
en los trabajos derivados del proyecto “Disefio y Operacion del Sistema de Informaciéon Ambiental,
Linea Base y el Sistema Nacional de Monitoreo Ambiental para Colombia” especialmente de la
publicacién del Sistema de Informacién Ambiental de Colombia, Tomo 1I: Primera Generacién de
Indicadores de Linea Base de la Informacion Ambiental de Colombia (Castafio y Carrillo, 2002).
La idea de continuar con la iniciativa de una bateria de indicadores se estudié a finales del 2008,
probandose diferentes estrategias de indicadores en el 2009 y se realizé un taller para seleccionar
los definitivos y las estrategias para su calculo que aqui se plantea continuacién. Esta bateria de
indicadores debera ser considerada como una herramienta de complemento a la informacién que
es presentada por los programas de monitoreo, de alerta temprana y de diagnostico de estado
de conservacion de las areas marino-costeras consideradas, y eventualmente podrad orientar y
perfeccionar el proceso de toma de datos, al igual que facilitar la identificacion de areas y temas en

donde la informacién disponible es insuficiente, inconsistente o inexistente.

La aplicacion de esta bateria de indicadores como herramienta, su profundidad y su alcance
aun se eficuentra en una etapa muy temprana, en comparacion a casos similares desarrollados en el
Caribe (Pej.: McField y Kramer, 2007; The Heinz center, 2008; UNESCO, 2006) y en el pais (Ortiz
et al., 2004); el proceso de afinamiento de la bateria de indicadores de estado de los ecosistemas
marino-costeros considerados se ajustara mediante su implementacién para identificar falencias
y necesidades de informacioén, asi como con el empleo de nuevas tecnologias en los métodos de

monitoteo.

Dado que es la primera vez que presenta esta bateria de indicadores de estado de

conservacion, las metas que se persiguen con el presente documento son sencillas. (1) Socializar




Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “INVEMAR” 175

y describir los indicadores simples y complejos elaborados para los ecosistemas estratégicos
monitoreados por el INVEMAR: dreas coralinas, bosques de manglar y praderas de fanerégamas,
desde su planteamiento y metodologfa para seleccién de parametros y construccioén del indicador y
(2) Presentar los primeros reportes de los indicadores validados manejados con sensores remotos, y

con una versién en revisién de un indicador complejo.

Con los anteriores, se analizaran de forma descriptiva las tendencias generales observadas
en los indicadores relacionados con sensores remotos, asi mismo en el ejercicio de probar el

indicador complejo.

9.2 Marco ordenador y estructura planteada para la bateria de indicadores de estado de

ecosistemas marinos y costeros: arrecifes coralinos, manglares y pastos marinos

Elmodelo PER (Estado, Presion, Respuesta) propuesto por Adriaanse (1994) y desarrollado
por la Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Econémico —OCDE (1993)corresponde al
marco ordenador sobre el cual se han desarrollado y organizado indicadores ambientales que han
tenido gran utilidad a nivel mundial (UN, 1996; UNEP-CBD-SBSTTA, 1997; Armenteras e/ al.,
2003; Mace y Baillie, 2007). Este modelo tiene como objetivo responder interrogantes como 1.;Cual
es el estado actual de los recursos naturales y del medio ambiente?, 2. ;Qué y quién esta afectando
los recursos naturales y el ambiente?, 3. ¢Qué esta haciendo la sociedad para mitigar o resolver los
problemas ambientales y para fortalecer sus potencialidades? (Rump, 1996). De esta manera los
indicadores se pueden organizar en tres grupos dependiendo de lo que se pretenda medir (Ortiz
et al., 2004; Rincon et al., 2004). Los Indicadores de presion describen factores econdémicos, sociales,
demograficos, politicos y productivos que tiene la potencialidad de ocasionar cambios negativos en
el estado de la biodiversidad. Los Indicadores de estado: miden las condiciones o la situacién en que
se encuentra la biodiversidad en un momento determinado. Indicadores de respuesta: identifican las
acciones y medidas (de cardcter cientifico, politico, econémico y/o social) que se van poniendo en
practica para lograr los escenarios deseados de conservacién, conocimiento y uso sostenible de la

biodiversidad.

De acuerdo con las competencias del INVEMAR, una de las metas que se planted con
la bateria de indicadores dentro del grupo de Estado para la determinacioén de las condiciones de
conservacion en las que se hallan los ecosistemas, fue el disefio e involucramiento del enfoque
ecosistémico (perspectiva de un paisaje regional que contiene ecosistemas de las comunidades; Noss,
1990) que considera la relacion del nivel de organizacién biolégica con la escala geografica de trabajo
que para el caso son las ecorregiones naturales establecidas en el Programa de Investigaciones en
Biodiversidad Marina y Costera PNIBM (INVEMAR, 2000) .

La bateria de indicadores de estado de conservacién se plante6 en dos escalas de trabajo:
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General (A nivel de Paisaje, 1:100.000 y 1:50.000): Haciendo referencia a la composicion
del paisaje marino-costero, es decir, a la identidad, distribucién, riqueza, proporciones de tipos
de ecosistemas marinos (hdbitat), conjuntos de paisaje, patrones colectivos de la distribucién de

ecosistemas, entre otros. Se incluyen en esta escala los siguientes indicadores simples:

+  Indicador de Extensién Areas Coralinas (en revisién)
* Indicador de Extension Bosques de Manglar
* Indicador de Extensioén de Praderas de Faner6gamas

* Indicador de Fragmentacién Bosques de Manglar

Detallada (A nivel de ecosistema, 1:25.000 — 1:5.000): Considera los atributos estructura,
salud y funcionalidad de estos ecosistemas. Con este se involucraron una serie de indicadores
simples que da cuenta de estos atributos para cada ecosistema, con el fin de calcular los indicadores

complejos de:

 Indicador de Integridad Biética Areas Coralinas
* Indicador de Integridad Bidtica Bosques de Manglar

* Indicador de Integridad Bidtica Praderas de Faner6gamas

9.2.1 Criterios empleados para la seleccion de los indicadores simples y complejos

Los criterios para la seleccion de la bateria de indicadores son (siguiendo a Sarmiento ez a.,
2000; INVEMAR, 2003; Rudas ez al.,, 2002; Ortiz et al, 2004):

1. Relevancia conceptual y politica: el indicador debe responder a preguntas acerca del estado o riesgo
ecolégico de los recursos y del medio ambiente marino, en lo concerniente al manejo o conser-
vacion de estos.

2. Validez: el indicador debe cumplir con caracteristicas técnicas para garantizar que efectivamente
esta midiendo lo que pretende medir.

3. Sensibilidad: los indicadores calculados para series histéricas deben ser capaces de poner en evi-
dencia la variabilidad de los parametros sobre los cuales se fundamentan.

4. Disponibilidad y factibilidad de implementacion: el indicador debe contar para su cilculo con informa-
cién disponible o susceptible de ser generada con base en recursos disponibles. Por tanto, los
métodos de muestreo y las variables a medir deben ser factibles, apropiadas y eficientes en cuan-
to a logistica y costos. Contando con metodologfas, escalas de aplicacion, unidades de muestreo,
periodicidad de muestreo y sitios de monitoreo, estandarizados.

5. Replicabilidad: el indicador puede medirse y verificarse de manera consistente y sistemadtica, con
base en informacién claramente identificable a través de su respectiva hoja metodolégica.

6. Comparabilidad: el indicador puede ser medido en diferentes escenarios espaciales y temporales.

7. Simplicidad: el indicador producido debe ser comprensible para diversos usuarios.
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9.3 Limitaciones y Alcances

Debido alas dos escalas de trabajo que son consideradas, la bateria de indicadores propuesta,
permitira registrar los cambios en el estado de conservacion de los ecosistemas a nivel regional y de
paisajes al interior de dichas ecorregiones. LLa bateria como una herramienta de complemento a los
programas de investigacién y monitoreo, podra servir no solo de alerta temprana y de diagnostico de
estado de conservacion de las dreas marino-costeras bajo estudio, sino que tambien eventualmente
podra orientar y perfeccionar el proceso de toma de datos, al igual que facilitar la identificacion
de areas y temas en donde la informacién disponible es insuficiente, inconsistente o inexistente.
Aunque el INVEMAR cuenta con sistemas de monitoreos de areas especiales de manejo, son pocas
para el area a cubrir necesaria para poder establecer procesos regionales. En la medida en que haya
concertacion de transferencia de informacion entre las diferentes entidades ambientales que realizan
monitoreos en ecosistemas matino-costeros, podra alcanzarse mejor precision en el analisis de
procesos en las escalas aqui consideradas. Siendo la primera vez que se aplica la bateria de indicadores,
quedan ajustes por realizar en adelante, para conseguir su validacion y posterior involucramiento de
otras instituciones tanto en compartir la informacién existente o en la participacion total en la toma

de datos en campo.

9.4 Métodos empleados para el calculo de los indicadores basados en procesamiento de
imagenes?

La obtencién de informacién de coberturas sobre la superficie terrestre y sus variaciones en
el tiempo se hace posible utilizando técnicas de procesamiento de imagenes de satélite o fotografias
aéreas. En general para la obtencién de los indicadores de escala de trabajo general, se siguen los
pasos para el procesamiento de imagenes raster acompafiado de actividades de validacién en campo

y estadistica de primer y segundo grado.

9.4.1 Calculo del Indicador de Extension

Es un indicador simple que muestra la localizacién del ecosistema objeto de estudio, su
cobertura y distribucién por obtencién de contornos o limites, permite hacer el analisis de presencia/
ausencia y del cambio en la extension de los ecosistemas (ganancia o pérdida). Los pasos generales
para el calculo de los indicadores de Extension (INVEMAR, 2009a) son:

*  Adquisicién de datos: incluye la adquisicion de los datos de sensores remotos e informa-

ci6én secundaria relevante para el area de estudio

3 El ajuste a la metodologfa para el clculo de los indicadores de Extension y Fragmentacion, fue conducido
por Pilar Lozano Jefe de Linea Analisis Integrado de Informacién del INVEMAR, conté con la colaboracién de Marcela
Velasco-Ecdloga, Carolina Garcfa Valencia Bidloga-Marina, Stephane Rifaterra-Gedgrafo y Daniel Rozo-Jefe del
Laboratorio de Sistemas de Informacién LabSIS. Mayor informacion drozo@invemat.org.co




178 Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2009

Pre-procesamiento de la imagen

=  Correccién geométrica: se relaciona la imagen con un sistema de referencia definido usan-
do transformaciones geométricas, para poder superponer datos vectoriales almacenados.

=  C(lasificacién no supervisada: puede ser usando algoritmos de segmentacion por regiones
o basado en pixeles.

=  Visita de campo: incluye la identificacién de puntos de verificacién y la planeacion y eje-

cucién de salida.
Procesamiento de la imagen

*  Correccién atmosférica: Se eliminan las condiciones atmosféricas (gases y particulas) de la
toma que modifiquen la cantidad de radiacién recibida por el sensor, evitando distorsiones
e interferencia.

*  Geocodificacion de la imagen: se crea una nueva imagen proyectada al sistema de coorde-
nadas y se recalcula el valor digital del pixel por medio de un remuestreo. Para Colombia
los datos deben estar en MAGNA-SIRGAS.

=  Mosaico: de ser necesario se pueden unir “n” imagenes del drea en un mismo archivo ba-
sandose en la correccion geométrica realizada en el paso anterior.

*  Definicién de clases de cobertura (opcional): identificar otros tipos de cobertura como
playas, vegetacioén acutica, etc., ayudar a realizar un andlisis integrado de los cambios en
el ecosistema.

=  Mascara (opcional): hacer mascaras ayuda a eliminar ruido y optimizar el tiempo de proce-
samiento del 4rea de interés, ¢j: sobre nubes y sombras, empleando la banda del infrarrojo
IR asignando valor digital O a las areas a eliminar.

*  Transformaciones espectrales: se utilizan para mejorar la calidad de la imagen, reduciendo
redundancias de informacion, agregando informacién de otros sensores o removiendo
ruido. Entre estas técnicas se encuentran los Indices de vegetacién, el Analisis de Compo-
nentes Principales ACP y cociente entre bandas.

= Segmentacién: se realiza sobre el resultado de las transformaciones espectrales utilizando
los parametros de segmentacién del mejor ajuste.

»  (lasificacién de tipo automadtico o semiautomatico:. En ésta ultima se proveen muestras

representativas de cada clase a partir del conocimiento del area (puntos de verificacion).
Pasos adicionales para ecosistemas sumergidos:

La respuesta espectral de cada una de las clases de cobertura de la tierra es diferente, a la
encontrada en los ecosistemas marinos, lo que conlleva ademas a la seleccion del sensor y las bandas a
utilizar INVEMAR, 2009a). Los sensores mas utilizados para el mapeo de ambientes marinos someros
han sido Landsat TM y ETM, SPOT PAN y XS, Quickbird, IKONOS, CASI y fotografias aéreas
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(INVEMAR, 2009b). Es por ello que en el caso de ecosistemas sumergidos se requiere que previo a las
transformaciones se realice:

a.  Correccién de brillo en la superficie del mar (Deglint): elimina el efecto del reflejo sobre
las crestas o pendientes de las olas generadas por el viento.
b. Correccién de la columna de agua: elimina el efecto de atenuacion de la luz por penetra-

ci6on a lo largo de la columna de agua.
Calculo del indicador

= Calculo de vigencia actual: sobre la clasificacion obtenida y por interpretacion visual (pan-
talla), se hace una revision y validacion de la clase de ecosistema. Se optimiza el resultado
de la clasificacién, apoyandose en datos de las estaciones de muestreo, técnicas de interpre-
tacién visual (mejoramientos, composiciones a color), informacién secundaria y utilizando
criterios de experto. Como resultado se obtiene el mapa vectorial de cobertura para ecosis-
tema en el drea de interés.

= Calculo de vigencia actual con una linea base: Cuando existe una linea base y se requiera
determinar la vigencia actual, el procesamiento de la imagen se realizara siguiendo todos
los pasos previos. Sin embargo, al crear el mapa vectorial para la nueva fecha, se tomara
como base los vectores de la vigencia anterior adicionando unicamente aquellos vectores
en las areas donde la cobertura del ecosistema haya cambiado, para evitar errores gene-
rados por superposicién de vectores. Los cambios se identifican por verificacion visual
entre las dos imagenes (o vectores) o integrando los vectores de las dos fechas mediante la
funcién UNION de un SIG.

=  Revisién e incorporacion vigencias anteriores (opcional): de ser necesario se debera not-
malizar la informacion vectorial de vigencias anteriores, lo que incluye el cambio de siste-
ma de coordenadas, estandarizacién de escalas y atributos, entre otras.

=  Comparacién vigencia actual con vigencias anteriores: Para esto, primero se integran las
capas de cobertura de ecosistema de cada afio utilizando la funcién UNION del SIG, se
adiciona una nueva columna (Dindmica) y por analisis booleano y utilizando los atributos
asociados a cobertura se incluyen tres atributos: Estable, Pérdida y Ganancia.

= Reporte del indicador: El indicador se expresa como Indice de extensién para Bosque de
Manglar (IE manglar), Indice de extensién para Pastos Marinos (IE pastos) en ha, m? o
km? (de acuerdo a la escala). La frecuencia definida para el reporte de este indicador es 5
afios, bajo la responsabilidad del Jefe del Laboratorio de Sistemas de Informacién LabSIS
— INVEMAR (Tabla 9-1)
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Tabla 9-1. Formato de Reporte del Indicador de Extension para los diferentes ecosistemas (Tomado de INVEMAR, 2009a).

SIGLA ECORREGION

Nombre de Ecorregion

Linea Base o Vigencia anterior (ha)

Afio Linea Base o vigencia anterior

Valor en ha de exctension en linea base

Aiio del cual se tiene informacion para linea base o la vigencia anterior

Fuente Linea Base o vigencia
anterior

Proyecto dentro del cual se generd informacion para linea base o vigencia anterior

Vigencia Actual (ha)

Valor en ha de extension para periodo a 5 aios

Afio de vigencia actual

Aiio en el cual se generd informacion para vigencia actual

Fuente Vigencia actual

Proyecto dentro del cual se generd informacion para vigencia actual

Estable (ha)

Abrea de ecosistema presente en ambos en ambos ajios

Pérdida (ha)

Area de ecosistema en vigencia anterior y diferente a drea de ecosistema en vigencia actual

Ganancia (ha)

Area de cobertura diferente a la del ecosistema analizado en vigencia anteriory drea del ecosis-
tema en vigencia actual.

Escala Escala de generacion del dato
Valor kappa Valor de coeficiente kappa sobre calidad de clasificacion de la imagen

Expresion del indicador: IE man-

lar. IE. X Vigencia anterior- Vigencia actual
glar, IE pastos

9.4.2 Calculo del Indicador de Fragmentacion de Bosques de Manglar

Este indicador da una visién de la composicién, patrones y tendencias espaciales del
bosque de manglar, a través de medida de area, forma o borde de los fragmentos. Entendiendo por
fragmentacién la division de un habitat originalmente continuo en relictos remanentes inmersos
en una matriz transformada (Saunders ez a/, 1991). Los efectos sobre la comunidad asociada estan
relacionados con la reduccién del area total del habitat, la reduccién del tamafio de los parches
de habitat, el aumento del aislamiento en las poblaciones que los habitan (ECOTONO, 1996) y
alteraciones en los flujos de radiacién, viento y agua (Saunders ez /., 1991). Son 5 indices o indicadores
simples que dan informacién de la fragmentacion de los bosques de manglar. Los primeros 4 pasos
para el procesamiento de imagenes cuyo fin sea la obtencién de la fragmentacién, corresponden a
los mismos usado para obtener el indicador de extension exceptuando lo referente a ecosistemas

sumergidos:

a.  Adquisicion de datos
Pre-procesamiento de la imagen

a.  Visita de campo
Procesamiento de la imagen

b.  Calculo del indicador
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Para determinar el grado de fragmentacion del ecosistema de manglar, se apoya en el
calculo de diferentes indices, para lo cual se tiene en cue nta las facilidades que ofrece el programa
FRAGSTATS* McGarigal ¢ al., 2002; Zambrano ¢ al, 2007) esta herramienta permitié la adicién
a dicho indice de un conjunto de medidas que permiten no solo conocer el nivel de fragmentacién
sino también aspectos que apuntan al manejo INVEMAR, 2009d).

- Variacién de fragmentos/patches en el paisaje

- Variacién del tamafio del fragmento o parche mas grande
- Variacién porcentual del area nicleo

- Variacién de la continuidad longitudinal

- Variacién de la Conectividad entre Fragmentos-Parches de Areas Transformadas.

9.4.2.1 Variacién de fragmentos/parches en el paisaje

Determina cambios en porcentaje del numero de fragmentos o parches para cada unidad.
El primer paso es calcular el nimero de parches. . Donde 7 equivale al nimero de parches en el
paisaje o en otro tipo mayor de parche tipo i. Con base en la cartografia de unidades naturales, se
calcula el porcentaje que pueda significar el cambio en el nimero de fragmentos respecto a la medida
anterior o la de referencia o linea base. La densidad de fragmentos o parches se calcula, a partir de

relacionar el numero con la extension del gran parche o la unidad. En la formula siguiente NP = F

c=1 B =2 By
2e=1F

AP F = x 100

APF = variacién en el porcentaje del numero de fragmentos I del area protegida o algunos de sus
sectores, segun una media inicial o referencia .

¢ = unidad espacial de analisis de referencia utilizada para clasificar los fragmentos.

Fr = fragmentos en el afio de la referencia r o una medida anterior

F1 = fragmentos en el tiempo 1 posterior a la referencia

Si APF es negativa se asume una mayor fragmentacién y se pueden estar interrumpiendo
flujos ecoldgicos. Si APF es positiva o igual el proceso de fragmentacién se mantiene o se reduce y
por tanto aumenta la posibilidad de que los flujos ecolégicos se mantengan es mayor. Los rangos

resultantes se muestran en la Tabla 9.2.

4 http:/ /wwwumass.cdu/landeco/research/ fragstats / fragstats-html
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Tabla 9.2. Calificacién del Indicador de estado de conservacién Fragmentacién de Bosques de Manglar de acuerdo al
pardmetro Variacién de fragmentos/parches en el paisaje en 4 rangos

Bajo Medio Alto Muy Alto
La variacién correspon- Hay reduccién en el numero
de a mas del 10% con La variacion se encuentra | La variacion se encuentra de areas transformadas
respecto a una linea base de | entre el 10% y el 5% entre el 5% y el 1% (>0%) y/o no presentan
referencia modificaciones (0%)

9.4.2.2 Variacién del tamaiio del fragmento o parche mas grande

Este indicador determina cambios en porcentaje del tamafio del fragmento o parche
mas grande dentro del paisaje y su variacién en cada tiempo en los que se tomen datos. Se inicia
calculando el LLPI (Largest Patch Index)

maxa
LPI=1=——x 100
1 X
aij= area (m? del patche ij.
A=Area total del paisaje (m?)

LPI o parche mas grande, cuantifica el porcentaje del paisaje o area de estudio que esta dentro del
patche mas grande. Al calcular el .P] se pasa a calcular la variacién o cambio de este parche en
diferentes afios. Los rangos resultantes se muestran en la Tabla 9-3.

ApF= LPhy 100
LPI,

APF = cambios en el porcentaje del fragmento mayor Fm en el area protegida o sus sectores.
LPI = Extensién del fragmento mayor Fm en el afio de la referencia r (linea base)
LPI, = Extensi6n del fragmento mayor Fm en el tiempo 1 posterior a la referencia.

Tabla 9-3. Calificacién del Indicador de estado de conservacién Fragmentacién de Bosques de Manglar de acuerdo al
pardmetro Variacién de fragmentos/parches en el paisaje en 4 rangos

Muy Bajo Bajo Medio Alto
1 l 0, 1 0,
Se mantiene menos del 70% Se mar;mene entre € 47,0 ’ Se mantiene entre cl 80 ’ Se mantiene mas del 90%
L y el 80% de la extensioén y el 90% de la extensién [
de la extensién original . - de la extensién original
original original

Si APF se mantiene o aumenta se asume que el fragmento mayor aumenta y por ende la unidad
espacial natural podria estarse conservando o recuperando. Si APF disminuye hay decremento en
la extension del fragmento mayor y por tanto puede ser un indicativo de degradacion.
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9.4.2.3 Variacién porcentual del area niicleo

Se refiere ala variacion en el porcentaje de area de cobertura vegetal natural que se encuentra
fuera de una distancia minima de influencia a partir del borde o en el drea nicleo. El primer paso es

cuantificar el area nucleo:

noo. 1
TCA Ll

Zl a ”(10.000)

]_
aif= 4rea nucleo (m? del patche ij basado en un botrde de profundidad.
TCA = 0, sin limite
TCA=0 cuando todas las locacién dentro de cada parche estan dentro de la distancia especificada
de profundidad de borde desde el perimetro del parche.
La variacién porcentual del area nucleo se calcula Tabla 9.4:

r

ATCA= rea x 100
T TCA

1
ATCA = Variacién porcentual de area nicleo

TCA r = Area nticleo de la linea base de referencia

TCAT = Area nicleo del tiempo en que se realiza el analisis

Si ATCA se mantiene o aumenta se asume que el area nucleo aumenta y por ende la unidad espa-
cial natural podtfa estarse conservando o recuperando. Si ATCA disminuye hay decremento en la
extension del area nuicleo y por tanto puede ser un indicativo de degradacion.

Tabla 9.4. Calificacién del Indicador de estado de conservacién Fragmentacién de Bosques de Manglar de acuerdo al
parametro Variacién porcentual del 4rea nicleo en el paisaje en 4 rangos

Muy Bajo Bajo Medio Alto
Se mantiene menos del 40% | Se mantiene entre el 40% y | Se mantiene mas del 80% Se mantiene el 100% de la
de la configuracién original | el 80% de la configuracién | de la configuracién original | configuracién original (drea
(area nucleo) original (area nucleo) (area nucleo) nicleo)

9.4.2.4 Variacion de la continuidad longitudinal

Este indice mide la conectividad dentro de los parches. ILa cohesion de parches se
incrementa si el tipo de parche se torna mas macizo o agregado en su distribucion, en otras palabras

mas conectado fisicamente.

-1

x 100

n_pl
COHESION = |1 — —==170 x[

n * *
j=1Pij ) %ij

1 1
Nz
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Py = perimetro del parche ij en termino de nimero de celdas.

ajj = area del parche ij en término de numero de celdas.

A = total numero de celdas en el paisaje.

Rango: 0 < COHESION < 100. Cohesion se acerca a 0 cuando el paisaje o fragmento se torna

altamente subdividida y menos conectada fisicamente. Calculo del indicador en la Tabla 9.6:

ACohesién= (Cohesién 1)/Cohesion r)*100
A Cohesion = Variacion del valor de cohesion

Cohesién r = cohesién en el tiempo de la referencia

Tabla 9.5. Calificacién del Indicador de estado de conservacién Fragmentacién de Bosques de Manglar de acuerdo al
pardametro Vatiacién de la continuidad longitudinal en el paisaje en 4 rangos.

Muy Bajo Bajo Medio Alto

Se mantiene entre el 40% y
el 80% de la configuracion
original

Se mantiene més del 80% | Se mantiene el 100% de la
de la configuracién original | configuracion original

Se mantiene menos del 40%
de la configuracién original

Cohesionl = cohesién en el momento de realizar el andlisis

Si la variacion es positiva se asume una menor continuidad del area protegida y se pueden
estar interrumpiendo flujos ecoldgicos determinantes. Si la variacion es negativa hay incremento de
la continuidad en la cobertura natural y por tanto aumenta la posibilidad de que los flujos ecoldgicos

S€ mantengan.

9.4.2.5 Variacién de la Conectividad entre Fragmentos-Parches de Areas Transformadas

El grado de conectividad de areas transformadas puede ser evaluado desde el grado de

discontinuidad estructural de la matriz natural de referencia o continuidad fisica a través del paisaje

(Tabla 9-6). La métrica que se utilizara sera la distancia euclidiana.
Hij = distancia (m) desde el parche ij al vecino mas cercano (parche de la misma clase o tipo),

calculado desde el centro a centro de las celdas.
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ADab= hl/h x 100
T

Rango: ENN > 0, sin limite. ENN se acerca a 0 cuando la distancia del vecino mas cercano
disminuye. Al tener el valor de la distancia euclidiana, se aplica la siguiente férmula :

ADab = variacién en la distancia media entre fragmentos, observados durante un tiempo inicial r
y uno posterior 1

hr = distancia media euclidiana entre 4reas transformadas de la linea base de referencia

b1 = distancia media euclidiana entre areas transformadas para un tiempo posterior de medida 1.

El indicador sera negativo cuando la distancia media euclidiana de la linea base de referencia
es menor que la medida postetior o actual. Y positivo cuando la medida postetior/actual es menor que
la medida de la linea base de referencia.

Tabla 9-6. Calificacion del Indicador de estado de conservacién Fragmentacion de Bosques de Manglar de acuerdo al
parametro Variacion de la Conectividad entre Fragmentos-Parches de Areas Transformadas en 4 rangos.

Muy Bajo Bajo Medio Alto
La variacion corresponde a | La variacién se encuentra La variacion se encuentra La variacion no presenta
mas del 30% entre el 30% y el 20% entre el 20% y el 1% modificaciones

9.4.2.6 Reporte del Indicador

Los parametros para los cuales solo se cuente con la linea base o de referencia se presentaran
en el formato correspondiente a la Tabla 9-7. El formato que relaciona el indicador calculado se
mostrard en la Tabla 98. La frecuencia definida para el reporte de este indicador es 5 afios, bajo

Tabla 9-7. Formato de reporte de la linea base de fragmentaciéon de bosques de manglar para las ecorregiones costeras con
presencia significativa de este ecosistema. VF: Variacién de fragmentos/parches en el paisaje, Fr: Numero de fragmentos.
TFG: Tamafo del fragmento mds grande, LPIr: porcentaje del tamafio del fragmento o parche mds grande dentro del paisaje.
PAN: Variacién porcentual drea nicleo, TCAr: Area nicleo de la linea base de referencia. CL: continuidad longitudinal, Cohr:
cohesion en el tiempo de referencia. CAT: Conectividad entre fragmentos transformados, hr: distancia media euclidiana entre
areas transformadas de la linea base

VF | TFG | PAN CL CAT
Sigla Ecorregion Sitio Aio y Fuente
Fr | LPIr | TCAr Cobr br

DAR Darién

GUA Guajira
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Tabla 9.8. Formato de Reporte del Indicador de Fragmentacion para (Elaborado a partir de la informacién presente en
INVEMAR, 2009d). VF: Variacion de fragmentos/parches en el paisaje. TFG: Tamafio del fragmento mas grande. PAN:
Variacién porcentual area nicleo. CL: continuidad longitudinal. CAT: Conectividad entre fragmentos transformados. L. Base:
Linea Base. Calf: Calificacién.

Sigla Ecorregién

Sitio Ano

L.Base

VF Valor
Calf.

L.Base

TFG Valor
Calf.
L.Base

PAN Valor
Calf.
L.Base

CL Valor
Calf.
L.Base

CAT Valor
Calf.

la responsabilidad del Jefe del Laboratorio de Sistemas de Informacion LabSIS — INVEMAR. El
indicador se debera expresar como se muestra en la Tabla 9-7.

9.5 Métodos empleados para el calculo de los indicadores de integridad biotica

Cuando un sistema ecoldgico (ej. un ecosistema) posee un disefio estructural, de flujos
y procesos con el que ha alcanzado un maximo empoderamiento o eficiencia en la transferencia
de energia’, se dice que es un sistema alfamente integro. Segiin Campbell (2000) la integridad de un
ecosistema puede ser abordada desde dos puntos de vista: En primer lugar, se tiene en cuenta que un
ecosistema es una red organizada de componentes bidticos y abidticos y sus procesos involucrados,
por lo que se concibe a la integridad como el estado de la unidad organica, o del todo. En este
sentido, la integridad en un ecosistema puede ser entendida como una condiciin de los mismos que
puede llegar a estar completamente desarrollada cuando la red de componentes y procesos este

completa y funcionando 6ptimamente. En segundo lugar, se considera la medicion de la integridad

5 La cantidad de energfa concentrada y disponible que no se disipa durante la transferencia entte los diferentes niveles jerirquicos
de un sistema ecoldgico de mayor calidad se le conoce como emergfa (Lomas et al, 2007).
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dentro del contexto de procesos temporales o espaciales especificos, lo cual se interpretaria como
la capacidad de mantener aquellas condiciones funcionales y estructurales que conservan al sistema
con un méximo empodetamiento®. Para determinar si las condiciones de un sistema en el contexto
espacial o temporal se han mantenido, es necesario que se establezcan criterios para definir lo que se
considera como una condicion de referencia, para asi medir la integridad en relacién con este estado
estaindar. En palabras de Karr y Dudley (1981) se sintetiza la siguiente definicion: “La integridad
refleja la capacidad que tiene un sistema para mantener sus atributos estructurales, funcionales y
de salud, de forma equiparable a como ocurriria si el sistema objeto de evaluacién se hallara en
condiciones naturales, un estado deseado o de referencia de organizacién ecolégica, que alcanza una
condicién de valor maximo cuando la red de componentes y procesos este completa y funcionando

optimamente”.

El indice de integridad biotica IBI, desarrollado por el Dr. James Karr para su uso en
pequefias corrientes de agua caliente en el centro de Illinois y de Indiana (Karr, 1991) y es adaptado
por el equipo de trabajo del proyecto de Indicadores de Linea Base, liderado en INVEMAR por Luis
Armando Gonzalez INVEMAR, 2003), el cual proporciona una descripcioén resumida del estado
del medio ambiente mediante la agregaciéon multidimensional de varios indicadores simples en una

cantidad unica, con el objetivo de simplificar y facilitar los analisis temporales y espaciales.

Elindicador adaptado por el equipo inicial fue revisado y ajustado por el autor para e/ Caribe
despues de una revisién literaria de diferentes perspectivas acerca de la definicién de integridad,
para lo cual se conté principalemte con la asesorfa de la bidloga M. S¢. Diana Isabel Gémez Lépez,
Jefe de la linea de investigacion en Organizacién y Dinamica de Ecosistemas del Programa BEM —
INVEMAR. El indicador de integridad biotica para los ecosistemas marino-costeros estratégicos,
que son monitoreados por el INVEMAR (dreas coralinas, bosques de manglar y praderas de

faner6gamas), basado en el indice de integridad biotica tiene como ajustes:

. La condicién de que se incluya en el calculo al menos un indicador simple que sea estima-
dor para cada uno de los atributos: estructura, salud y funcion.

. La calificacién de las clases (intervalos) de los indicadores simples, debe en lo posible ba-
sarse en valores de referencia hallados en la literatura y en el caso de no contar con dichos valores,
ajustar los intervalos mediante una aproximacion estadistica y calibrar los intervalos con los comen-
tarios de los equipos de monitoreo ecosistemico o un experto en el ecosistema.

La seleccién de los indicadores simples estimadores de los atributos de integridad de un

ecosistema se realizé considerando los siguientes parametros:

Estructura: Componentes de los sistemas biolégicos en sus distintos niveles de organizacion y la
disposicion u ordenamiento fisico de esos componentes para cada nivel.
Salud y Calidad: Hace referencia a las condiciones en que se encuentran para poder mantener sus

6 Empower o empoderamiento, que hace referencia al flujo de la energia a través de la red de estructuras, procesos y componen-
tes del sistema (Campbell, 2000).
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funciones y su estructura, a razén de la presencia de factores causantes de estrés, como aparicién
de enfermedades o cambios en los componentes abiéticos (sedimentacion, nutrientes, temperatura,
salinidad).

Funcionamiento: Se mide através de los siguientes componentes: 1. Regulacién (capacidad de
controlar sus procesos esenciales): se refiere a la variedad de los flujos de energfa, los procesos e inte-
racciones que ocurren entre los componentes biolégicos del mismo, la productividad primaria como
base de las cadenas alimentarias marinas y de la biomasa, la capacidad reproductiva de las especies y
su resiliencia; 2. Oferta de condiciones espaciales para mantener biodiversidad (Habitats); y 3. Bienes
y Servicios Ambientales (capacidad de proveer bienes para uso humano).

Dado que no siempre es posible tener la informacién de los pardmetros por atributo
completa debido a que nunca se esta exento de presentar dificultades de diferente indole para poder
realizar alguna de las mediciones en campo, la escala del enfoque original de IBI 1 a 5 fue estandarizada
a una escala de 1-100, ponderand o su aporte en relacién al nimero de variables consideradas
por atributo. El indicador consiste en la sumatoria de los calificativos, obteniéndose valores de los
calificativos y escala de color tal como se muestran en la Tabla 99. El drea mds deteriorada tendra
un valor total IBI menor al 20%, mientras que el maximo valor obtenible sera mayor al 80% de
integridad, para las 4reas en las mejores condiciones. Las definiciones de las variables consideradas
para calculo del indice de integridad bidtica de corales, de manglares y de fanerégamas se encuentran
consignadas respectivamente en las hojas metodolégicas (Anexo 1 Ejemplo de hoja metodolégica

del indicador de extensién).

Tabla 9.9. Escala de calificacion del Indicador de Integridad mediante el uso del indice de Integridad Bi6tica y su ecuacion.
IBI: Indice de Integridad Biética, E: Estructura, S: Salud, F: Funcién.

Valor total de IBI Interpretacion

<40 %
40 — 50%
50 — 60% Estado Regular
60 —75%

>75%

i i i
1 1 1
IBI, = |E EXl.x— +SC EXL-X— +F EXL'X— X100
- bi - bi T Pi

donde IBI, corresponde a cada k ecosistema considerado
1/pi es la propotcién de la vatiable en el total de vatiables consideradas, cuya suma por
atributo debe ser igual 2 0.333, de manera que cada atributo del sistema quede igualmente ponderado,

son las variables consideradas al intetior las que pueden variar en su ponderacion.
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La clasificacién de cada clase para los parametros representados en la formula mediante un
Xi, en valores que oscilan entre 1 y 5, se realiz6 mediante el uso de percentiles. Los percentiles son
aquellos valores de la variable, que ordenados de menor a mayor, dividen a la distribucién en partes,
de tal manera que cada una de ellas contiene el mismo nimero de frecuencias o un porcentaje de
éstas, la mediana corresponde al percentil 50. La necesidad del uso de los cuartiles o los percentiles,
-segun su mas actual aceptacion— surge de las dificultades que aparecen al determinar la variacioén y
limites de normalidad de un parametro dado, es considerada una medida de dispersién robusta y de

amplio uso (Carrera ez al. 2002).

9.5.1 Intervalos de calificacion obtenidos

Los indicadores simples fueron establecidos de acuerdo a lo planteado en la propuesta
de Gonzalez en el informe de estado de los recursos afio 2002 (INVEMAR, 2003); as{ como en la
revisién de la guia de indicadores de la region del arrecife mesoamericano y ecosistemas asociados
(McField y Kramer, 2007), de la guia de grupos funcionales de herbivoros de la IUCN (Green y
Bellwood, 2009), lo estandarizado por CARICOMP y AGRRA y finalmente con lo concertado con
los investigadores. Los pardmetros empleados como estimadores de los indicadores simples fueron
seleccionados teniendo en cuenta los monitoreos llevados a cabo por el SIMAC y por el proyecto
de monitoreo de la rehabilitacién de manglares de la Ciénaga Grande de Santa Marta (Cadavid ez 4/,
2009). Algunos parametros correspondieron directamente con indicadores simples, mientras otros

fueron usados como insumos para su calculo.

9.5.1.1 Para areas coralinas:

La Tabla 910 consituye un resumen de las estadisticas descriptivas relevantes para
establecer los intervalos de los indicadores simples necesarios para el calculo del indicador complejo
de integridad bidtica de areas coralinas IBlc. Los indicadores simples relacionados con el atributo
estructura seleccionados corresponden a: (1) CCV-Porcentaje promedio de un transecto de 20m?
cubierto de corales escleractineos vivos, (2) Composiciéon de corales escleractineos, (3) Algas -
Potcentaje promedio de un transecto de 20m? cubierto por algas, (4) Cor:Alg — Propotcion Cobertura
coralina viva/Algas, (5) Rugosidad para establecer la complejidad del sustrato, (6) Gorgoniceos —
expresados en cantidad promedio de los transecto. Del atributo Salud: Sano - Porcentaje promedio
de coral sano, Blanqueamiento - Porcentaje promedio de coral Blanqueado, Enfermedad: Porcentaje
promedio de coral enfermo. Finalmente como efecto de la funcionalidad del sistema esta la presencia
y abundancia de Invertebrados - Promedio de un transecto de 20m? de la riqueza de la comunidad de
invertebrados vagiles de importancia ecoldgica y comercial, Peces - Promedio de censos de banda de
la riqueza en peces de importancia ecolégica y comercial, IDA — Cantidad promedio por transecto
de 20m? de individuos de Diadema antillarnm, Peces herbivoros — Abundancia de peces herviboros

por censo de banda.
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Tabla 9.10. Estadisticas descriptivas de los pardmetros empleados para la obtencién de intervalos del Indicador de Integridad
Bidtica de dreas coralinas IBIc. Min: Valor minimo, Max: Valor maximo, u: Media, Var: Varianza, DE: Desviacién tipica, EE:
Error Estandar de la media, CV: Coeficiente de Variacién, 1% primer cuartil, Md: Mediana, 3° tercer cuartil. Bart: Bartlett
prueba de homogeneidad de varianza. Célculos realizados con el programa de acceso libre GSTAT".

Parametros Min Max w Var DE EE Cv 1° Md 3° Bart
CCcv 18.2 76.4 24.5 172.4 13.1 0.92 0.53 15.4 241 33.7 | <0.001
Composiciéon| 0.9 68.4 2.8 2.0 1.4 0.10 0.50 1.7 2.3 3.7 | <0.001
g Algas 0.3 52.9 42.8 118.8 10.9 0.76 0.25 34.6 41.3 50.4 | <0.001
:
3 Cor: Alg 0.7 7.5 3.5 33.5 5.8 0.41 1.66 1.1 1.7 3.1 <0.001
Rugosidad 0.0 7.4 1.5 <0.01 0.2 0.01 0.12 1.4 1.6 1.7 <0.001
Gorgonaceos| 38.3 100.0 0.5 1.1 1.1 0.07 | 202 0.0 0.2 0.5 | <0.001
Sano 0.0 44.2 89.5 104.9 10.2 0.72 0.11 87.1 93.0 96.0 | <0.001
3 Blanquea-
= . 0.0 26.5 3.7 45.0 6.7 0.47 1.81 0.6 1.7 3.5 <0.001
S miento
Enfermedad 0.0 27.4 3.8 20.6 4.5 0.32 1.18 0.8 23 4.6 <0.001
Invertebrados| 0.0 5.7 1.8 1.1 1.1 0.07 0.57 1.0 1.7 2.6 <0.001
- R. Peces 3.0 19.5 10.1 7.1 2.7 0.19 0.26 8.4 9.9 11.5 | <0.001
&)
E
& | D antillaram 1.0 47.0 2.8 25.7 5.1 0.36 1.83 0.0 0.4 32 | <0.001
P“iii:rbl’ 1.1 2.1 160 | 765 | 87 | 061 | 054 | 101 | 141 | 199 | <0.001

Aunque se observa que la varianza de algunos pardmetros es amplia, esto se confirma con
la prueba de homogeneidad de varianzas Bartlett, lo que descarta la posibilidad de emplear una
técnica para establecer rangos basados en la media y su dispersién. Los coeficientes de variacion
indican que no hay una gran heterogeneidad entre las estaciones de monitoreo, posiblemente debido
a que la mayorfa se halla en areas marinas protegidas, lo que implicarfa un sesgo. De acuerdo con
las técnicas de clasificacion aprobadas por los investigadores y por lo obtentenido en literatura se

establecieron los siguientes intervalos para los indicadores simples:

7 www.e-biometria.com/g-stat/index.html
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Tabla 9.11. Intervalos calificados (1, 2, 3, 4, 5) establecidos para los indicadores simples que sitven de insumo para el calculo
del indicador de Integridad Biologica de Areas coralinas.

CCcv <15% 15-24% 25-35% 35-50% >50

g Composicion Debajo 40 40 - 50 51-175 76 -85 Percentil 86 del AREA

§ Algas > 50% 50 - 40% 40 - 25% 25-15% <15%

2 Cor:Alg <0.8 0.8 -1.5% 1-1.5% 1.5-3.5 >3.5
Rugosidad <1 1-1.5 15-2 >2
Sano > 20% 10 - 20% 5-10% 85-95% >95%

% Blanqueamiento > 20% 10 - 20% 5-10% 1-5% <1%
Enfermedad > 20% 10 - 20% 5-10% 1-5% <1%
Invertebrados Debajo 40 40 - 50 51-75 76 -85 Percentil 86 del AREA

:g R. Peces Debajo 40 40 - 50 51-75 76 -85 Percentil 86 del AREA

g

é D. antillarnm <5 5-10 10 - 20 20 - 30 > 30
Peces Herbivoros <5 5-10 10-15 15-20 >20

Los parametros que implican un conteo de especies (Composicion, Invertebrados y Peces)
requieren ser calibrados para el drea estudiada; debido a que su cantidad puede estar relacionada con
caracteristicas del medio, se tiene en cuenta la dispersion de los datos, los percentiles y los maximos y
minimos que toma la variable, esto requiere ser discutido cuidadosamente con equipo de monitoreo.
Para el caso de la densidad de D. antillarum, se tuvo en cuenta que debido a la epidemia que condujo
a la mortalidad masiva del erizo, ocurrida entre 1982 y 1983 (cubrio 34 millones de kilometros del
Caribe; TNC, 2004), hubo una disminucién en las poblaciones pasando de una densidad de 4-17
individuos/m? a valores infetiores a 0.001 individuos/m? tal como sucedio en Barbados (Lewis y
Wainwrigth, 1985; CARICOMP, 2003) y que para Colombia no existen registros previos a dicha
mortandad. Por lo anterior, se considera a la maxima densidad por transecto promedio reportada
en las estaciones de los monitoreos del SIMAC evaluadas es 1,35 individuos/m? (27,4 individuos/
transecto), como punto minimo para que se cumpla una condicén deseable. Este valor resulta ser
similar al maximo reportado para los arrecifes mesoamericanos en el afio 2006 (McField y Kramer,

2008).
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Tabla 9.12. Estadisticas descriptivas para las dreas, que sitven de insumo para el cdlculo de las calificaciones de los indicadores
simples Composicién, Invertebrados y Peces para el cilculo del indicador de Integridad Biolégica de Areas coralinas. Min:
Valor minimo, Max: Valor Maximo, u: Media, Var: Varianza, DE: Desviacién tipica, 1°: Primer cuartil, Md: Mediana, 3°:
Tercer cuartil. IFU: Isla Fuerte, ISB: Islas de San Bernardo, ISR: Islas del Rosario, PRO: Providencia, SAN: San Andrés, SMR:
Santa Marta, UCH: Uraba Chocoano.

Min Miax " Var DE 1° Md 3°

IFU 2.40 3.20 2.87 0.17 0.42 2.70 3.00 3.10

ISB 3.00 7.50 4.64 0.88 0.94 4.00 4.67 5.33

:§ ISR 1.27 2.20 1.70 0.08 0.28 1.50 1.67 1.93
.§,‘ PRO 1.00 6.00 3.00 1.36 1.16 2.10 3.00 3.67
§ SAN 1.00 2.40 1.78 0.09 0.29 1.60 1.80 2.00
SMR 1.45 3.40 2.13 0.34 0.59 1.70 1.87 2.60

UCH 0.67 6.00 3.32 3.50 1.87 1.50 3.17 4.67

IFU 1.80 2.60 2.33 0.21 0.46 2.20 2.60 2.60

2 ISB 0.00 4.00 1.90 1.11 1.05 1.00 2.00 2.67
E ISR 0.40 3.30 1.51 0.73 0.85 0.87 1.27 2.03
g PRO 0.00 5.67 2.27 1.28 1.13 1.63 2.20 3.00
'-E' SAN 0.40 4.40 2.13 0.59 0.77 1.60 2.10 2.58
SMR 0.11 2.20 0.79 0.27 0.52 0.47 0.60 1.07

UCH 0.00 4.00 2.29 0.98 0.99 1.33 2.50 3.00

IFU 7.60 10.00 8.43 1.84 1.36 7.65 7.70 8.85

ISB 4.33 12.00 9.59 2.65 1.63 8.71 9.67 10.83

] ISR 5.33 13.60 9.41 4.32 2.08 7.93 9.30 10.98
é PRO 5.60 19.00 10.89 9.96 3.16 8.44 10.35 12.70
SAN 3.00 19.50 10.13 12.18 3.49 8.18 10.58 11.84

SMR 4.70 15.92 10.52 6.86 2.62 9.10 10.30 12.10

UCH 7.20 13.67 9.49 3.03 1.74 8.08 9.25 9.90

9.5.1.2 Para manglares:

Aunque son diversos los parametros medibles en los ecosistemas de manglar no siempre
es posible compararse debido a los métodos empleados para su calculo, asi mismo como no todos
consideran las mismas variables. El calculo del Indicador de Integridad Bidtica para Manglares IBIm
present6 dificultades a la hora de seleccionar los pardmetros que fuesen comparables y que a su
vez no redunden en la informacién que ofrecen. Se tuvo como base principal para la seleccion las
informacién proveniente de los monitoreos de bosques de manglar llevados a cabo en el Instituto:
Proyecto de monitoreo de rehabilitacién del manglar de la CGSM (Cadavid ez a/, 2009) y el protocolo
para manglares de CARICOMP llevado a cabo por equipo del SIMAC. Para calibrar los intervalos
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de las variables fue necesario incluir informacién proveniente de diversos estudios (Garcia, 1994;
Garcia-Hansen y Gaviria-Chiquazuque, 1996; Sanchez-Paez y Alvarez-Leon, 1997; Lasso-Zapata
et al., 1998; datos de bosques de mangle de CORALINA-CARICOMP presentes en informes de
INVEMAR); no obstante, el calculo del indicador cobra mas importancia en monitoreos que en
estudios puntuales, por lo que no se calculo para los estudios que sirvieron de insumo, exceptuando

algunas estaciones con series historicas monitoreadas por CORALINA.

Los parametros seleccionados son presentados en la Tabla 9.13, el ICH — Indice de
Complejidad de Holdridge, refleja la complejidad en la arquitectura del bosque en funcién de su
densidad, altura, riqueza y area basal, CDD — Condicién de deterioro es una medida que se incluyo
para ejemplificar una variable que implica afectacién a manglares por causas antropicas y naturales,
esta definido como el porcentaje de arboles de la parcela que han sido talados, esten enfermos
o fragmentado por causa desconocida. La salinidad intersticial es una clara medida de la calidad
del entorno y que tiene una influencia directa en la sobrevivencia de los mangles. La regeneracion
natural mide la potencialidad en recuperacion del ecosistema-resiliencia, se expresa como la cantidad
de juveniles (ejemplares con didmetro a la altura del pecho inferior a 2.5cm y propagulos) por metro
cuadrado para las parcelas. Finalmente, la productividad es la medida de la exportacién de materia a
otros ecosistemas, se expresa en gramos de carbono por dfa.
hxaxdXs

1000

donde / es la altura promedio por patcela, a el promedio del area basal en 0,1ha, 4 la

ICH =

densidad promedio en 0,1ha y s es el numero promedio de especies por estacion.

Tabla 9.13. Intervalos calificados establecidos para los indicadores simples que sirven de insumo para el calculo del indicador
de Integridad Bioldgica de Bosques de Manglar.
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Dado que los ecosistemas escogidos corresponden a areas que han mantenido sus parametros
estructurales sin mayores cambios en el tiempo, se establecieron de acuerdo a los percentiles o
cuartiles, los intervalos de variacién de los parametros necesarios para calcular el ICH (Tabla 9.14).

Tabla 9.14. Estadisticas descriptivas para las areas, que sirven de insumo para el calculo de la calificacién del indicador ICH.

ICH
Percentil Chengue Cocoplum Rinconada

Maximo 100% 1,140 0,393 10,536
99% 1,140 0,393 10,536

95% 1,132 0,393 10,536

90% 1,132 0,393 8,125

3° Cuartil 75% 1,107 0,168 7,983
Mediana 50% 1,079 0,161 4,890
1° Cuartil 25% 0,957 0,148 3,803
10% 0,478 0,148 3,803

5% 0,478 0,148 0,000

1% 0,445 0,148 0,000

Minimo 0% 0,445 0,148 0,000

9.5.1.3 Para praderas de pastos:

Es menor la informacién con series histéricas y disponible para poder realizar el calculo
del indicador de integridad biética de praderas de fanerogamas IBIf, en comparaciéon con el IBIm.
La informacién de los diferentes pardmetros tomada en los monitoreos (CARICOMP) se realiza
exclusivamente para Thalassia testudinum, una especie que resiste a disturbios, no asi su comunidad
asociada que no esta incluida en los monitoreos, lo que impone anticipadamente un sesgo en la

determinacion del estado de este ecosistema.

A pesar de la disponibilidad de proyectos para calibrar los parametros como se pudo realizar
para manglares, las praderas presentan caracteristicas asociadas a su ubicacién, con una variabilidad
tal que requiere que los valores se establezcan en relacion a la linea base Tabla 9-15. Constituye el
indicador que requirio menor cantidad de ajustes, en relacién al postulado por equipo que lideré6 el
proyecto de linea base en el 2002 (INVEMAR, 2003). Los parametros biomasa total expresado en
peso seco/m? y el 4rea foliar calculada a partir de Ancho x Largo de la hoja (cm), fueron empleados
como estimadores de la estructura del ecosistema. La variable condiciones de deterioro humano,
fue el acercamiento a los valores de calidad del entorno, se estimo como una constante para cada

area considerada, en relacion a lo hallado en literatura y por concertado con quienes realizan los
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monitoreos y/o conocen el 4rea, esto sesga la informacidn, el hecho que no exista una varibale como
tal para determinar la salud del ecosistema. La productividad expresada en gramos de Catbono/m?/
dia, asi como la tasa de renovacién constituyeron las variables tenidas en cuenta para la estimacion
del estado en relacion a la funcion del ecosistema. Los intervalos presentados en porcentajes en la
Tabla 9.16, representan relacion entre el valor obtenido y la linea base por lo que esta representado
como disminucién, o porcentaje de diferencia respecto a dicha referencia, pueden llegarse a obtener

valores superiores es decir incrementos, esos valores tendran como calificativo 5.

Tabla 9.15. Linea base para las areas, que sirven de insumo para el cilculo de la calificacion del indicador IBIf

Biomasa Area Foliar Productividad Tasa De Renovacion
Chengue 1038,34 6,67 2,90 3,73
SAI 737,49 3,43 291 3,47
CAMP 744,99 4,00 2,37 3,39
FORT 330,33 1,66 1,77 331
MCBEAN 459,37 3,52 2,21 3,37

Tabla 9.16. Intervalos calificados establecidos para los indicadores simples que sirven de insumo para el calculo del indicador
de Integridad Biolégica de Praderas de Fanerégamas IBIf.
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<
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g cion
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9.6 Reporte preliminar de los indicadores

Este primer reporte se suma a los primeros intentos por simplificar la informacién de
monitoreos realizados por el INVEMAR en la ultima década a través de una bateria de indicadores,
que faciliten y den indicios de los cambios que ocurren en nuestros ecosistemas marino-costeros. El
objetivo de este reporte es presentar una aproximacion al calculo de indicadores de las condiciones

de los ambientes marinos y costeros, asi como presentar la informacion de linea base a nivel regional
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para futuros calculos de pérdida o ganacia de las extensiones de los ecosistemas. En adelante queda

una parte del trayecto en lograr los ajustes necesatios para obtener su validacion.

Por lo anterior, se evalué un nimero representativo de sitios a nivel regional y de paisaje. Se repor-
ta en su mayorfa informacién que ha sido obtenida en el Instituto; no obstante, se tuvo en cuenta
la disponible en tesis o informes de los monitoreos de CORALINA. Los 21 sitios con extensiones
registradas en el libro areas coralinas continua siendo nuestra linea base para extensiones de dicho
ecosistema, con la salvedad que se encuentran a diferencia de Diaz e a/,, (2000) expresadas en ha.
Se requiere aunar en esfuerzos para poder obtener un punto de referencia a dicha linea base.

9.6.1 Extensién Areas coralinas

En la Tabla 9.17 Se muestra la linea base de extension en hectareas (ha) de dreas coralinas

con presencia significativa para las ecorregiones marino-costeras.

Tabla 9.17. Linea base de extension en ha de dreas coralinas con presencia significativa para las ecorregiones marino-costeras.
ET Extension area coralina, EC*Representa la extensién de la Cobertura de Coral Vivo solo de fondos con cobertura
coralina, no fue calculado con la misma metodologia de la extension total.

. . " Linea Aio Linea Base
Sigla Ecorregiones Area Base (ha) (Fuente)
ET | E.C*
Cayos de Albu-

COC Caribe Oceanico 6380| 3020|2000 (Diaz et al., 2000)

querque

Cayos Courtown 5030| 2560|2000 (Diaz et al., 2000)

Banco Roncador 5010 2980|2000 (Diaz et al., 2000)

Banco Serrana 32140| 7440|2000 (Diaz et al., 2000)

Banco Quitasuefio | 132020 | 49600 | 2000 (Diaz et al., 2000)

Islas de San
SAN Andrés y Provi- |Islade San Andrés | 9750| 4470|2000 (Diaz et al., 2000)
dencia

Isla de Providen- | 0000| 12490(2000 (Diaz et al., 2000)

Cla

Subtotal Caribe Oceanico 218850 | 825602000 (Diaz et al., 2000)
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. . p Linea Afio Linea Base
Sigla Ecorregiones Area Base (ha) (Fuente)

GUA Guajira Guajira 15180 5002000 (Diaz et al., 2000)
Santa Marta 3

TAY Tayrona PNNT 930 6702000 (Diaz et al., 2000)

Magdalena,
MAG-gal subecorregion Bajos Salmedina 750 750 {2000 (Diaz et al., 2000)
galerazamba
Banco de Las 3
Animas 7050 7601|2000 (Diaz et al., 2000)
Isla Arena 20 1012000 (Diaz et al., 2000)
Archipiélagos Peninsula de Bara- ;

ARCO Coralinos Islas del rosario 14530 6760|2000 (Diaz et al., 2000)
Islas de San Ber- | 13301 13450 2000 (Diaz et al., 2000)
nardo
Bajo Tortugas 2140| 1740|2000 (Diaz et al., 2000)
Isla Fuerte-bajos .

Bushnell y Burbujas 3250 1660|2000 (Diaz et al., 2000)
Darien subecorre- . .

DAR-arb . Isla Tortuguilla 150 702000 (Diaz et al., 2000)

gion arboletes

DAR-cap | Datien subecorre- e chocoano 350 1002000 (Diaz et al., 2000)

gion capurgana

Subtotal Caribe Continental 65680 | 264702000 (Diaz et al., 2000)

MAL Malpelo Isla Malpelo 0.4 402000 (Diaz et al., 2000)

GOR Gorgona Isla Gorgona 14.1 1410|2000 (Diaz et al., 2000)

PAN Pacifico Norte Choco6 Norte 0.2 202000 (Diaz et al., 2000)

Subtotal Pacifico 14.7| 1470|2000 (Dfaz et al., 2000)

Total 286000 | 109080 | 2000 (Diaz et al., 2000)

Al momento no se cuenta con datos de Vigencia Actual para calcular el indicador (cambios de

extension) para alguna ecorregion o area en particular.
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9.6.2 Extension Bosques de Manglar

Con la publicacién Ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia, escala
1:500.000 en el que participaron diferentes instituciones del pais como IDEAM ez a/., 2007) culmina
la fase inicial de caracterizacién de los ecosistemas de la nacién, con lo cual fue posible obtener

informacion de linea base para la mayoria de las ecorregiones costeras de Colombia (Tabla 9.18).

Tabla 9-18. Linea base de extension en ha para las ecorregiones marino-costeras con presencia significativa de bosques de
manglares del pais. MEC: Mapa de Ecosistemas de Colombia IDEAM e al., 2007).

Sigla Ecorregiones Linea Base (ha) Afio Linea Base (Fuente)
ARCO Archipiélagos Coralinos 363 2001-2003 (MEC)
DAR Darién 8402 2001-2003 (MEC)
GUA Guajira 2339 2001-2003 (MEC)
MAG Magdalena 34611 2001-2003 (MEC)
PAL Palomino 43 2001-2003 (MEC)
MOR Morrosquillo 31188 2001-2003 (MEC)
TAY Tayrona <1 2001-2003 (MEC)
SAN Islas de San Andrés y 53 2002 (Old Point)
Providencia
Subtotal Caribe 76999
PAN Pacifico Norte 4528 2001-2003 (MEC)
BAU Baudé 35187 2001-2003 (MEC)
BUE Buenaventura 28753 2001-2003 (MEC)
NAY Naya 36604 2001-2003 (MEC)
GOR Gorgona <1 2001-2003 (MEC)
SAQ Sanquianga 88947 2001-2003 (MEC)
TUM Tumaco 36892 2001-2003 (MEC)
Subtotal Pacifico 230911
Total Colombia 307910

Adicionalmente, se calculé para las areas con una extesion significativa en la costa Caribe
colombiana, observandose una disminucién neta de unas 70 ha, pero en términos generales se
conserva estable. La CGSM present6 una recuperacion de la cobertura de mangle considerable en el
periodo de 5 afios analizados (Tabla 9.19).
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Tabla 9.19. Indicador de Extensién calculado en ha para las ecorregiones matino-costeras con presencia significativa de
bosques de manglares del pafs y un punto de referencia.

MOR-URRA* MAG-CGSM*

Ecorregiones
Morrosquillo - Delta de Tinajones Magdalena - Ciénaga Grande de Santa Marta

Linea Base (ha) 8609 26706
Afo Linea Base 2000 2003
Fuente Linea Base Proyecto URRA Proyecto CGSM
Vigencia Actual (ha) 8538 29535
Afo Vigencia Actual 2005 2007
it;?;f Vigencia Proyecto URRA Proyecto CGSM
Estable (ha) 8412 24585
Pérdida (ha) 196 2120
Ganancia (ha) 129 4942
Escala 1:50.000 1: 100.000
Valor Kappa - -
IEmanglar (ha) -70 2830

9.6.3 Extension Praderas de Faner6gamas

De igual manera, se obtuvo la informacién de Linea Base para la gran mayoria de las

ecorregiones marino-costeras en la costa Caribe, las cuales se presentan en la Tabla 9-20.

Tabla 9.20. Linea base de extensién en ha para las ecorregiones marino-costeras con presencia significativa de praderas de
fanerégamas del pais. MEC: Mapa de Ecosistemas de Colombia.

Sigla Nombre Ecorregion Linea Base (Ha) Aiio Linea Base (Fuente)
ARCO Archipiélagos Coralinos 3759 2001-2003 (MEC)
DAR Darién 88 2001-2003 (MEC)
GUA Guajira 31519 2001-2003 (MEC)
MAG Magdalena 67 2001-2003 (MEC)
PAL Palomino 2872 2001-2003 (MEC)
MOR Morrosquillo 2360 2001-2003 (MEC)
TAY Tayrona 96 2001-2003 (MEC)
SAN San Andrés Islas 1930 2001-2003 (MEC)

Al momento no se cuenta con datos de Vigencia Actual para hacer calcular el indicador

para ecorregiones completas o para areas de interés.
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9.6.4 Fragmentacion

La informacién presentada a continuacién fue obtenida como uno de los productos del
proyecto “Definicién y aplicacién de una metodologia para el andlisis de integridad ecoldgica de las
areas del Sistema de Parques Nacionales Naturales, como herramienta para el mejoramiento de la
efectividad de su manejo”, bajo la coordinacién del Ph.D. Diego Gil Agudelo Jefe de la linea Biologfa
y Estrategias de Conservacion del programa BEM del INVEMAR. Este proyecto que nace en 2005
como una necesidad de la UAESPNN, es apoyado por entidades como TNC y el INVEMAR,
apunta a la implementacién de indicadores de integridad ecoldgica para conocer la efectividad del
manejo en las areas protegidas. En este proyecto se realizd con exito el ejercicio de pruebas de
indicadores en tres areas protegidas de la Territorial Caribe (PNN Tayrona, SFF Flamencos y SFF
Ciénaga Grande de Santa Marta), lo cual incluye el referente al de fragmentacién calculado con el
programa FRAGSTATS, cuyos resultados (Tabla 9.21) sirven de insumos que alimentan el presente
indicador INVEMAR, 2009c¢).

Tabla 9.21. Reporte de la linea base de fragmentacién de bosques de manglar para Santuario de Flora y Fauna Los Flamencos
y Ciénaga Grande de Santa Marta. VF: Variacién de fragmentos/parches en el paisaje, Fr: Numero de fragmentos. TFG:
Tamafio del fragmento mas grande, LPIr: porcentaje del tamafio del fragmento o parche mas grande dentro del paisaje. PAN:
Variacién porcentual area nicleo, TCAr: Area niicleo de la linea base de referencia en ha. CL: continuidad longitudinal, Cohr:
cohesion en el tiempo de referencia. CAT: Conectividad entre fragmentos transformados, hr: distancia media euclidiana entre
areas transformadas de la linea base.

VF | TFG PAN CL CAT
Sigla Ecorregion Sitio Ao y Fuente
Fr LPIr TCAr | Cobr br
. SFF Los Fla- 2001-2003
PAL Palomino mencos 1 0.25 7.20 95.97 N/A (INVEMAR, 2009¢)
Magdalena
MAG- Sub-Ciénaga 2001-2003
‘F M . . 143.2
cgsm Grande de SEE CGSM 40| 38040 9984 43.28 (INVEMAR, 2009¢)
Santa Marta

9.6.5 IBIc Areas coralinas

Se consideraron un total de 41 estaciones agrupadas en un 7 areas definidas por el SIMAC:
SMR: Santa Marta, ISR: Islas del Rosario, ISB: Islas de San Bernardo, IFU: Isla Fuerte, UCH: Urab4a
Chocoano, SAN: Isla de San Andrés y PRO: Isla de Providencia. A su vez estan dispuestas dentro de
las siguientes ecorregiones: TAY-Tayrona (SMR), ARCO-Archipielagos coralinos (ISR, ISB), MOR-
Morrosquillo IFU), DARcap-Darién-capurgana (UCH) y SAN-San Andres y providencia (SAN,
PRO). El periodo reportado es variable para cada estacion y a grandes rasgos se tienen registros
entre 1998 y 2009.
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El promedio del IBlIc entre las estaciones del Catibe consideradas (62,76) muestra una
tendencia hacia un buen estado. Las estaciones oscilaron entre varias categorias a lo largo del tiempo
analizado, no obstante se evidenci6é prevalencia por alguno de los estados (Figura 9.1), siendo
mas frecuente el estado regular en la ecorregion SAN y con un buen estado las localizadas en la

ecorregion ARCO.

Buen estado
Estado Regular
Estado de Alara

Figura 9.1. Mapa de distribucién geogrifica de la prevalencia en alguna categorfa del Indice de Integtidad Biolégica de
Corales IBIc para 41 estaciones del total que han sido monitoreadas por el SIMAC hasta el afio 2009. Mapa elaborado en el
laboratorio LabSIS del INVEMAR.

La ecorregion SAN presenta una generalidad en las series histéricas de las estaciones allf localiza-
das, una prevalencia de un estado regular a bueno, el estado regular tiende a estado de alerta en el
area PRO-Providencia. DAR y TAY poseen datos que se mezclan entre buen estado y un estado
regular para algunos pocos afios, sin embargo DAR presenta algunas estaciones en estadode alerta,
debida a disminucién en la abundancia de peces, indicadores de parte del funcionamiento integral
del ecosistema.

B
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9.6.6 IBIm Bosques de Manglar

Los valores obtenidos para el bosque de mangle de Chengue (Figura 9.2) muestran una
pradera de pastos que se ha mantenido en un estado deseable a lo largo del periodo de muestreo en
el periodo de 1996-1997. En el afio 2004 se presenta la informacion reflejando un estado regular,

variando posteriormente entre el 2005 y 2006 a buen estado, normalizandose nuevamente en el

2007.
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Figura 9-2. Grafico de barras para la serie historica del Indice de Integridad Biologica de Manglares IBIm en los manglares
de Chengue, area de recuperacion natural dentro del Parque Nacional Natural Tayrona. La barra de colores indican el Estado
del ecosistema asi: Azul: deseable, Verde: buen estado, Amarillo regular, Naranja Estado de alerta y Rojo Estado No deseable.

Estos cambios al parecer fueron causados por un aumento en la salinidad, cuyo aumento
o disminucién provocan estrés fisiolbgico y hasta la muerte de raices de plantas adultas y juveniles,
causando a su vez lentos procesos de recuperacion (resiliencia) una vez se halla superado el disturbio

(como se observa entre 2006 y 2008) por lo que es de importante atencién su monitoreo.

En la estacion principal de Rinconada, se observa un proceso categorizado en buen estado
y en los afios en los que reporta un estado deseable (2002 y 2007), presenté mayores valores de

reclutamiento (Figura 9.3).




Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “INVEMAR” 203

Rinconada

100 4
95 4
90
B85
&0
75

70
65
L]
55
50
45
40
35
0 -
25
m 4
15 1
10 4
54
o4

2000 2001 2002 2003 2006 2007
.h‘h

1Blm
T T T

Figura 9.3. Gréfico de Barras del Indice de Integridad Biologica de Manglares en la serie historica de la estacion Rinconada,
del proyecto de monitoreo de la rehabilitacion de manglares. La barra de colores indican el Estado del ecosistema asi: Azul:
deseable, Verde: buen estado, Amarillo regular, Naranja Estado de alerta y Rojo Estado No deseable.

Muy diferente ocurre con Cocoplum Bay, sin embargo sus valores se mantuvieron constantes
durante 3 de los 4 afios del periodo. Podria indicar que por ser interior posee caracteristicas que
pueden diferenciatlo de los demas, se requeritia recurrir a registros especificos para San Andrés y en
especial para el sector de Cocoplum de manera que puedan establecerse si este patron se conserva.
El valor obtenido para el afio 2005, alcanzé la categoria de un estado deseable, esto fue dado por un

incremento en los datos de reclutamiento y productividad.

Cocoplum Bay
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Figura 9.4. Grifico de Barras del Indice de Integridad Biologica de Manglares en la serie histérica de la estacion Cocoplum
Bay, que fue monitoreada por un periodo de 4 afios por el curso de Ecologfa Marina de la Pontificia Universidad Javeriana. La
barra de colores indican el Estado del ecosistema asi: Azul: deseable, Verde: buen estado, Amarillo regular, Naranja Estado
de alerta y Rojo Estado No deseable.
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9.6.7 BIf Praderas de faner6gamas

Aligual que los otros ecosistemas presentes en esta area, en la pradera de Chengue tambien
se registra en buen estado, y esto es de esperarse de un area de recuperacién natural, sin embargo
observamos q ue pasé de un estado deseable por un largo periodo, lo cual se debio a disminucién de

los atributos funcionales, productividad y tasa de renovacién.

Para las estaciones de CORALINA, es decir las correspondientes a la ecorregion SAN,
presentaron un comportamiento similar. Inician en una categorfa de buen estado, se presenta un
incremento en valores dentro de lo que se designé como un estado deseable, mientras que al superar

el 2005 hay una tendencia a disminucién de valores, aunque permanecen en Buen Estado.
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Figura 9-5. Grafico de Barras del Indice de Integridad Biol6gica de Fanerégamas marinas en la serie histérica de la estacion
de praderas de fanerégamas de la bahia de Chengue. La barra de colores indican el Estado del ecosistema asi: Azul: deseable,
Verde: buen estado, Amarillo regular, Naranja Estado de alerta y Rojo Estado No deseable.

Mas especificamente, puede verse en la Figura 9-6, la estacion Cotton Cay, tal vez la
mejor representada como un monitoreo pues su secuencia de datos, se observa el cambio en el
2005, esta disminucion en los calculos del IBIf se debi6 a disminucién en la biomasa de valores
alrededor de 1000 g/m? antes del 2003 g/m? a valotes alrededor de 300g/m? despues del 2005 y en la
productividad iniciando la serie con valores entre 3,52 y 6,73 ¢C/m?/dfa y finalizandola con valores
que oscilan entre 2.225 a 0,465 ¢gC/m?/dia.
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Figura 9.6. Grifico de Barras del Indice de Integridad Biolégica de Fanerégamas marinas en la serie hist6rica de la estacion
de praderas de fanerégamas de Cotton Cay de CORALINA de la ecorregién SAN. La barra de colores indican el Estado del
ecosistema asf: Azul: deseable, Verdte: buen estado, Amarillo regular, Naranja Estado de alerta y Rojo Estado No deseable.

Asi mismo, en la estaciéon Camp (IBIf Camp Figura 9-7) se puede observar un inicio de esta
disminucién partir del afio 2005 con representada en el calculo del IBI con descenso de la biomasa
que afectan el tipo de categoria del IBI a partir del siguiente afio; serfa necesario tener mas datos de

la serie para evidenciar si este comportamiento se mantiene.
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Figura 9.7. Grifico de Barras del Indice de Integridad Biolégica de Fanerégamas marinas en la serie historica de la estacion
de praderas de faner6gamas de Camp de CORALINA de la ecorregién SAN. La barra de colores indican el Estado del
ecosistema asf: Azul: deseable, Verde: buen estado, Amarillo regular, Naranja Estado de alerta y Rojo Estado No deseable.
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Las mayores variaciones se registraron en las estaciones de muestreo de Fort y McBean
en Old Providence, afectados por disminucién en los valores obtenidos en la productividad (Figura
9-8 y 9-9) pasando de un Estado deseable pasando por un buen estado a un regular, conservando el

mismo patron de bajos valores de biomasa y productividad en el calculo del IBIf.
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Figura 9-8. Grifico de Barras del Indice de Integridad Bioldgica de Fanerégamas marinas en la serie historica de la estacion
de praderas de fanerégamas de Fort de CORALINA en la ecorregién SAN. La batra de colores indican el Estado del
ecosistema asi: Azul: deseable, Verde: buen estado, Amarillo regular, Naranja Estado de alerta y Rojo Estado No deseable.
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Figura -9-9. Grafico de Barras del indice de Integridad Biolégica de Fanerégamas marinas en la serie histérica de la estacion
de praderas de faner6gamas de McBean de CORALINA en la ecorregién SAN. La barra de colores indican el Estado del
ecosistema asi: Azul: deseable, Verde: buen estado, Amarillo regular, Naranja Estado de alerta y Rojo Estado No deseable.




Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “INVEMAR” 207

9.7 Conclusiones y comentarios generales

1. Con el presente capitulo se dio un avance en el desarrollo de los indicadores, no solo se socia-
liz6 la formulacion de los indicadores, sino que ademas se tuvo la oportunidad de evidenciar
una aproximacion al estado de los ecosistemas sobre los cuales se han colectadodatos histori-
camente en areas especificas del pafs

2. En relacién con los indicadores de sensoramiento remoto, se compild la linea base de dife-
rentes proyectos del INVEMAR, asi mismo se emplearon las imagenes de los proyectos del
Cerrejon y de Manglares para evidenciar una ganancia en extension de los bosques de manglar
de la CGSM, y pérdida para el Golfo de Morrosquillo.

3. Aflo tras afio el avance tecnoldgico permite la obtencién de nuevas imagenes con caracteristi-
cas técnicas diferentes aumentando la confiablidad en los resultados, lo que a su vez se presta
para interpretaciones equivocadas en relacién a lo obtenido en imagenes previas. La solucién
planeada a a este problema es la valoracién afio tras afio con la misma metodologia tratando de
mantener la escala de salida de la linea base o incluir la escala como factor modificador de los
valores de extension de bosque de manglar reportados por el indicador INVEMAR, 20092)

4. El historico de IBIc mostré que las estaciones de la ecorregion ARCO tienen una mayor
prevalencia en estados “deseable a bueno” que el resto de las areas analizadas, seguida de las
estaciones en la ecorregion TAY y DAR. Mientras que las presentes en la ecorregion SAN tiene
una prevalencia de estados regulares de integridad a estados de alerta.

5. La estaciéon de Chengue en PNN Tayrona siguiendo el IBIm muestra una prevalencia por
estados deseables, asi como lo fue la prevalencia del buen estado en la estaciéon Rinconada
en la CGSM. La estacion Cocoplum reporto estados regulares con un cambio a un estado
“deseable” el ultimo afio de la serie historica. Esto requiere un analisis mas profundo, seria
necesario revisar y afinar los rangos asf determinar curvas de funcionamiento para areas con
caracteristicas especiales tal como ocurre con Cocoplum, volver a correr el Indicador y com-
parar los resultados.

6.  En el caso del indicador de Integridad, se observa que algunas variables estan afectando los
resultados. En el caso de IBI faner6gamas se evidencia que existe un mayor rango de cambio
en las variables estructurales como la Biomasa. Es posible que no todas las variables ejerzan
la misma influencia sobre el calculo final del IBI. Analisis estadisticos mas profundos que
descarten colinealidad y pongan en manifiesto diferencias en el aporte, permitirian calibrar los
pesos de ponderacion para cada variable al interior de cada atributo que hasta el momento son
iguales. Asf como evidenciar relaciones de causalidad entre los componentes y los indicadores
que los integran.

7.  La presencia de un monitoreo en areas coralinas que cubre gran parte del Caribe colombiano
permite el planteamiento de curvas de funcionamiento de las variables mas robustas y carac-
terizar areas con comportamiento especial, lo que de forma contraria ocurrio para el calculo
del IBI de los otros ecosistemas. Se plantea la necesidad de ampliar los sistemas de monitoreos

a otros ecosistemas como praderas de fanerégamas y manglares, e incluir la mediciéon de pa-
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rametros relacionados directamente con salud y deterioro del entorno, asi como de su fauna
asociada.

8.  Finalmente, es importante sefialar, la necesidad de que se aunen esfuerzos para sostener los
sistemas de monitoreos biologicos que afio a afio colectan registros que permiten orientar este
tipo de analisis y enfocados al manejo aspectos puntuales. Seguido a esto, se recalca el fortale-
cimiento de los convenios ya existentes con las entidades y autoridades ambientales con el fin
de ampliar la cobertura de los monitoreos en el caso de manglares, para asi realizar analisis a
escala regional de forma efectiva con el objeto de dar adecuadas herramientas técnicas para el

manejo de los ambientes marino-costeros.
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10 DIVERSIDAD DE ESPECIES MARINAS

Martha Diaz Ruig, Mannel Garrido, Natalia Rodriguez, Salcedo, Lug Marina Mejia y Jaime Cantera
10.1 Introduccion

La disponibilidad de recursos vitales para el aprovechamiento, bienestar y supervivencia
de las futuras generaciones no pude ser asegurada sin saber que especies tenemos, en donde estan,
en que cantidad y cémo de manera indirecta pueden ayudarnos. Estas preguntas simples son
extremadamente dificiles y costosas de resolver en un paifs como el nuestro, debido a su enorme
riqueza biolégica y geografica (Santodomingo e al, 2005). De tal forma, se hace necesario hacer
esfuerzos en la consolidacion de la informacién 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.

En esta edicién, se presenta un resumen sobre el estado del conocimiento de la diversidad
desde 1999 hasta la fecha documentando: (1) el nimero total de especies y familias de los principales
organismos marinos en el pafs (plancton, algas marinas bentdnicas, esponjas, cnidatios, moluscos,
crustaceos decapodos, briozoos, equinodermos y peces), (2) su distribucién por ecorregiones
tanto en el Caribe como Pacifico colombiano, (3) nimero de trabajos realizados en taxonomia y
sistematica, (4) especies amenazadas en las dos costas. Asi mismo, se brinda informacién sobre
Crocodylus acutns (CITES), (5) especies introducidas y (6) algunos resultados sobre la diversidad de
especies de la plataforma y talud superior en el Caribe colombiano. Los datos presentados se basan
en los estudios consignados durante los ultimos 10 afios en el Informe del Estado de los Ambientes
Marinos y Costeros en Colombia y el Sistema de Informacién sobre Biodiversidad Marina (SIBM). Es
importante resaltar que falta ingresar articulos, informes y libros de algunas entidades a nivel nacional

que trabajan tanto en el Caribe como Pacifico colombiano en biodiversidad marina y costera.

10.2 Estado del conocimiento de la biodiversidad de especies de los principales grupos
marinos en el Caribe y Pacifico colombiano

La biodiversidad a nivel de especies en el medio marino es muy alta. El Caribe, después
del Indo-Pacifico es el mar mas diverso en especies y endemismos, ain mds que el Pacifico
oriental americano (Marquez, 1996), siendo Colombia probablemente el pais con mayor diversidad
biolbgica marina de Sudamérica (Dfaz y Acero, 2003). Empero, que la investigacion cientifica sobre
biodiversidad matina en Colombia es muy corta, en los ultimos 10 afios se han realizado grandes
avances en la generacién de conocimiento, particularmente en cuanto a inventarios de especies y

caracterizacion de ecosistemas, incluyendo mapas tematicos (Dfaz y Acero, 2003).

A pesar de su megadiversidad y esfuerzos investigativos, el numero total de especies de
la flora y fauna en Colombia esta lejos de ser bien conocida INVEMAR, 2000; Lemaitre, 2002;
Diaz y Acero, 2003). Se estima que hay alrededor de 2500 especies de moluscos (Diaz y Acero,
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2003), 2000 de peces (176 de elasmobranquios, Diaz y Acero, 2003; Mejia-Falla ez al., 2007), 35 de
mamiferos que habitan aguas marinas o estuarinas (Florez-Gonzalez y Capella, 2006) y 82 de aves
marinas (ACO, com. pers). A continuacion se presenta una descripcion resumida de los grupos de
organismos marinos del Caribe y Pacifico colombiano que han sido revisados y cuyos listados se
publicaron en la revista Biota Colombiana o se encuentran en revisién por especialistas del Museo
de Historia Natural Marina de Colombia y otras instituciones colombianas o del exterior. Hasta el
afio 2009 se han elaborado los listados de corales duros, zoantideos, platelmintos, moluscos, (conos,
opistobranquios, quitones, pulpos y calamares), poliquetos, isépodos, picnogonidos, briozoos,
erizos de mar, peces (Tetradontiformes, Ophidiiformes, entre otros), tortugas, aves, mamiferos y
algas marinas benténicas. Buena parte de ésta informacion fue recopilada por Santodomingo ef 4.
(2005), con base a la informacién de Ardila ez a/. (2005a) en el Informe Nacional sobre Avances en el
Conocimiento e Informacién en Biodiversidad 1998-2004 (INACIB)(Tabla 10.1).

La gran mayoria de los habitats marinos tropicales estin bien representados en el pafs,
posibilitando numerosos ecosistemas, dando como tesultado la gran diversidad encontrada. Esa
diversidad se ve incrementada gracias a areas arrecifales como el Archipiélago de San Andrés y
Providencia (Marquez, 1996; Diaz y Acero, 2003). Debido al levantamiento del istmo de Panama, sélo
algunas especies del Pacifico y Caribe son comunes a ambas regiones, de tal forma que la generalidad

es encontrar fauna y flora distinta en ambas costas.

Para el Caribe segin el Sistema de Informaciéon sobre Biodiversidad Marina (SIBM) del
INVEMAR, informacién secundaria publicada y los listados de especies de los diferentes expertos
de cada uno de los grupos, se han encontrado a la fecha para el Caribe alrededor de 306 especies
de esponjas, 9 de zoantideos, 115 de corales escleractinios, 15 antipatharios, 25 polycladios,
1498 de moluscos, 239 de poliquetos, 570 de crusticeos decapodos, 50 de picnogénidos, 113 de
briozoos, 296 de equinodermos, 990 de peces, 18 de mamiferos marinos (5 exclusivas) y 565 de
algas marinas (Tabla 10.1). Asi mismo, se han registrado aproximadamente 14 phylum y 378
especies zooplanctonicas, incluyendo estados larvales de los grupos mencionados y 214 especies de
fitoplancton aproximadamente. De acuerdo con los estudios realizados en el Pacifico colombiano y al
conocimiento de los expertos, el total de especies registradas para 13 grupos taxonémicos de animales
y plantas marino-costeros en el Pacifico colombiano es de 3328. Se tiene nuevos registros y nuevas
especies para algunos grupos taxénémicos en particular, tales como: peces marinos (39 especies);
crustaceos (21); equinodermos (13); poliquetos (11); cnidatios (7); poriferos (4) y macroalgas (3). Los
grupos mas representativos en riqueza en el Pacifico colombiano son moluscos (985 especies), peces
(800), crustaceos (543) y poliquetos (459) (Tabla 10.1). El inventario de especies en esa region del pais
ha aumentado considerablemente por algunos estudios locales que se han desarrollado en los tltimos
afios en Bahfa Malaga, Isla Malpelo e Isla Gorgona, que hacen parte de los departamentos del Valle
del Cauca y Cauca, respectivamente. Uno de los departamentos costeros del Pacifico colombiano
menos estudiados es el Choco y la parte sur de Narifio. Vale la pena resaltar que desde el 2005 en
Bahfa Malaga se ha venido estudiando la biodiversidad marina y costera, haciendo un mayor énfasis
en los Estados de Vida Vulnerable de Organismos Marinos (EVVOM) tales como larvas, juveniles y

hembras ovadas.
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Tabla 10.1. Listados nacionales de fauna y flora marinas de Colombia

Grupo Caribe Pacifico

FAM GEN SP FAM GEN SP
FORAMINIFEROS! - - - - - ~156
ESPONJAS* #1352 ~53 ~124 ~306 ~15 ~18 ~25
CNIDARIOS
Orden Alcyonaria** 1 27 86
Orden Actiniaria — Corallimorpharia®* - 15 23 - - -
Orden Zoanthidea® 4 4 9 - 1 1
Orden Scleractinia’*%%52 18 52 115 9 19 35
Orden Antipatharia’"’ - - 15 - - -
POLYCLADIDOS® - - 25 - - -
MOLUSCOS!" 2
Clase Gastropoda!®!35:3631 ~120 ~350 830 - - 609
Clase Bivalvia'® ~59 ~149 348 - - 352
Clase Cephalopoda'® 9 16 26 - - 12
Clase Polyplacophora!’ 5 13 22 - - 10
Clase Scaphopoda'® 6 13 24 - - 2
POLIQUETOQS!"? 43 131 239 - - 459
CRUSTACEOS
DECAPODOS 12,21,22,37,39,52
Camarones ~21 ~58 ~154 ~15 ~51 ~91
Langostas y anomuros ~18 ~60 ~172 ~13 ~40 ~106
Cangrejos ~28 ~118 ~244 ~16 ~136 ~346
Otros CRUSTACEOS:
AMPHIPODA *
Caprélidos 1 8 10 8
PICNOGONIDOS?% 10 15 50 - - 2
BRIOZOQOS 44 57 80 113 - - 8
EQUINODERMOS '3
Clase Crinoidea 8 18 25 - - -
Clase Asteroidea™* 19 44 72 16 24 35
Clase Ophiuroidea®*2 15 51 102 1 23 41
Clase Echinoidea®?%* 16 34 51 12 21 30
Clase Holothuroidea®* 11 21 46 1 18 36
PECES
Mixinidos* 1 3 3 - - -
Elasmobranquios* 26 50 67 33 66 79
Oseos*? 133 447 920 85 320 727
MAMIFEROS MARINOS>##4
Ceticeos 5 16 5 24
Carnivoros 1 1 2 6
Manaties 1 1 0 0
MACROALGAS?!3252
Cyanophyta (verde-azules) 7 9 16 - - -
Rhodophyta (rojas) 36 131 314 - - 84
Phaeophyta (pardas) 8 21 70 - - 22
Chlorophyta (verdes) 15 41 165 - - 30
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Para la dos costas colombianas, la informacién para otros grupos como, crusticeos (no
decapodos), sipunculidos, hydroides esta dispersa, por lo que ain no se poseen cifras exactas. Para
muchos otros organismos (protozoos, ctenophoros, phoronidos, urocordados y hemicordados, entre
otros) no se conoce si se han realizado algin estudio ni tampoco, en caso tal, donde esta depositado
el material colectado. La informacién del estimado del nimero de familias, géneros y especies por

ecorregion se presenta en las Tablas 10.2 a y b.

Los datos presentados en la tabla (9. 1) han sido compilados de las revisiones y articulos
sobre nuevos registros y/o especies. 'Betancur y Martinez (2003). “Zea (1998; com. pers). “Reyes y
Barrios (1998). ‘Batrios e¢f al. (2002). ° Capella ef al. 2008 (com. pers). ‘Acosta ¢z al. (2005). "Reyes
(2000). *Lattig y Reyes (2001). *Bejarano et al. (2001). '"Reyes y Santodomingo (2002). 'Diaz y Puyana
(1994). *Arboleda (2002). BGracia e al. (2004). “Ardila et al. (2005b). "Ardila (2000). '“Diaz et al.
(2000). "Gracia e al. (20053).%Gracia ¢f al. (2005b). “Béez y Ardila (2003). *Quiroga ¢f al. (2004).
2Campos ¢t al. (2003). *Lemaitre y Alvarez-Leén (1992). ZArango (2000). *Borrero-Pérez ef al.
(2003* y b). #Benavides e# a/. (com. pets). *Bortrero-Pérez y Benavides-Serrato (2004a). “’Bortero-
Pérez et al. (2002a). *Borrero-Pérez y Benavides-Serrato (2004b). *Borrero-Pérez ef al. (2002b).
YF16rez y Montoya (2004). *'Diaz-Pulido y Diaz-Ruiz (2003). **Bula-Meyer (1987). **Guerra-Garcia
et al. (2006). *Aguirre-Aguitre ef al. (2006). *Simone y Gracia (20062). *Simone y Gracia (2006b).
77 Bermudez, e al. (2005), *Reyes e al. (com. pets). *Gémez-Lemos ¢ al. (2006). **Sanchez (com.
pets) (2005).""Escobar (2000). *Flérez ef al. (2007). *Montoya ¢t al., 2007. *Cohen-Rengifo (2008).
#Polanco (com. pers). “Mejia-Falla ¢z al. (2007). “Florez-Gonzélez e al. (2004), *Florez-Gonzilez
y Capella (20006), ¥Capella ez al. (com. pets), *Chacén-Gémez. (2005), *'Diaz. e al. (2005), **Cantera
(com. pets), *Miller y Krapp (2009 )
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Tabla 10.2 b. Estimado del numero de familias, géneros y especies por grupo taxondémico presentes en las diferentes
ecorregiones del Pacifico colombiano entre 1999 y 2009. PAN (Pacifico Norte), BAU (Baudé), BUE (Buenaventura), NAY
(Naya), SAQ (Sanquianga), TUM (Tumaco), GOR (Gorgona), MAL (Malpelo) y PAO (Pacifico Oceanico)

Pacifico
Taxa Ecorregiones PAN | BAU | BUE | NAY | GOR | MAL | SAQ | TUM | PAO
Familia - - 2 2 - - - 4 1
Bacterias' Género - - 2 2 - - - 4 1
Especie - - 2 - - - - 2 -
Algas Rojas® Especie 17 3 23 0 60 - 0 16 -
Algas Pardas’ Especie 2 0 4 0 16 - 0 4 -
Algas Verdes® Especie 3 0 7 0 16 0 0 9 -
Familia 4 - - - 5 11 - - 3
Cnidaria' Género 4 - - - 5 22 - - 2
Especie 3 - - - 11 31 - - 1
Familia 27 17 52 23 3 11 3 13 12
Moluscos' Género 44 26 76 33 3 14 6 15 20
Especie 41 28 73 37 - 13 3 10 14
Familia 16 16 1 1 1 1 - - 9
Artépodos! Género 25 21 1 1 5 1 - - 12
Especie 14 1 2 - 7 - - . 6
Familia 5 5 1 - 4 8 - . 7
Equinodermos'* Género 5 5 1 - 7 9 - - 7
Especie 3 2 0 - 7 9 - . 3
Familia 38 24 36 12 49 35 9 12 20
Peces' Género 68 34 55 16 92 69 14 15 25
Especie o4 | a1 | 2| 17 [ 126 | 92 | 15| 16 | 30

La informacién de la Tabla 10.2 a proviene del Sistema de Informacién sobre Biodiversidad
Marina '(SIBM, base georeferenciada e implementada en ORACLE) y de revisiones y articulos sobre
registros y/o especies, “Diaz-Pulido y Diaz-Ruiz (2003), *Camacho, Diaz-Ruiz y Pefia (com. pets),
"Zea (1998; com. pets), *Benavides et al. (com. pets), “Cohen-Rengifo (2008), "Florez y Montoya
(2004) y los de la Tabla 10.2b de las revisiones y articulos sobre registros y/o especies: “Diaz-Pulido
y Diaz-Ruiz (2003), *Camacho e al. (2008, com. pets), *Zea (1998; com. pers), *Benavides et al.
(2005, com. pets), *Cohen-Rengifo (2008), "Florez y Montoya (2004). Se espera complementar esta
informacién en el futuro, con base a las publicaciones cientificas y los aportes de las instituciones y

a los expertos en cada uno de los grupos.
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Los peces (34), moluscos (27), crusticeos decapodos (25) y cnidatios (16), han sido los
gupos mas trabajados en el Caribe colombiano, por su parte para el Pacifico han sido los peces
(13), y las aves marinas (4).(Tabla 10.3). Aproximadamente el promedio de trabajos realizados en
taxonomia en el Pacifico colombiano oscila en tres por afio, sin embargo, en cinco afios el nimero
de investigaciones en taxonomia animal o vegetal ha sido superior a los cinco estudios anuales (2000,
2001, 2004, 2006 y 2007) Igual para el Caribe (Tabla 10.3 y Figura 10.1). En general al analizar la
literatura publicada en las dos costas es evidente que se hace necesario un mayor esfuerzo en el

analisis, descripcién, ilustracion y catalogacion de la flora y fauna marinas.

20
18

16
1
1

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

N B

Numero de trabajos
o

o N B OO

Ano

Figura 10.1. Recuento histérico de los trabajos realizados por afio en sistematica y taxonomia desde 1999 hasta la fecha en
el Caribe. Los datos se basan en la informacién de los Informes del Estado de los Ambientes y Recursos Matinos y Costetos
en Colombia y otra informacién secundatia
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Tabla 10.4. Trabajos realizados en sistematica y taxonomia en el 2009 en el Caribe colombiano

Afio! Trabajo Autor

Taxonomia de larvas zoea de crusticeos decapodos del area | Johanna Medellin-Mora, Néstor H. Campos,

2
009 nororiental del Mar Caribe colombiano. Andrés Franco-Herrera y Juan C. Jaimes.

Contribucion al conocimiento de la fauna ictica en dos
2009 isébatas (10 y 50 m) de la regién de la Guajira, Catibe

colombiano.

Andrea Polanco F, Julio Andrés Quintero-Gil,
Fabian Cortés y Guillermo Duque

Presencia de Remorina albescens (Perciformes: Echeneidae) en . . ,
® ) Edwin Farfan Lépez, Arturo Acero P. y Mar-

[ “aribe 1 1 7 S 1 1 14
2009 el Caribe colombiano, incluyendo una clave de identificacién cela Grijalba-Bendeck

para las especies de la familia en Colombia.

La comunidad de copépodos en las islas de providencia y Marfa del Pilar Martinez-Barragan, Andrés
2009 santa catalina (Caribe colombiano) durante el periodo lluvio- |~ Franco-Herrera, Jairo Medina-Calderén y
so (octubre) 2005 Adriana Santos-Martinez.

Distribucién y datos biolégicos de los cangrejos ermitafios
2009 (Decipoda: Anomura) del mar Caribe colombiano colecta-
dos por la expedicién Invemar-Macrofauna II .

Andrés Merchan-Cepeda, Néstor Hernando
Campos, Andrés Franco y Adriana Bermudez

Triocadnlus magdalenensis, a new deep-sea scaphopod (Mollus-

2009 ca: Scaphopoda: Gadilidae) from the Colombian Caribbean. Adriana Gracia C. y Néstor B. Ardila
Avances en el conocimiento de tiburones rayas y quimeras Puentes, V., A. F. Navia, PA. Mejia-Falla, J.P.
2009 | Vances en chcono UIONES rayasy qu Caldas, M.C. Diazgranados y L.A. Zapata
de Colombia. .
Padilla
Peces y macroinvertebrados méviles de habitat artificiales de . ,
2009 la bahia de Taganga, Caribe Colombiano. O Delgadillo-Garzén
2009 Primer registro de Ligprogpoma carmabi (Perciformes, Serrani- | O, Martinez-Ramirez, M. Grijalba-Bendeck, C.
dae) para el Catibe Colombiano. Trujillo-Arcila y A. Acero P.
2009 Mitsuknrina owstoni Jordan (Chondrichthyes, Mitsukurianidac) M. Grijalba-Bendeck y K. Acevedo

primer registro para el Caribe colombiano.

The pycnogonid fauna (Pycnogonida, Arthropoda) of the
2009 Tayrona National Park and adjoining areas on the Caribbean Hans-Georg Miiller y Franz Krapp.

coast of Colombia

Bibliografia utilizada se presenta en el anexo 10.1

10.3 Consevacion y diagndstico de especies amenazadas

Con el fin de brindar informacién bésica para la conservacion y manejo sostenible de las
especies silvestres, el Ministerio del Medio Ambiente inici6 desde 1996 la produccioén de la serie
“Libros Rojos de Especies Amenazadas de Colombia”. En el afio 2002 se publicaron los primeros siete
libros rojos, de los cuales cuatro incluyen especies marinas y costeras: los libros rojos de invertebrados
(Ardila ez al., 2002) y peces marinos (Mejia y Acero, 2002), editados por el Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras INVEMAR con apoyo del Instituto de Ciencias Naturales ICN; el libro de reptiles
(Castafio-Mora, 2002) y el de aves (Renjifo e al., 2002) elaborados por el ICN y el Instituto Humboldt,
respectivamente. Para cada una de las especies listadas, se elaboraron fichas donde se explican las
caracteristicas mds importantes de la especie, su distribucion, posibles medidas de conservacion, y se
identificé su grado de amenaza segun las categorias disefiadas por la UICN para tal fin. Las categorfas
de amenaza son: Extinto (EX); Extinto en estado silvestre (EW); En Peligro Critico (CR); En Peligro
(EN); Vulnerable (VU); Casi Amenazado (NT); Preocupacién menor (LC); Datos insuficientes (DD).
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En la Resoluciéon 584 del 2002 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, se declaran las especies silvestres que se encuentran amenazadas, segun los listados de los
libros rojos, y se adoptan otras disposiciones en cuanto a su conservacion. En la Resolucion 1218 del
2003 se reglamenta la conformacion y el funcionamiento del Comité Coordinador de Categorizacién

de las Especies silvestres amenazadas.

El listado de especies marinas y costeras declaradas como amenazadas y su respectiva
categorizacion han sido presentadas en el Informe del Estado de los Recursos de afios anteriores
(Santodomingo ez al., 2005). Aunque los listados publicados en los libros rojos son el resultado de la
suma de esfuerzos de diversas personas y entidades, es apenas el primer paso para dar a conocer a la
comunidad las especies marinas que se encuentran seriamente amenazadas. Es claro que, siendo esta
lista aun insuficiente (Tabla 10.5 a, b y Tabla 10.6), se debe continuar con el trabajo de evaluacién de
las poblaciones explotadas y de las especies endémicas de nuestros mares territoriales, y a partir de
esta informacion, establecer planes de manejo que minimicen las amenazas de origen antropogénico
y a su vez permitan la explotacién racional de los recursos marinos en Colombia.

En general, tanto en el Caribe como Pacifico colombiano se han desarrollado un nimero

Tabla 10.5a. Numero de especies marinas y costeras En Peligro Critico (CR), En Peligro (EN), Vulnerables (VU), Casi
Amenazadas (NC), En bajo Riesgo (LC) y Datos Insuficientes para cada uno de los grupos presentes en las eco-regiones
definidas para el Caribe en el Programa Nacional de Investigacion en Biodiversidad Marina y Costera PNIBM (INVEMAR,
2000): SAN, archipiélago de San Andrés y Providencia; GUA, Guajira; PAL, Palomino; TAY, Tayrona; MAG, Magdalena;
ARCO, archipiélagos coralinos de San Bernardo e Islas del Rosario; MOR, golfo de Morrosquillo; DAR, Darién. TUCN,
2009.

Ecorregiones del Caribe
Grupo .
Bioldgico ! Categoria % g j Z; 9 8 8 Sé
S| o | & | 8|5 &| 32|43
CR 1 1 1 1 1 1
EN 1 1 1 1
Corales VU 5 5 1 5 3
NT 1
L.C 2 2 1 2 2
Moluscos VU 6 8 2 7 4 6 6 3
LC 1 1 4 1 1
Crusticeos VU 2 3 2 3 3 5 1 2
Equinodermos gg % 1 ; 1 % 1
CR 1 1 2 3 1 3 2
EN 5 5 3 4 6 4 6 5
Peces VU 8 10 4 12 11 9 7 7
NT 1 1 1 1 1 1 1
L.C 1 1 1 1
DD 4 2 1 3 3 1 1 1
CR 2 3 3 3 2 2 2
Tortugas EN 2 2 3 3 2 2
VU 1 2
Aves CR 1 1 1 1
> VU 1 1 2 1 1
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representativo de trabajos sobre especies en Peligro Critico (CR), en Peligro (EN) y Vulnerables
(VU), a la fecha para el Pacifico se registran aproximadamente estudios en 26 especies y 20 géneros
de animales representados en ocho grupos taxonémicos, tales como: peces, aves, crustaceos, corales,

mamiferos, manglares, moluscos y tortugas (Tabla 10.5b).

Tabla 10.5b. Numero de especies marinas y costeras En Peligro Critico (CR), En Peligro (EN), Vulnerables (VU), Casi
Amenazadas (NC), En bajo Riesgo (LC) y Datos Insuficientes para cada uno de los grupos presentes en las eco-regiones
definidas para el Pacifico en el Plan Nacional de Investigacién en Biodiversidad Marina PNIBM (INVEMAR, 2000): PAN,
Pacifico Norte; BAU, Baud6; BUE, Buenaventura; NAY, Naya; SAQ, Sanquianga, TUM, Tumaco; PAO, Pacifico Ocednico;
MAL, Malpelo; GORG, Gorgona

Grupo Biol6- Catego- Ecorregiones del Pacifico
gico'! ria PAN | BAU | BUE | NAY | SAQ | TUM | PAO | MAL | GORG
CR 1 - - - - - - 1 1
EN 1 - - - - - - 1 1
Corales
vu 1 - - - - - - 1 1
LC 1 - - - - - - 1 1
vu 2 2 7 2 2 2 - - -
Moluscos
DD - - 1 - - - - - _
Crusticeos VU - - 4 - - - 3 _
Equinodermos DD 1 - 1 - - - - 1 1
CR 1 - 1 - 1 - - 1
VU 10 - 10 - 10 10 5 3 3
Peces
1.C - - - - - - 1 - -
DD - - - - - - 1 - -
Tortugas VU 3 - 3 - 3 - - - 3
Aves VU 1 - 1 1 - - 1 2
Mamiferos VU - - - - - - 2 _
Manglares VU 4 4 4 4 4 - - -

IUCN, 2009
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Tabla 10.6. Listado de especies marinas y costeras en Peligro Critico (CR), En Peligro (EN), Vulnerables (VU), Casi
Amenazadas (NC), En bajo Riesgo (I.C) para el Caribe y Pacifico colombiano. IUCN, 2009

Grupo Biolégico 1 Nombre cientifico Nombre comun
Chauna chavaria Chavarria
Lepidopyga lilliae CR Colibti cienaguero
Molothrus armenti Chamon del Caribe, Yolofo
Pelecanus spp. Pelicano
Phoenicopterus ruber Flamenco
Sula spp.
Viireo caribaeus Torito, Torito

Anous stolidus

Chlidonias niger

Creagrus furcatus

Daption capense

Gygis alba

Halocyptena microsoma

Larus atricilla

Larus delawarensis

Larus pipixccan

Oceanodroma castro

Aves
Oceanodroma tethys

Pandion haliaetus

Phaethon aethereus

Phoebastria irrorata

Pterodroma phaeopygia

Puffinus iberminieri

Puffinus pacificus

Sterna anaethetus

Sterna fuscata

Sterna hirundo

Sterna maxima

Sterna paradisaea

Sula dactylatra

Sula granti

Sula lencogaster

Sula sula

Xema sabini
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Continuacion Tabla 10.6.

Grupo Biolégico 1 Nombre cientifico Nombre comun

. . Megaptera novaeangliae Stenella Ballena jorobada
Mamiferos marinos
attenuata Delfin moteado
Avicennia spp. Mangle negro
Leguncularia spp Mangle blanco
Manglares
Pelliciera spp.
Rbizophora spp. Mangle rojo
*Acropora cervicornis

Coral cuernos de ciervo

*Acropora palmata Coral cuernos de alce

*Agaricia tenuifolia Coral hojas de lechuga

*Eusmilia fastigiata
Corales *Gorgonia ventalina Abanico de mar
*Mussa angnlosa
*Porites porites Coral de dedos
*Stephanocoenia intersepta
Acropora prolifera
*Anadara similis
*Anadara turberculosa Piangua
*Cittarium pica Burgao
*Strombus giga Caracol de pala
Anachis coseli
Abncilla glabrata
Cassis flammea Casco flameante
Cassis madagascariensis Casco imperial
Moluscos Cassis tuberosa

Casco real

Charonia variegata Triton atlantico

Cypraea surinamensis

Muracypraea mus Caracol porcelana

Octopus zonatus

Pulpo de bandas del Atlantico
Olivella ankeli

Pachybathron tayrona

Polymesoda arctata Guacuco de marjal esbelto, Almeja

Tellina magna
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Continuacién Tabla 10.6.
Grupo Biolégico 1 Nombre cientifico Nombre comun
Cangtrejo azul de tierra, c.bandolero,
Cardisoma gnanbumi c. de tierra petirrojo, c. pasiao, pollo
de tierra, c. azul
Cangtrejo de coral, cangrejo reina,
cangrejo comun
Carpilins corallinus Camarén blanco, langostino
Crustaceos Litopenaens schmitti Cangrejo rey del Caribe
Mithrax spinosissinus Langosta espinosa
Panulirus argns
Penacus spp.
Diadema antillarnm Erizo negro
Equinodermos Ophiothrix synoecina

Oreaster reticulatus

Estrella cojin

Tortugas Marinas

*Caretta caretta

Gogo, caguama, cabezona, Parape

*Chelonia mydas

Tortuga verde, t. blanca, moro,
yauc, sawairn

*Dermochelys coriacea

Cardé, tortuga canal, cana, cachepa,
bufeadora, barriguda,

*Eretmochelys imbricata

Carey, tortuga carey

*Lepidochelys olivacea Podocneny

sewyanda

Tortuga, tortuga de tio

albogulare

Caguama, t. amarilla, cabezote,

Kinosternon scorpioidesE
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Grupo Biologico 1

Nombre cientifico

Nombre comun

Peces

Carcharhinus limbatus

Tollo aletinegro, tiburén macuira

Anisotremus moricandi

Burrito rayado

Ariopsis bonillai Bagre, chivo cabezén
Aprius progps Bagre, chivo mozo
Arins spp.
Bagre spp.

Balistes vetula

Pejepuerco, cahia, oldwife

Batrachoides manglae

Guasa lagunar, sapo lagunero

Bothus spp.

Caranx spp.

Carcharhinus plumbens

Tiburén trozo, t. pardo

Carcharias spp.

Centropomus undecimalis

Rébalo blanco, rébalo

Cynoscion spp.

Dermatolepis inermis

Mero marmol

Emblemariopsis tayrona

Epbhinephelus spp
Epinephelus itajara Mero guasa
Epinephelus striatus Cherna, mero criollo
Eugerres plumieri Mojarra rayada

Gambusia aestiputens

Ginglymostoma cirratum

Tiburén gato, pejebobo, nodriza

Hippocampus erectus

Caballito de mar

Hippocampus reidi

C. de mar hocico largo

Hypaplectrusprovidencianus
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Grupo Biologico 1

Nombre cientifico

Nombre comun

Peces

Lachnolaimus mascimu

Pargo pluma

Lutjanus analis

Pargo cebao, p. palmero,

Lutianns cyanopterns

Pargo dientén, p. cubera,
p.tabardillo

Lutianus spp.

Mugil liza

Lebranche

Mugil spp.

Mustelus spp.

Mycteroperca cidi

Cherna blanca

Mycteroperca spp

Priolepis robinsi

Pez peine, pejepeine, guacapa

Pristis pectinata

Pristis perotteti Pez sierra
Raja spp

Rbincodon typus Tiburén ballena

Saccogaster melanomycter

Scarus gnacamaia

Lora, loro guacamayo

Sphyrna spp.

Tarpon atlanticus

Sabalo, tarpon

Urotrygon spp.
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Estudio de caso especie CITES

Crocodylus acntus (Cuvier, 1807) es una especie en peligro de extincién debido al deterioro
de sus poblaciones (CITES, 2003), causado principalmente por la deforestacién de su habitat,
modificacion de sitios de anidacion y al comercio ilegal (Escobedo, 2004). Desde el 2004 y hasta la
fecha (2009) se ha llevdo a cabo un proyecto experimental piloto para la conservacion de Crocodylus
acutus por comunidades locales de la Bahfa de Cispata. Este ha sido liderado por la Corporacién
Auténoma Regional de los Valles del Sint y San Jorge, (CVS), y por el Proyecto Manglares del
Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, apoyados por el Instituto Alexander Von
Humboldt, Conservacién Internacional Colombia (C.l.), Fundacién Natura, Agrosoledad S.A,,
Zoben S.A. y Garbe S.A. (Ulloa-Delgado y Sierra Diaz com. pers.)

En términos generales el compromiso entre las autoridades ambientales y la comunidad de
conservacionistas de caimaneros, es la recuperacién y estabilizacion de las poblaciones silvestres de
caimanes de la Bahfa de Cispata. Una vez se logre este objetivo, las comunidades podrian acceder al
aprovechamiento de animales o huevos principalmente para la obtencion de pieles, las cuales podtian
ser transformadas o comercializadas directamente en los mercados nacionales e internacionales,
cobijados por los principios conservacionistas del Uso Sostenible y apoyados por el monitoreo y la
investigacion cientifica (Ulloa-Delgado y Sierra Diaz com. pers). Esta iniciativa ha sido considerada
como una de las mas importantes a nivel mundial y unica en dos aspectos (1) la participacion de
antiguos cazadores o traficantes y (2) el manejo del habitat concernientes a la construccion de las
areas de posturas (Webb com. pers).

Dentro de los impactos positivos y conclusiones parciales se destacan los siguientes
componentes, que han contado con la participacién de ASOCAIMAN (grupo de antiguos cazadores
conocidos como “caimaneros” se han convertido en los conservacionistas del caiman del magdalena):
(a) Manejo de habitat: este ha sido uno de los aspectos de mayor relevancia y que consiste
en la adecuacion de zonas para las posturas. (b) Recoleccién de nidos e incubacién. (c)
Manejo ex situ y liberacién: labores de alimentacién y manejo de las crias obtenidas y seleccion
de animales para el programa de liberacién. Hasta la fecha se han liberado cerca de 1300 animales
y se cuenta con mas de 1.500 para liberaciones posteriores o para el manejo sostenible por parte
de la comunidad. (d) Experiencia unica: el programa de conservacién se perfila como la primera

experiencia de conservacién por comunidades en el pafs y una (e) estrategia de educacion ambiental.
10.4 Especies invasoras

La introduccién de especies marinas en ambientes naturales, ha sido identificada como
la segunda amenaza mds grande a la biodiversidad, después de la destruccién de habitats, ya que
produce efectos dramaticos sobre la productividad bioldgica, estructura del habitat y composicion
de especies (ver Gracia ef al. 2009 ). La primera evaluacién mundial de la amenaza de las especies
invasoras marinas lista 329 especies, de las cuales son reconocidas como establecidas en la ecorregion

Caribe Suroeste 12 no nativas, de éstas ocho se reconocen como peligrosas (Gracia e al. 2009).
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En Colombia Gracia ef al. 2009 elaboraron un listado ilustrado preliminar de las especies
identificadas y registradas como exoéticas sobre los ambientes marino-costeros de Colombia. As{
mismo, dicha gufa presenta un listado de aquellas que pueden ser catalogadas como criptogénicas.
Los autores identifican 16 especies reportadas hasta la fecha, pertenecientes a macroorganismos
entre las que se encuentran el alga rojoa Kappaphycus alvarezii, los corales Carijoa ritsei y Tubastraea
coccinea, el poliqueto Alitta succinea, los bivalvos Electroma sp., Corbicula fluminea, Perna perna 'y Perna
viridis, los crustaceos Balanus amphitrite, Penaens monodon, Charybdis bellerii y Rhbithropanopens harrisii y
los peces Oreochromis niloticus, Trichogaster pectoralis, Omobranchus punctatus, asi como el recientemente
registrado Prerois volitans. La mayor parte de estas especies provienen de la regién del Indo-Pacifico y
del mar Mediterraneo (Gracia ef al. 2009).

Uno de los casos mas notorios de las especies de peces exdticos en los ultimos afios es el
pez leén del Indo-Pacifico (puede comprender un complejo de especies), que fue introducido en el
Atlantico occidental, como resultado probablemente de su liberaciones en acuarios (ver Gonzalez
et. al. 2009). Las primeras observaciénes fueron realiza al sur de Florida a mediados de los 80 y
principios de los 90, posteriormente en la costa oriente de los Estados Unidos y Bermuda (ver
Gonzalez et. al. 2009), se ha establecido en todas las costas de Estados Unidos, Bahamas, el norte
y el centro del Mar Caribe a través de la Gran Antillas, el sur de México, Belice, Honduras, Islas de
San Andrés y Vieja Providencia, ubicadas aguas afuera de Nicaragua en territotio colombiano, Costa
Rica, y Panama (ver Gonzalez et. al. 2009). En la costa del Caribe colombiano Gonzalez et. al., 2009
reportan la presencia del pez leén (Prerois volitans) en el Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT) y
aguas adyacentes, desde entonces numerosos especimenes han sido observados en el area de Santa
Marta. Se estima que el numero de individuos en ésta drea puede llegar alrededor de 1000 (Acero.
Com. pers). Debido a su indudable capacidad invasiva, este pez continuara su expansion a través del
Caribe colombiano. La extracciéon del medio es una medida necesaria, sin embargo los individuos
de esta especie no deben ser considerados como una opcién para la acuariofilia, debido a que esta
actividad promoverfa su propagacion. Es importante que los ejemplares puedan ser aprovechados
para realizar los estudios cientificos necesatios para conocer su biologia, etologfa, ecologfa, e historia
de vida y de esta forma obtener las herramientas necesarias para fortalecer las medidadas de control

y mitigacién (Acero. Com. pers).
10.5 Biodiversidad de especies de la plataforma y talud superior en el Caribe colombiano

A partir de la informacién aportada sobre la presencia y abundancia de especies de peces,
equinodermos, crusticeos decapodos, moluscos y cnidatios entre los 20 y 920 m de profundidad
por las expediciones MACROFAUNA 1 (1999), MACROFAUNA 1I (2001) y ANH I (2008), en el
presente aflo se hizo una primera exploraciéon del analis de la informacién. Se encontraron 1516
especies de peces, briozoos, equinodermos, crustaceos decapodos, moluscos y cnidarios encontrados
en 96 estaciones. L.a especie que alcanzé la mayor abundancia durante todos los muestreos, el
bivalvo Limapsis sulcata, represent6 el 11 % del total de individuos colectados con 9585 individuos,
principalmente en el ambito batimétrico de los 370 a 550 m de profundidad en las estaciones ubicadas
en el norte y centro del Catibe colombiano; la siguieron en abundancia, el decapodo Penaegpsis serrata
con 2997 individuos entre los 200 y 330 m de profundidad a lo largo del Caribe colombiano; el ofiuro
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Opbhiocamax: fasciculata con 1858 individuos entre los 370 y 550 m especialmente en el norte y centro
del Caribe colombiano. Deltocyathus calear, coral solitario asentado sobre fondos blandos present6 la
mayor abundancia (1832 individuos), principalmente entre los 200 y 330 m de profundidad en toda
el area estudiada. En términos telativos se observa una mayor abundancia (N>1000) en el sector
Guajira norte, Palomino, Tayrona, Areas coralinas y Golfo de Morrosquillo (Figura 10.2a). Un 50 %
de las estaciones que concentran la mayor riqueza, también tiene una alta abundancia (Figura 10.2b).
Esta riqueza estd representada primordialmente por moluscos y crusticeos. Los mayores valores de
riqueza y biodiversidad se encuentran asociados a aquellas dreas identificadas como de presencia
de dreas coralinas profundas al sur de la Guajira y Morrosquillo Norte. Los mayores valores de
riqueza especifica se concentran en el sector central de la Guajira a casi 400 metros de profundidad.
En general, se evidencian tres grandes areas diversas: Guajira centro a 200 de profundidad; entre
Palomino y Tayrona a 400 m de profundidad y entre ARCO y Darfen a 300 m de profundidad (Vides

et al., com. pers).

Figura 10.2a. Distribucion de la diversidad en cada una de las estaciones estudiadas a lo largo del Caribe colombiano.

T
invamad
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Figura 10-2b. Distribucién de la riqueza en cada una de las estaciones estudiadas a lo largo del Caribe colombiano.

10.6 Conclusiones

En necesario aumentar el apoyo interinstitucional para compartir y divulgar la informacién
sobre la biodiversidad tanto del Caribe como del Pacifico colombianos para el proximo Informe de
los Estados de los Recursos Marinos y Costeros, ya que en el presente documento falté ingresar

articulos, informes y libros de otras entidades.

A pesar de la importancia de los grupos de invertebrados marinos a nivel ecoldgico,
pesquero, (e.g. foraminiferos, scyphozoos, tunicados, entre otros), los vacios en su conocimiento,
radican en los pocos estudios realizados en taxonomia, explicado en parte, por la la dificultad de
su identificacién, pocos o ausencia de especialiestas, carencia de claves especializadas y falta de

colecciones biolégicas de referencia.

Losavances que se obtuvieron en el 2009, en Caribe colombiano, se relacionan con revisiones

taxondmicas, nuevos registros, e inventarios de algunos taxa marino-costeros, principalmente en

B
Jirvemai)

peces, crusticeos, moluscos y zooplancton.




234 Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2009

El fortalecimiento de iniciativas nacionales como programas de avistamiento, censos,
bases de datos y/o metadatos y los monitoreos permanentes en localidades clave (e.g ecorregiones
y parques nacionales costeros) son importantes para la actualizacién del conocimiento sobre
la biodiversidad, y la coordinacion de esos esfuerzos con programas internacionales y planes de
conservacion de especies prioritarias, permitird también realizar un avance a la conservacién de

especies.

Los grupos mas representativos en riqueza de especies en el Pacifico colombiano son
moluscos, peces, crusticeos, poliquetos, aves y mamiferos, lo cual es quizas explicado por la
presencia de expertos en las diferentes entidades de la zona. Sin embargo, se considera de suma
importancia desarrollar estudios en los restantes grupos taxonémicos ya que la biodiversidad para
muchas regiones del litoral costero es aun desconocida. En el departamento del Chocd es vital
apoyar la realizacion de caracterizaciones biolégicas a través de Evaluaciones Ecoldgica Rapidas
(EER) y desarrollar lineas base de sus ecosistemas y especies, ya que ese departamento hace parte de

la Reserva del Darién, la cual es reconocida a nivel mundial cémo una de las zonas mas biodiversas.

El inventario de especies en el Pacifico colombiano ha aumentado considerablemente
debido al apoyo nacional de algunas entidades que han financiado el desarrollo de proyectos
continuos en ciertas localidades (p.e. Bahia Malaga, Gorgona y Malpelo) lo que garantiza cubrir en

gran parte la informacién necesaria de los diferentes grupos y ecosistemas.

En el Caribe y Pacifico colombiano existen varias especies amenazadas en diferentes
categorias, sin embargo, es asi como para la costa pacifica los estudios realizados a la fecha han
arrojado resultados importantes para la implementacién de algunos planes de manejo en algunos

Parques Nacionales Naturales.

Las principales especies amenazadas en las cuales se han desarrollado investigaciones en
el Pacifico colombiano son: peces (Thunnus spp.-atan, Bothus spp.-lenguado, Epbhinephelus spp.-mero,
Lutjanus spp.-pargo, Mugil spp.-lisa y Carcharias spp. y Sphyrna spp.-tiburones); crusticeos (Penacus
spp.-camarén); mamiferos (Megaptera novaeangliae-ballena jorobada); moluscos (Anadara spp.-piangua)
y las seis especies de tortugas, y para el Caribe colombiano son los moluscos Cittarium pica, Stronibus
gigas, los corales Gorgonia ventalina, Acropora palmata, A. cervicornis y algunos peces como Epinephelus
itajara. Sin embargo, aun falta recopilar y revisar ésta informacion para establecer posteriores planes
de manejo de las especies a corto, mediano y largo plazo, no sélo en el Pacifico y Caribe colombiano,

sino también a nivel regional (p.e. Pacifico Oriental Tropical) cuando se trata de especies migratorias.

Las iniciativas comunitarias o institucionales en pro de la conservacién de algunas especies
amenazadas, grupos, ecosistemas o localidades en particular, han originado el desarrollo de diferentes

trabajos en el litoral costero, los cuales han arrojado resultados de gran importancia para la toma
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de decisiones regionales y nacionales (e.g.. Proyecto experimental piloto para la conservacion de
Crocodylus acutns, Colectivo en pro de la conservacion de Bahia Mélaga originé el desarrollo de tres
proyectos interinstituciolnales entre 2005 al 2011; Conversatorio de la piangua originé dos proyectos

interinstitucionales entre 2007 - 2010).

10.7 Literatura citada

Acosta, A., M. Casas., C. Vargas y J. Camacho. 2005. Lista de Zoantharia (Cnidaria: Anthozoa) de Colombia. Biota Colombiana 6 (2):
147-162

Aguirre-Aguirre, A., N. Manrique-Rodriguez y N. Cruz-Castafio. 2006. Primer registro del cangrejo Pilumnus pannosus Rathbun
(Decapoda: Brachyura: Pilumnidae) para el Caribe colombiano. Bol. Invest. Mar. y Cost. 35(1):255-258

Arango, C.P. 2000. Three species of sea spiders (Pycnogonida) from Santa Marta, Colombian Caribbean. Bol. Invest. Mar. y Cost. 29:
59-66.

Arboleda, E. 2002. Estado actual del conocimiento y riqueza de peces, crusticeos decdpodos, moluscos, equinodermos y corales
escleractinios del océano Pacifico colombiano. Tesis de pregrado en Biologia Marina. Fundacién Universidad de Bogota Jorge
Tadeo Lozano.

Ardila, N.E., Reyes, J., Santodomingo, N. y N. Cruz. 2005a. Estado actual del conocimiento de los invertebrados marinos de Colombia. Paginas
240-256. En: Chévez y Santamaria (eds). Informe Nacional sobre el avance en el conocimiento y la informacién de la biodiversidad
1998-2004. Vol. 2. Instituto de Investigacion de recursos biolégicos Alexander von Humboldt. Bogota D.C.

Ardila, N.E, D. Béez y A. Valdés. 2005b. Opistobranquios (Mollusca: Gastropoda: Opisthobranchia) de Colombia. Resimenes VI Congreso
Latinoamericano de Malacologia CLAMA 2005. Panama. 49 p.

Ardila, N.E. 2000. Moluscos del talud superior del Caribe colombiano (200-500m): Inventario, caracterizacién de asociaciones y consideraciones
preliminares sobre su zoogeografia. Tesis Maestria Biologia Marina, Universidad Nacional de Colombia-INVEMAR, Santa Marta. 347 p.

Ardila, N.E. y Sanchez, J.A. Sistematica filogenética de las lapas (Cocculiniformia: Gastropoda) basada en estructuras secundarias de 18s ARN,
incluyendo una nueva especie para el Pacifico oriental. Libro de resimenes Senalmar 2008. San Andrés Isla 20 al 23 de mayo de 2008.
428 p.

Ardila, N.E., G.R. Navas y O. Reyes. (Eds). 2002. Libro rojo de invertebrados marinos de Colombia. INVEMAR. Ministerio del Medio
Ambiente. La serie Libros Rojos de Especies Amenazadas de Colombia. Bogotd, Colombia. 180 p.

Ariza, P., N.H. Campos y A. Bermidez. 2008. Nuevos registros y ampliacién de &mbitos batimétricos de cangrejos (Crustacea: Decapoda:
Brachyura) para el mar Caribe colombiano. Bol. Invest. Mar. y Cost. 37(1):157-190.

Béez, D.P. y N.E. Ardila. 2003. Poliquetos (Annelida: Polychaeta) del Mar Caribe colombiano. Biota Colombiana, 4(1): 89-109.

Bar6n-Aguilar. 2008. Composicion y abundancia de mesozooplancton superficial de las aguas adyacentes a las islas de providencia y
Santa Catalina-Caribe colombiano, durante el mes de Abril de 2005. Libro de resimenes Senalmar 2008. San Andrés Isla 20 al 23
de mayo de 2008. 428 p

Barrios, L.M., J. Reyes, G. Navas y C. Garcia. 2002. Distribucién de las anémonas (Anthozoa: Actiniaria y Corallimorpharia) en el drea
de Santa Marta, Caribe colombiano. Ciencias Marinas 28 (1): 37 - 48.

Bejarano, S., M. Moreno-Bonilla, J. M Valderrama, M. Torres, M Grijalba y J.A. Sdnchez. 2001. Una comunidad particular de corales
negros (Antipatharia: Cnidaria) en una regién del Atldntico suroccidental tropical. COLACMAR.

Benavides-Serrato, M., G. H. Borrero-Pérez, O. D. Solano y G. R. Navas. 2005. Listado taxonémico de los asteroideos (Echinodermata:
Asteroidea) de la plataforma y el talud superior del Caribe colombiano. Revista Biologfa Tropical. 53(3): 171-194.

Bermidez, A., Navas, G.R., Campos N.H. 2008. Estructura poblacional de Agononida longipes (A. Milne Edwards, 1880) (Crustacea: Decapoda:

Anomura: Galatheidae) en el Caribe colombiano. Libro de resimenes Senalmar 2008. San Andrés Isla 20 al 23 de mayo de 2008.




236 Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Matinos y Costeros en Colombia 2009

Bermudez, A., N. Cruz, G.R. Navas y N. H. Campos. 2005. “Nuevos registros de cangrejos del género Palicus (Philiphi, 1838) (Crustacea:
Decapoda: Brachyura: Palicidae) para el mar Caribe colombiano”. Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras 34: 71-86, ISNN
0122-9761.

Betancur, M.J. y I. Martinez. 2003. Foraminiferos bentonicos recientes en sedimentos de fondo de la cuenca de Panama (Pacifico
colombiano), como indicadores de productividad y oxigenacion. Bol. Invest. Mar. Cost. 32: 93 - 123.

Borrero-Pérez, G.H., M. Benavides-Serrato y O.D. Solano. 2003a. Echinoderms from Colombia: Historic review and present knowledge.
En Heinzeller y Nebelsick eds. Echinoderms: Miinchen. 571 — 572.

Borrero-Pérez, G. H., M Benavides-Serrato, O. D. Solano y G. R. Navas. 2003b. Holothuroideos (Echinodermata: Holothuroidea)
recolectados en el talud continental superior del Caribe colombiano. Boletin Instituto Oceanogrifico de Venezuela. Universidad del
Oriente. 42 (1 y 2): 65-85 (2003); 6 Figs Apéndice.

Borrero-Pérez, G.H. y M Benavides-Serrato. 2004a. New record of Ophiosyzygus disacanthus Clark, 1911 (Echinodermata: Ophiuroidea:
Ophiomyxidae) in the Caribbean Sea. Proc. Biol. Soc. Wash. 117(4): 541 - 544.

Borrero-Pérez, G.H. y M. Benavides-Serrato. 2004. Primer registro de Clypeaster ravenelii 'y Centrostephanus longispinus rubicingulus
(Echinodermata: Echinoidea) para el Caribe colombiano. Bol. Invest. Mar. y Cost. 33: 249 - 253.

Borrero-Pérez, G.H., O.D. Solano y M. Benavides. 2002. Lista revisada de los erizos (Echinodermata: Echinoidea) del mar Caribe
colombiano. Biota Colombiana 3 (1): 137 - 144.

Bula-Meyer, G. 1987. Taxonomic and ecologic studies of a subtidal sand plain macroalgal community in the Colombian Caribbean, PhD
Dissertation Delaware University, Newark, Delaware, USA.

Campos, N.H., R. Lemaitre y G. R Navas. 2003. La fauna de crustdceos decdpodos del Caribe colombiano: Un aporte al conocimiento de
la biodiversidad en Colombia. El mundo Marino de Colombia: Investigacion y desarrollo de territorios. Universidad Nacional de
Colombia. Red del Mundo Marino, REMAR. 174-184 p.

Castano-Mora, O.V. (Ed.). 2002. Libro rojo de reptiles de Colombia. Instituto de Ciencias Naturales. Universidad Nacional de Colombia,
Ministerio del Medio Ambiente, Conservacion Internacional Colombia. La serie Libros Rojos de Especies Amenazadas de
Colombia. Bogotd, Colombia. 160 p.

CITES. 2001. Apéndices de la Convencién sobre el Comercio Internacional de Esepcies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres.
Secretarfa de la CITES/PNUMA Centro de Monitoreo de la Conservacién Mundial. Unwin Brothers, Martins Printing Group, Old
Woking, Surrey.

Chacén-Gémez, 1.C. 2005. Aspectos taxonémico de octocorales del talud superior y la plataforma continental (20 m - 500m de
profundidad) en el Caribe colombiano — 2001. Tesis Pontificia Universidad Javeriana. Facultad de Ciencias-Carrera de Biologfa.

Chacén-Goémez, 1.C.; N. Santodomingo y J. Reyes. 2008. First record of Tobagogorgia hardyi (Octocorallia: Gorgonidae) from the
colombian Caribbean. Capella, J., J. C. Herrera, P. Falk y R. Villa. 2008. 37(1):211-216.

Cohen-Rengifo, M. 2008. Equinodermos de! Santuario de Fauna y Flora Malpelo, Pacifico colombiano. Trabajo de grado para optar el
titulo de Bidlogo Marino. Fundacién Universidad Jorge Tadeo Lozano. Santa Marta. 116 p.

De la Hoz Aristizabal, M.V. 2008. Primer registro en Colombia de Corbicula fluminea (Mollusca: Bivalvia: Corbiculidae), una especie
invasora. Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras 37(1):197-202.

Diaz, J., A. Garcia y J. Cantera. 2005. Checklist of the Cone Shells (Mollusca: Gastropoda: Neogastropoda: Conidae) of Colombia. Biota
Colombiana 6(1) 73-86.

Diaz, J.M. y M. Puyana. 1994. Moluscos del Caribe colombiano, Un Catdlogo ilustrado. Colciencias Fundacién Natura, INVEMAR.
Bogota. 291 pp.

Diaz, J.M., N.E Ardila y A Gracia. 2000. Calamares y pulpos (Mollusca: Cephalopoda) del Mar Caribe Colombiano. Biota Colombiana
1(2): 195 - 202. ISSN: 0124-5376.

Diaz, J. M. y A. Acero. 2003. Marine biodiversity in Colombia: achievements, status of knowledge and challenges. Gayana, 67(2): 261-
274.




Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “INVEMAR” 237

Diaz-Pulido, G. y M. Diaz-Ruiz. 2003. Diversity of Benthic Marine Algae of the Colombian Atlantic. Biota Colombiana (4) 2:203-246.

Dueiias, L.F. y J.A Sanchez. 2008 Analisis filogenético molecular de los corales bambi (Octocorallia: Keratosinidae) de aguas profundas
basado en estructuras secundarias de ARN (16S, ADNmt). Libro de resimenes Senalmar 2008. San Andrés Isla 20 al 23 de mayo
de 2008. 428 p.

Escobar T. 2000. Inventario y estudio taxonomico de las esponjas(phylum porifera) de algunas areas del pacifico colombiano. Tesis de
grado. Universidad del valle. 127p.

Escobedo A. H 2004. Avances en el conocimiento y el estado actual de conservacion del Cocodrilo de Tumbes (Crocodylus acutus Cuvier,
1807). Rev. peru. biol. 11(2): 203-208.

Florez, P. y E. Montoya-Cadavid. 2004. Briozoos de la plataforma continental y el talud superior del Caribe colombiano. Trabajo de grado
para optar el titulo en Biologia Marina. Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano. Santa Marta, Colombia. 334 p.

Florez, P., E. Montoya-Cadavid, J. Reyes y N. Santodomingo. 2007. Briozoos cheilostomados del Caribe colombiano. Boletin de
Investigaciones Marinas y Costeras 36: 229-250.

Flérez-Gonzélez, L. y J. Capella. 2006. Mamiferos marinos. En: Informe Nacional sobre Avances en el Conocimiento e Informacién en
Biodiversidad 1998-2004 INACIB

Flérez-Gonziélez, L., J. Capella y P. Falk. 2004. Guia de campo de los Mamiferos Acudticos de Colombia. Tercera edicion. Editorial Sepia
Ltda., Cali, 124 pp.

Giraldo, A. y Valencia, B. 2008. Chocé: paraiso por naturaleza. Punta Cruces y Cabo Marzo. ISBN: 9586706520. Coleccién Univalle
Libros de Investigacién. 93 p.

Goémez-Lemos, L.A. y N.H. Campos. 2008. Presencia de Penaeus monodon Fabricius (crustacea: Decapoda: Penaeidae) en aguas de la
Guajira colombiana. Bol. Invest. Mar. Cost. 37(2):221-226

Goémez-Lemos, L., N. Cruz y N. Campos. 2006. Nuevos registros de crusticeos Brachyura y ampliacion de la distribucién de algunas
especies para el Mar Caribe colombiano. En: II Congreso Colombiano de Zoologia. Conocer, conservar y utilizar sosteniblemente
la fauna de Colombia. Libro de Restimenes. 266.

Gonzilez, J., M. Grijalba-Bendeck, A. Acero y R. Betancur. 2009. The invasive red lionfish, Pterois volitans (Linnaeus 1758), in the
southwestern Caribbean Sea. Aquatic Invasions, 4 (3): 507-510

Gracia, A.C., N.E. Ardila y J.M. Diaz. 2004. Gastropods collected along the continental slope of the Colombian Caribbean during the
INVEMAR-Macrofauna campaigns (1998-2001). Iberus 22 (1): 43 - 75.

Gracia, A.C., J.M. Diaz y N.E. Ardila 2005a. Quitones (Mollusca: Polyplacophora) del mar Caribe Colombiano.

Gracia, A.C., N.E. Ardila, P. Rachello y J.M. Diaz. 2005b. Additions to the scaphopod fauna (Mollusca: Scaphopoda) of the Colombian
Caribbean. Caribbean Journal of Science 41 (2): 328 - 334.

Gracia, A.C., J. Medellin-Mora, D.L. Gil- Agudelo y V. Puentes (eds.). 2009. Guia de las especies introducidas marino-costeras de
Colombia. INVEMAR, Serie de Publicaciones Especiales No. 15 y Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
Bogotd, Colombia. 128 p.

Gracia, A.C. Garcia, C., Ardila, N. y Tigreros, P. 2008. Composicién y estructura del ensamblaje de quitones (Mollusca: Polyplacophora)
en cuatro bahfas del departamento del Magdalena, Caribe colombiano. Libro de resimenes Senalmar 2008. San Andrés Isla 20 al
23 de mayo de 2008. 428 p.

Guerra-Garcia, J.M., K. Krapp-Schickel y H.G. Miiller. 2006. Caprellids from the Caribbean coast of Colombia, with description of there
new species and a key for species identification. Bol. Invest. Mar. Cost. 35: 149 - 194.

INVEMAR, 2000. Programa nacional de investigaciones en biodiversidad marina y costera PNIBM. Plan de accién 2001- 2010. J. M.
Diaz y D. I. Gémez (Eds). Santa Marta. INVEMAR, FONADE y Ministerio del Medio Ambiente. 83p

TUCN. 2009. TUCN Red List of Threatened Species. Version 2009. <www.iucnredlist.org>.

Lattig, P. y J. Reyes. 2001. Nuevos registros de corales azooxanthelados (Anthozoa: Scceractinia:) del Caribe colombiano (200-500 m).

Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras 30: 19 -38.




238 Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2009

Lemaitre, R. 2002. Biodiversidad, una historia natural. La Tadeo, 67: 55-64.

Lemaitre, R. y R. Alvarez-Le6n. 1992. Crusticeos decdpodos del Pacifico colombiano: lista de especies y consideraciones zoogeograficas.
An. Int. Inv. Mar. Punta Betin, Colombia, 21:33-76.

Londofio-Mesa, M. 2008. Iniciativa taxonémica nacional: una evaluacion de su estado. Libro de restimenes Senalmar 2008. San Andrés
Isla 20 al 23 de mayo de 2008.

Manrique, N., Granados C., Ardila N. y Sanchez J.A. 2008. Sistemdtica filogenética de Pacifigorgia spp. (Octocorallia: Gorgoniidae).
Libro de restimenes Senalmar 2008. San Andrés Isla 20 al 23 de mayo de 2008. 428 p.

Mirquez, G.1996. Biodiversidad Marina: Aproximacién con Referencia al Caribe. En: Ecosistemas estratégicos y otros estudios de
ecologia ambiental. Fondo FEN Colombia. Bogotd. 67-102pp

Campos, B. Campos-Campos, N.H. y Bermidez A. 2008. Nuevos registros y patrones de distribucién de los cangrejos ermitaiios
(Crustdcea: Anomura: Paguridea) en el mar Caribe colombiano. Libro de resimenes Senalmar 2008. San Andrés Isla 20 al 23 de
mayo de 200b8. 428 p.

Mayor, V. 2008. Evaluacién de la diversidad genética del mangle iguanero (Avicennia germinans), en la costa pacifica y la costa Caribe
de Colombia. Tesis de pregrado para optar al titulo de Bidlogo. Univalle. 115 p.

Miiller, H. G y F. Krapp (2009 ). The pycnogonid fauna (Pycnogonida, Arthropoda) of the Tayrona National Park and adjoining areas on
the Caribbean coast of Colombia. Zootaxa 2319:1-138.

Mejia, L. S. y A. Acero. (eds). 2002. Libro rojo de peces marinos de Colombia. INVEMAR, Instituto de Ciencias Naturales. Universidad
Nacional de Colombia, Ministerio de Medio Ambiente. La serie de Libros Rojo de Especies Amenazadas de Colombia. Bogot4,
Colombia. 180 p.

Mejia-Falla, P., A. Navia, L. Mejia-Ladino, A. Acero y E. Rubio. 2007. Tiburones y rayas de Colombia (Pisces: Elasmobranchii): lista
actualizada, revisada y comentada. Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras 36:111-149.

Monroy-Lépez, M. y O.D. Solano. 2008. Ophiothrix synoecina (Echinodermata: Ophiuroidea: Ophiotrichidae): especie endémica y
vulnerable del Caribe colombiano. Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras 37(1):191-196.

Montoya-Cadavid, E., Flérez, P. y J.E. Winston. 2007. Checklist of the marine bryozoa of the Colombian Caribbean. Biota Colombiana.
8(2): 159 -184.

Quiroga, S., N.E. Ardila y M. Bolafos. 2004. Aphelodoris antillensis Berg, 1897 (Opisthobranchia: Nudibranchia: Dorididae). Boletin de
Investigaciones Marinas y Costeras 33: 229-231

Ramos-Ortega, M. y L.A. Vidal V. 2008. Primer registro del género Heterodinium (Dinophyceae) en aguas costeras del Caribe
colombiano. Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras 37(1): 203-210.

Renjifo, L.M., A.M. Franco-Maya, J.D. Amaya-Espinel, G.H. Kattan y B. Lépez-Lands (eds.). 2002. Libro rojo de Aves de Colombia.
Serie Libros Rojos de Especies Amenazadas de Colombia. Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt y Ministerio del Medio Ambiente. Bogotd, Colombia. 512p.

Reyes, J. 2000. Lista de los Corales (Cnidaria: Anthozoa: Scleractinia) de Colombia. Biota Colombiana 1 (2): 164-176.

Reyes, J. y L. M. Barrios. 1998. Estado actual del conocimiento de las anémonas en el Caribe y Pacifico colombianos. Boletin Ecotropica:
Ecosistemas Tropicales 33: 39 - 43.

Reyes, J. y N. Santodomingo N. 2002. Manual de identificaciéon CITES de Invertebrados Marinos de Colombia. Medellin: Servigraficas.
Serie de documentos generales INVEMAR, No. 8. Santa Marta, Colombia. 97 p.

Sanchez, J. A y H. Wirshing. 2005. A Field Key to the Identification of Tropical Wesrcrn Atlantic Zooxanthellate Octocorals (Octocorallia:
Chnidaria). Caribbean Journal of Science, 41 (3): 508-522.

Santodomingo, N., M. Diaz-Ruiz., D.I. Gémez-Lépez, A. Gracia. G. Navas., J. Reyes., J.M. Diaz, A. Acosta M. Casas., M. Vallego., A.E.
Alvarado., N. Ardila y D. Baez. 2005. Diversidad de Especies Marinas en Colombia. 227-249. En: INVEMAR. Informe Nacional
del Estado de los Ambientes Marinos y Costeros en Colombia: Afio 2005. (Serie de Publicaciones periddicas, INVEMAR; No. 8)
Santa Marta. 360 p.




Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “INVEMAR” 239

Simone, L.R.L y A.C. Gracia. 2006a. Two New species of Tebrera (Gastropoda, Conoidea) from Colombia. Papéis Avulsos de Zoologia.
Papéis Avulsos de Zoologia 64(11):125-132.

Simone, L.R.L y A.C. Gracia. 2006b. A new species of Sturoglypta from Colombia (Caenogastropoda, Columbellidae). Papéis Avulsos
de Zoologia 46(12):133-137.

Venera-Pontén, D.E.; J. Reyes y G. Diaz-Pulido. 2008. Revisién taxonémica del coral Porites colonensis (Scleractinia: Poritidae) en el
Caribe colombiano. Bol. Invest. Mar. Cost. 37(2):71-86

Zea, S. 1998. Estado actual del conocimiento en sistemadtica de esponjas marinas (Porifera) del Caribe colombiano. Boletin Ecotrépica

33:45-59

Anexo 10.1

Lista de bibliogtafia utilizada en el presente informe para realizar las tablas 10-3, 10-4, y Figura 10-1.

Acero, A. 2006. Peces marinos colombianos. Biota colombiana, 7(2): 178

Acero, A., Canter-Rios, D. y A. Polanco F. 2007. Identidad problematica del tiburén martillo ojichico (Carcharhiniformes: Sphyrna) existente en
Colombia. Bol. Invest. Mar. y Cost., 36:321-326.

Adames, I. V. 2000. Contribucién al conocimiento de la biologfa (habitos alimenticios, reproduccién y crecimiento) del «camotilloy Pseudupenens
grandisquamis (Pisces Mullidae) en el litoral Pacifico colombiano. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bidlogo). 139 p.

Aguilar, C. 2006. Phylogenetic hypotheses of octocoral species using predicted RNA secondary structures of the internal transcribed spacer 2
(I'TS2). Tesis de pregrado. Universidad de los Andes. Bogoti, Colombia. 82 p.

Albarracin, M. T. 2001. Insectos herbivoros asociados al dosel de tres especies de mangle en el estuario del rio Dagua (Bahia de Buenaventura,
Colombia).

Arango, C.P. y D. Solano. 1999. Anilisis de la comunidad de la megafauna (Crustacea; Mollusca) de fondos blandos en la region suroccidental
de Santa Marta, Caribe Colombiano. Bol. Invest. Mar. y Cost., 28(1):155-180.

Arango, C.P. y W.C. Wheeler. 2007. Phylogeny of sea spiders (Arthropoda:Pycnogonida) based in Direct Optimization of six loci and
morphology. Cladistics. International Journel of the Willi Hennig Society 23:255-293.

Arbeldez, E. 2003. Analisis de la diversidad y la estructura genética de dos poblaciones naturales del arbol de manglar Rhizophora mangle
(Rhizophoraceae) de la costa pacifica colombiana, mediante el uso de marcadores moleculares microsatelites de AND. Universidad del
Valle. Cali. Tesis de grado (Bidlogo). 78 p.

Ardila, N, J. Reyes, N. Santodomingo y N. Cruz. 2005. Estado actual del conocimiento de los invertebrados En: Informe nacional sobre el
estado de avance en el conocimiento y la informacion de la biodiversidad - INACIB. IAvH. 2006

Ardila, N.E. y A. Valdés. 2004. The genus Armina (Gastropoda: Nudibranchia: Afminidac) in the Southern Caribbean, with the description of
a new species. The Nautilus, 118 (4): 131-138.

Ardila, N.E. y M.G. Harasewych. 2005. Cocculinid and pseudococculinid limpets (Gastropoda: Cocculiniformia) from off the Caribbean coast
of Colombia. Proceedings of the Biological Society of Washington, 118(2): 344-366

Ardila, NE., D Béez y A. Valdés. 2007. Babosas y Liebres de mar (Mollusca: Gastropoda: Opistobranchia) de Colombia. Biota Colombiana 8
(2):185-197

Avila de Tabares, G., Martinez- Ramirez O. y A. Franco- Herrera. 2007. Larvas plancténicas de lofoforados en la Bahia de Gaira, Magdalena,
Caribe Colombiano. Bol. Invest. Mar. y Cost., 36: 327-332.

Avila, I. C. 2006. Patrones en la conducta superficial diurna de la ballena jorobada (Megaptera novacanglia) en la Bahia de Mélaga y zonas aledafias,

Pacifico colombiano. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Biélogo). 79 p.




240 Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Matinos y Costeros en Colombia 2009

Avila-de Tabarés, G.; Martinez-Ramirez O.y A. Franco-Herrera. 2007. Larvas plancténicas de lofoforados en la Bahia de Gaira, Magdalena,
Caribe colombiano. Bol. Invest. Mar. y Cost., 36:327-332.

Biaez, D.P. 2006. Taxonomia y filogenia de las especies del género Armina (Gastropoda: Nudibranchia: Arminidae) en el Atlantico y Pacifico
americanos. Tesis maestria Biologia Marina Universidad Nacional de Colombia., Bogota D.C., 65 p.

Bicz, D.P. y N. Ardila E. 2006. Sobre la sinonimia entre Armina wattla Marcus y Marcu , 1967 y Armilla muelleri (Thering, 1886) (Gastropoda:
Nudibranchia: Arminidae). Bol. Invest. Mar. y Cost., 35: 249-254.

Baez, D.P, Ardila N.E. y A. Valdés. 2005. El género Armina (Gastropoda: Nudibranchia: Arminidae) en el Atlantico y Pacifico americanos.
Evento: VI Congreso Latinoamericano de Malacologia Ponencia: afio:2005, Programa y Resumenes VI Congreso Latinoamericano de
Malacologfa.

Baldrich, A. 2007. Hidromedusas del Pacifico colombiano durante los cruceros 2001-2004 del estudio regional del Fenémeno El Nifio. Bogota.
Universidad Jorge Tadeo Lozano. Santa Marta. Tesis de Grado (Bidlogo Marino). 151 p.

Barrera, X., Lora A. M. y L. A. Zapata. 2007. Tortugas marinas. Analisis de los instrumentos jutidicos internacionales en Colombia. Concepto
técnico. 25 p.

Barrera-Garcia, A., Acero P. A, Polo-Silva C.y M. Grijalba-Bendeck. 2007. Confirmacion de la presencia de Ophichthus ¢ylindroidens (Ranzani)
(Anguilliformes: Ophichthidae) en el Caribe colombiano. Bol. Invest. Mar. Cost. 37(2): 213-219

Bejarano, S., Moreno-Bonilla, M., Valderrama, J.M., Torres, M., Grijalba M. y J.A. Sanchez. 2001. Una comunidad particular de corales negros
(Antipatharia: Cnidaria) en una regién del Atlantico suroccidental tropical. COLACMAR. Libro de resumenes. 867 p

Bolafios, N. W. 2005. Variaciones espaciales y temporales en la estructura de la comunidad de peces arrecifales de la isla de San Andrés y su
relacion con el estado de los arrecifes. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bidlogo). 179 p.

Borrero-Pérez, G. H., Benavides-Serrato, M., Solano, O. D. y G. Navas. 2002a. Equinoideos (Echinodermata: Echinoidea) colectados en
la franja superior del talud continental del Caribe colombiano. Bol. Invest. Mar. y Cost., 31:133-166

Borrero-Pérez, G. H., Solano, O. D. y Benavides-Serrato M. 2002b. Lista Revisada de los Erizos (Echinodermata: Echinoidea) del Mar
Caribe Colombiano. Biota Colombiana. 3(1): 137-144.

Buttkus, E., Fuentes, A., Jiménez, A.y N. Lépez de Viles. 2005. Diagndstico para la elaboracién del Plan de Accién en Biodiversidad del
Departamento de Narifio, eje conservar. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bi6logo). 114 p.

Cadena, G. 2004. Distribucién, abundancia y reproduccion de las aves marinas (Pelecaniformes) en el Parque Nacional Natural Gorgona
durante el afio 2003. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bi6logo). 151 p.

Caicedo, D. C. 2007. Algunos aspectos biolégicos de Achirus mazatlanus y Achirus klunzingerii (Pisces: Achiridae) en la Bahia de
Buenaventura y el Golfo Tortugas, Pacifico colombiano. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bi6logo). 121 p.

Caicedo, J. A. 2005. Aspectos bioldgico - pesqueros de Lutjanus peru (Pisces: Lutjanidae) basado en las capturas de la pesca artesanal en
el Parque Nacional Natural Gorgona, Pacifico colombiano. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bidlogo). 111 p.

Camacho, L. 2006. Composicién fingica de las peliculas orgédnicas superficiales en dos estuarios del Pacifico colombiano. Universidad
del Valle. Cali. Tesis de grado (Bi6logo). 142 p.

Campos N.H., Lemaitre, R.y G. R Navas. 2003. La fauna de crusticeos decdpodos de la costa Caribe colombiana: Un aporte al
conocimiento de la biodiversidad en Colombia. El mundo Mario de Colombia: Investigacién y desarrollo de territorios olvidados.
Universidad Nacional de Colombia. Red del Mundo Marino, REMAR.. 174-184 p.

Campos, N. 2003. Los isépodos marinos (Crustacea: Peracarida) del Caribe colombiano. Biota Colombiana 4(1): 79-87

Capella, J. y P. Falk. 2004. Guia de campo de los Mamiferos Acuiticos de Colombia. Tercera edicién. Editorial Sepia Ltda., Cali, 124 pp.

Capella, J. y L. Florez. 1999. Guia para el conocimiento y conservacion de la yubarta o ballena jorobada Megaptera novaeaengliae
(Borowski). Convenio Andres Bello. 35 p.

Carvajal, A. 1999. Eufasidos y poliquetos planctonicos del Pacifico colombiano durante junio y octubre de 1996 y mayo y noviembre de

1997. Tesis de Pregrado, Bogotd-Colombia, Universidad Javeriana.




Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “INVEMAR” 241

Casas, P. A. 2004. Seleccién de habitat de anidacién y formacién de colonias del gaviotin blanco Sterna nilotica (Aves: Laridae) en el
Parque Nacional Natural Sanquianga, Pacifico colombiano. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Biélogo). 166 p.

Castillo, M. F. 2003. Evaluacion de la diversidad genética del mangle pinuelo Pelliciera rhizophorae en seis zonas de la costa pacifica
colombiana, utilizando el marcador molecular AFLP. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bidlogo). 124 p.

Ceballos L., Valderrama, I. y N. H. Campos. 2005. Primer registro de Enoplometopus antillensis Liitken, 1865 (Decapoda: Astacidea:
Enoplometopidae) para el Caribe colombiano, con anotaciones sobre las estructuras reproductivas. Bol. Invest. Mar. y Cost. 34(1):
257-262.

Cruz Castano, N. y L.A. Gémez-Lemos. 2007. Primer registro del cangrejo Podochela curvirostris (A. MlIne-Edwards, 1879) (Brachyura:
Inachidae) para el Caribe colombiano. Bol. Invest. Mar. y Cost. 36:313-316

Cruz, N. y C.H.J.M. Fransen. 2004 Addition of three species of the genus Plesionika (Crustacea: Caridea: Pandalidae) to the known
Atlantic marine fauna of Colombia. Zool. Med. Leiden 78 (6)

Cruz, N., Bermidez, A., Campos, N.H. y G. Navas. 2002. Los camarones de la familia Crangonidae de la franja superior del talud
continental del mar Caribe

Delgadillo, O. y P. Flérez. 2007. Bryozoans associated to artificial collectors in Santa Marta region Colombian Caribbean. 12. En:
Hageman, S. y F. McKi.nney (Eds.). Abstracts with program: 14th. Meeting of the Intcrnacional Bryozoology Association. Boone,
North Carolina EE.UU.

Delgadillo-Garzén, O. 2009. Peces y macroinvertebrados moéviles de habitat artificiales de la bahia de Taganga, Caribe Colombiano. Bol.
Invest. Mar. Cost. 38 (1).

Diaz, C.M. 2007. Poriferos de la plataforma continental (10-50 m de profundidad) del departamento de La Guajira, Caribe Colombiano.
Tesis Biol. Mar., Universidad Jorge Tadeo Lozano, Santa Marta. 101 p.

Diaz, JM. y A. Acero. 2003. Marine biodiversity in Colombia: achievements, status of knowledge and challenges. Gayana, 67(2): 261-
274.

Diaz, JM. y A. Gracia. 2004. Primer registro de un pulpo de la familia Tremoctopodidae (Cephalopoda: Octopoda) para el Caribe sur.
Sometido Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras. 33(1): 285-288.

Diaz, .M., Garcia, A. y J. Cantera. 2005. Checklist of the Cone Shells (Mollusca: Gastropoda: Neogastropoda: Conidae) of Colombia.
Biota Colombiana 6 (1).

Dominguez, H. 2002. Hidromedusas y sifonéforos (Cnidaria : Hydrozoa) de las aguas superficiales de la Bahia de Gaira, Caribe
Colombiano: Taxonomia, abundancia y relacion con la oferta alimenticia. Universidad Jorge Tadeo Lozano. Santa Marta. Tesis de
Grado (Bidlogo Marino). 210 p.

Escarria, E. 2004. Composicion, distribucién y abundancia del ictioplancton en la cuenca del océano Pacifico colombiano durante
septiembre 2003. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bidlogo). 127 p.

Escarria, E., Beltran-Le6n, B., A. Giraldo, Ajan. 2007. Ictioplancton en el Parque Nacional Natural isla Gorgona (Océano Pacifico
colombiano) durante septiembre 2005. Investig. Mar., vol.35, no.2, p.127-133. ISSN 0717-7178.

Estela F. A. y M. Lépez-Victoria. 2005. Aves de la parte baja del Rio Sind, Caribe colombiano; inventario y ampliaciones de distribucion.
Bol. Invest. Mar. y Cost., 34(1):7-42.

Estela F.A. 2006. Aves de Isla Fuerte y Tortuguilla, dos islas de la plataforma continental del Caribe colombiano. Bol. Invest. Mar. y Cost.,
35(1):267-272.

Estela, F. A., Naranjo, L. G. y R. Franke-Ante. 2004. Registros de pdgalos (Aves: Stercorariidae) en las costas de Colombia. Bol. Invest.
Mar. Cost. 33:245-250

Farfan. E., A. Acero y M. Grijalba-Bendeck. 2009. Presencia de Remorina albescens (perciformes: echeneidae) en el Caribe colombiano,
incluyendo una clave. Bol. Invest. Mar. Cost. 38 (2) ISSN 0122-9761 Santa Marta, Colombia.

Fernandez, C.E. y C.B. Garcfa. 1999. The dinoflagellates of the Genera Ceratium and Ornithocercus collected in the Golfo de Salamanca,
Colombia Caribbean Sea. Revista de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Vol. XXII nimero 85.

Santa fe de Bogota. 539-559 pp.




242 Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2009

Ferndndez, C.E., Vidal, L.A. y C.B. Garcia. 1999. Guide for the identificacién of diatoms found in the Gulf of Salamanca, Central
Colombian Caribbean: Estudio ecolégico-pesquero de los recursos demersales del Golfo de Salamanca, Caribe colombiano,
estimacion de la variabilidad de los componentes bioldgicos del sistema. 245 p.

Florez, P, Montoya-Cadavid, E. Reyes, J. y N. Santodomingo. 2007. Briozoos cheilostomados del Caribe colombiano. Bol. Invest. Mar.
y Cost. 36: 229-250.

Garcia, A. 2005. Aspectos bioldgicos y pesqueros de tres especies de Anguilliformes: Gymnothorax equatorialis (Pisces: Muraenidae),
Ophichthus frontalis y Echiophis brunneus (Pisces: Ophichthidae) en el Parque Nacional Natural Gorgona y su drea de influencia,
Pacifico colombiano. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Biélogo). 147 p.

Garrido-Linares, M. 2005. Revisién taxonémica y distribucion geogrifica de Neobythies gilli, N. ocellatus y N. monocellatus
(Ophidiiformes, Ophidiidae) en el Caribe colombiano. Santa Marta. Pontificia Universidad Javeriana. Tesis de pregrado (Bidlogo).
93 p.

Garrido-Linares, M. y A. Acero. 2006. Peces Ophidiiformes del Atlantico Occidental tropical con especial énfasis en el mar Caribe
Colombiano. Biota Colombiana 7(2): 283-299.

Giraldo, A. y E. Gutiérrez. 2007. Composicién taxonémica del zooplancton superficial en Pacifico colombiano (septiembre 2003). Invest.
Mar., Valparaiso, 35(1): 117-122.

Goémez, L. S. 2006. Caracterizacion de la ictiofauna de la reserva ecoldgica manglares Cayapas-Mataje (REMACAM), Pacifico
ecuatoriano y la reproduccién de Eucinostomus curreni, Mugil cephalus y Selene peruviana. Universidad del Valle. Cali. Tesis de
grado (Bidlogo). 100 p.

Gonzélez, D., Solano, O.D. y G. Navas. 2002. Equinodermos colectados por la expedicién CIOB-INVEMARSMITHSONIAN entre
Cartagena y el Golfo de Urabd (29-380 m), Caribe colombiano. Bol. Invest. Mar. y Cost. 31:85-132

Gonzilez, 1. A. 2003. Determinacion del grado de variabilidad y divergencia genética del mangle blanco (Leguncularia racemosa) en seis
zonas de la costa pacifica colombiana. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bi6logo). 179 p.

Gomez-Soto, C.E.; Rico, T.; N.E. Ardila y A. Sanjuan-Mufioz. 2007. Lithophaga nigra (D orbigny, 1853) (Mollusca: Bivalvia: Mytilidae),
primer registro para el Caribe colombiano. Bol. Invest. Mar. y Cost., 36:317-320.

Gracia A., Ardila, N.y J.M. Diaz. 2002 Cefalépodos (Mollusca: Cephalopoda) del talud superior del Caribe colombiano. Bol. Invest. Mar.
y Cost., 31: 219-238.

Gracia, A. y J. Vera-Peldez. 2004. Thatcherina diazi, nueva especie actual del género f6sil del Pliocenico Thatcherina. Vera-Pelaéz, 1998
(Gastropoda, Turridae) del Caribe colombiano: consideraciones estratigraficas, biogeograficas y filogenéticas. Pliocénica, 4: 1-10

Gracia, A.C. y N.E. Ardila. 2004 Notas sobre el quitén Leptochiton binghami (Boone, 1928) (Mollusca: Polyplacophora)en el Caribe
colombiano. Bol. Invest. Mar. y Cost., 33: 245-248.

Gracia. A.C. y N. Ardila. 2009. Striocadulus magdalenensis, a new deep-sea scaphopod (mollusca: scaphopoda: gadilidae) from the Bol.
Invest. Mar. Cost. 38 (1) ISSN 0122-9761 Santa Marta, Colombia.

Grijalba-Bendeck M. y K. Acevedo. 2009. Mitsukurina owstoni Jordan (Chondrichthyes, Mitsukurianidae) primer registro para el Caribe
colombiano. Bol. Invest. Mar. Cost. 38 (1).

Guerra-Garcia J.M., Krapp-Schickel, K.y B.G. Miiller. 2006. Caprellids from the Caribbean coast of Colombia with description of three
new species and a key for species identification. Bol. Invest. Mar. y Cost., 35: 149 -194.

Gutiérrez, C. F. 1999. Aspectos del crecimiento en algunas especies de peces en el Parque Nacional Natural Gorgona, Pacifico colombiano
y andlisis preliminares en sus otolitos (sagita). Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bidlogo). 94 p.

Gutiérrez, E. 2004. Estructura de la comunidad zooplancténica del océano Pacifico colombiano y su relacién con variables fisicas,
quimicas y bioldgicas. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bidlogo). 147 p.

Guzman, P. A. 2003. Crecimiento, madurez sexual y dimorfismo sexual de Littoraria zebra y L. variegata (Mollusca: Mesogastropoda) en

un manglar de Bahia Malaga, Pacifico colombiano. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bi6logo). 103 p.




Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “INVEMAR” 243

Guzmdn-Alvis, A.L., Solano, O.D., Cérdoba-Tejada, M.E. y A.C. Lépez-Rodriguez. 2001. Comunidad macroinfaunal de fondos blandos
someros tropicales (Caribe colombiano). Bol. Invest. Mar. y Cost., 30(1):39-66.

Henao, H. 2001. Evaluacién de la variabilidad genética y morfoldgica del mangle negro Avicennia germinans en dos zonas de la costa
pacifica colombiana. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bi6logo). 198 p.

Herrén, P. A. 1999. Duracion de vida larvaria y crecimiento post-asentamiento en pargos arrecifales (Pisces: Lutjanidae) del Pacifico
colombiano. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bi6logo). 147 p.

INVEMAR - Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras. 2006. La pesca industrial de arrastre de camarén en aguas someras del
Pacifico colombiano: su evolucién, problematica y perspectivas hacia una pesca responsable. 24 p.

Lattig, P. y Reyes J. 2001. Nuevos registros de corales azooxanthelados (Anthozoa: Scleractinia) del Caribe colombiano (200-500 m).
Bol. Invest. Mar. Cost. 30: 19 - 38.

Lazarus-Agudelo, J. 2006. Composicion taxondmica y estructura poblacional de porceldnidos (Crustacea: Decapoda: Porcellanidae) en
las Bahias de Buenaventura y Malaga (Pacifico colombiano). Tesis de pregrado. Universidad del Valle, Cali, Colombia: 103 p.

Lemaitre, R., N. Campos y A. Bermtidez 2001. A new species of Pyromaia from the Caribbean sea, with a redescription of P. propinqua
Chace, 1940 (Decapoda: Brachyura: Majoidea: Inachoididae). Journal of Crustacean Biology 21(3):760-773.

Lépez de Mesa, L. A. 2006. Eficiencia de tres tipos de trampas en la colecta de poliquetos en un manglar de la Bahia de Buenaventura.
Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bidlogo). 121 p.

Lépez, A. C., Postlarvas y juveniles de camarones Farfantepenaeus spp y Xiphopenaeus kroyeri en la Boca de la Barra (Ciénaga Grande
de Santa Marta), Caribe colombiano. Bol. Invest. Mar. Cost. 30(1):177-198.

Lozano, S. 1999. Asentamiento de peces arrecifales en la isla Gorgona (Pacifico Oriental Tropical): ciclos lunares, ciclos mareales y
variacion espacial. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bi6logo). 114 p.

Fierro Rengifo M., G. Navas, A. Bermitidez y N. Hernando. 2008. Lista de chequeo de las familias Galatheidae y Chirostylidae (Crustacea:
Decapoda: Anomura) del Neotrépico Biota Colombiana 9(1):1-20.

Martinez, M. 2006. Composicién y abundancia del zooplancton de las islas de Providencia y Santa Catalina (Caribe Colombiano), durante
la época climética lluviosa (Octubre - Noviembre) de 2005. Universidad Jorge Tadeo Lozano. Santa Marta. Tesis de Grado (Bidlogo
Marino). 119 p.

Martinez, N. 2007. Evaluacién de la estructura y composicién de la fauna mesozooplancténica en la Bahia de Cartagena de marzo a
noviembre de 2005. Universidad del Atlantico. Tesis de Grado (Bidlogo). 81 p.

Martinez, T. 2007. Composicién, distribucion y abundancia del mesozooplancton en la corriente colombiana Pacifico colombiano
durante marzo 2006. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bi6logo). 104 p.

Martinez-Barragian M., A. Franco-Herrera, J. Medina-Calderén y A. Santos-Martinez. 2009. La Comunidad de copépodos en las Islas
de Providencia y Santa Catalina (Caribe colombiano) durante el perfodo lluvioso (octubre) 2005. Bol. Invest. Mar. Cost. 38 (1).

Martinez-Ramirez, O., M. Grijalba-Bendeck, C. Trujillo-Arcila y A. Acero P. 2009. Primer registro de Liopropoma carmabi (Perciformes,
Serranidae) para el Caribe Colombiano. Bol. Invest. Mar. Cost. 38 (1) ISSN 0122-9761 Santa Marta, Colombia.

MAVDT. 2002. Tortugas marinas y continentales en Colombia. Programa Nacional para la Conservacién. 113 p.

Maya, M. F. 2004. Variaciones espacio-temporales de los invertebrados planctonicos afuera de la Bahia de Buenaventura, Pacifico
colombiano. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bi6logo). 109 p.

Medellin-Moral., N. H. Campos, A. Franco-Herrera y Juan C. Jaimes. 2009. Taxonomia de larvas zoea de crusticeos decapodos del drea
nororiental del Mar Caribe colombiano. Bol. Invest. Mar. Cost. 38 (2):22-73

Medina, J.A., A. Acero P., J. Viafia T. y L. Manjarrés 2001. Primer registro de Chilomycterus reticulatus (Linnaeus) (Pisces:
Tetradontiformes: Diodontidae) para el Caribe colombiano. Bol. Invest. Mar. Cost. 30: 213-218.

Mejia, L.M., R. Betancur-R, A. Acero y G. Zarza 2002. Presencia de Arius grandicassis en el Caribe colombiano, incluyendo una clave

para la identificacién de los peces de la familia Ariidae en el drea. Bol. Invest. Mar. Cost. 31: 5-13.




244 Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros en Colombia 2009

Mejia, L.M., A. Acero P.; L.S. Mejia M. y A. Polanco F. 2007. Revisién taxondmica de la familia Antenariidae para Colombia (Pisces:
Lophiiformes), incluyendo un nuevo registro de Antennarius. Bol. Invest. Mar. Cost. 36:269-306.

Merchédn-Cepeda A., N. Hernando Campos, A. Franco y A. Bermidez .2009. Distribucién y datos biolégicos de los cangrejos ermitafios
(decdpoda: anomura) del Mar Caribe colombiano Bol. Invest. Mar. Cost. 38 (1)

Montoya-Cadavid E. y P. Flérez. 2008. Aporte al conocimiento de los briozoos de Malpelo, Pacifico colombiano. Seminario Nacional de
Ciencias y Tecnologifa del Mar. San Andrés, Colombia.

Montoya-Cadavid E. y P. Flérez. 2008. Aporte al conocimiento de los briozoos de Malpelo, Pacifico colombiano. Seminario Nacional de
Ciencias y Tecnologia del Mar. XIII SENALMAR. San Andrés, Colombia. 428 p.

Morales, Germéan. 2001. Dindmica temporal y seleccion de habitats de forrajeo para aves playeras en dos localidades de la Bahia de
Buenaventura, Pacifico colombiano. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bidlogo). 87 p.

Mui6z, D. A. 2001. Estimacién de la mortalidad embrionaria en nidadas reubicadas de tortuga laud Dermochelys coriacea de acuerdo al
método de colecta de huevos empleado. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Biélogo). 147 p.

Mufioz, O. F. 1999. Aspectos de la biologia (crecimiento, habitos alimenticios y reproduccién) de Brotula clarkae (Pisces: Ophidiidae) en
el Parque Nacional Natural Gorgona, Colombia. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Biélogo). 128 p.

Murillo, M. C. 2006. Evaluacién de la dindmica poblacional de Donax dentifer durante una temporada del fenémeno climético de La
Nifia (noviembre 1999-noviembre 2000) en una playa arenosa de Bahia Malaga (Pacifico colombiano). Universidad del Valle. Cali.
Tesis de grado (Biélogo). 138 p.

Narvaez, K. 1999. Identificacién y aspectos ecoldgicos de las esponjas del arrecife coralino de Playa Blanca, Isla Gorgona, Pacifico
Colombiano. Tesis de pregrado. Cali-Colombia, Universidad del Valle, Facultad de Ciencias. 86 p.

Navas, G.R. y P. Lattig. 1999. Presencia de Metalpheus rostratipes (Pocock, 1980) (Crustacea: Alpheidae) en el Caribe colombiano. Bol.
Invest. Mar. Cost. 28(1):181-184.

Navas, G.R. y N.H. Campos C. 2001. Crusticeos estomatdpodos colectados por los cruceros INVEMAR-MACROFAUNA, incluyendo
dos nuevos registros para el Mara Caribe colombiano. Bol. Invest. Mar. Cost. 30(1):67-76.

Navas, G.R., A. Bermidez, N. Cruz y N.H. Campos. 2003. Galatéideos (Decapoda, Anomura, Galatheidae) del Caribe colombiano,
incluyendo doce primeros registros. Bol. Invest. Mar. Cost. 32: 3-18

Navia, A. F. 2002. Aspectos de la biologia de los elasmobranquios capturados como fauna acompafante del camarén en aguas someras
del Pacifico colombiano. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bi6logo). 156 p.

Neira, R. y J. Cantera. 2005. Composicién taxonémica y distribucion de las asociacion equinodermos en los ecosistemas litorales del
Pacifico colombiano. Rev. Biol. Trop. Par53 (3): 275-284.

Ospina, A. 2004. Ecologia reproductiva y colonialidad del piquero café Sula leucogaster (Aves: Sulidae), en el PNN Gorgona, Pacifico
colombiano. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bi6logo). 107 p.

Ospina, A. 2007. Caracterizacion molecular con AFLP (Amplified Fragment Lenth Polymorphisms) del mangle nato (Mora
megistosperma) en seis poblaciones de la costa pacifica colombiana. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bi6logo). 188 p.

Payan, L. F. 2006. Aspectos taxondémicos, anatdmicos y bioldgicos de la raya guitarra Rhinobatos leucorhynchus (Pisces: Rhinobatidae)
en el Golfo de Tortugas, Pacifico colombiano. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bi6logo). 89 p.

PCN, WWEF, Instituto Alexander Von Humboldt y Ecotropico. 2007. Nuestras plantas: uso de las plantas en el territorio colectivo de los
rios Raposo y Mayorquin. Edit. Universidad del Valle. 59 p.

Pefia, I. I. 2003. Aspectos reproductivos y ecologia tréfica de Lutjanus argentiventris, Lutjanus guttatus (Pisces: Lutjanidae) y Brotula
clarkae (Pisces: Ophidiidae) en el Parque Nacional Gorgona (Pacifico colombiano). Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado
(Bidlogo). 138 p.

Pérez, A. M. 2002. Andlisis del crecimiento, reproduccién, mortalidad y productividad de una poblacién de Cardita affinis (Mollusca,

Bivalvia, Carditidae) en Bah{a de Mdlaga, Pacifico colombiano. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Biélogo). 108 p.




Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “INVEMAR” 245

Pérez, J. V. 2006. Tasa de crecimiento y rango habitacional de Rhinoclemys nasuta en Isla Palma - Pacifico colombiano. Universidad del
Valle. Cali. Tesis de grado (Biélogo). 116 p.

Portilla, J. A. 2003. Factores ambientales que influencian la distribucién de la biomasa algal asociadas al manglar en la Bahia de
Buenaventura (Pacifico colombiano). Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Biélogo). 138 p.

Puentes, V., A. F. Navia, P.A. Mejia-Falla, J.P. Caldas, M.C. Diazgranados y L.A. Zapata Padilla (eds). 2009 Avances en el conocimiento
de tiburones rayas y quimeras de Colombia. Fundacién SQUALUS, Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo territorial,
Instituto Colombiano Agropecuario, COLCIENCIAS, Conservacién Internacional, WWF Colombia, 245 P.

Polanco. A., J. Quintero-Gil, F. Cortés y G. Duque. 2009. Contribucién al conocimiento de la fauna ictica en dos isébatas (10 y 50 m) de
la regién de La Guajira, Caribe Bol. Invest. Mar. Cost. 38 (2).

Pulido-Lépez P.C. y A. Lépez-Pinto 2002 Primer registro del calamar diamante Thysanolentis rhombus (Cephalopoda: Theuthida:
Oedopsina) en el mar Caribe colombiano. Bol. Invest. Mar. Cost. 31:239-241.

Quiroga, S., M. Bolafios y M.K. Litvaitis. 2004. A checklist of polyclad flatworms (Platyhelminthes: Polycladida) from the Caribbean
coast of Colombia, South America. Zootaxa 633: 1 - 12.

Ramirez, D. G. 2006. Aspectos ecoldgicos de la comunidad fitoplancténica del océano Pacifico colombiano durante septiembre-octubre
de 2004: produccién primaria, biomasa y composicion taxonémica. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bidlogo). 184 p.

Ramos, L.M. 2005. Caracterizacién de la comunidad fitoplanctnica de la Bahia de Santa Marta (Caribe colombiano). Tesis pregrado
Biologia Universidad del magdalena. Santa Marta, Magdalena. 86 p.

Renteria, Carolina. 2004. Estudio de la estructura y diversidad del estrato arboreo y arbustivo de un bosque muy hiimedo tropical,
comunidad Santa Clara (Bahia de Buenaventura), como herramienta basica para su manejo y conservacion. Universidad del Valle.
Cali. Tesis de grado (Bidlogo). 79 p.

Reyes-Nivia M.C., A. Rodriguez-Ramirez y J. Garzon—Ferreira. 2004. Peces asociados a formaciones coralinas de cinco dreas del Caribe
colombiano: listado de especies y primeros registros para las areas. Bol. Invest. Mar. Cost. 33: 101-115.

Riascos, J. M. 1999. Dinamica poblacional de Donex dentifer (Hanley, 1843) (Mollusca: Bivalvia, Dondacida) en Bahia Malaga, Pacifico
colombiano durante el fenémeno “El Nifio” 1997/1998. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Biélogo). 137 p.

Roa-Varén A., L. M. Saavedra-Diaz, A. Acero P., L. S. Mejia M. y G. R. Navas. 2004. Nuevos registros de peces éseos para el Caribe
colombiano de los 6rdenes Beryciformes, Zeiformes, Perciformes y Tetraodontiformes. Bol. Invest. Mar. Cost. 32: 3-24.

Roa-Varén, A.; L.M. Saavedra-Diaz; A. Acero y L.SM. Mejia. 2007. Nuevos registros de peces para el Caribe colombiano de los ordenes
Myctophiformes, Polymixiiformes, Gadiformes, Ophidiiformes y Lophiiformes. Bol. Invest. Mar. Cost. 36: 181-208.

Roda, J., A. M. Franco, M. P. Baptiste, C. Minera y D. M. Gémez. 2003. Manual de identificacién CITES de aves de Colombia. 46 p.

Roldan, A. M. 2007. Estudio de la estructura poblacional y diversidad genética del mangle rojo (Rhizophora mangle) en dos zonas de
las costas colombianas separadas por el Istmo de Panamd utilizando marcadores moleculares microsatélites. Universidad del Valle.
Cali. Tesis de grado (Bidlogo). 65 p.

Rosales, A. 2001. Contribucién a la evaluacién de los recursos icticos, aspectos bioldgicos, reproductivos de la especie Tylosurus
crocodilus fodiatos en el Golfo de Tribugd, Pacifico colombiano. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bi6logo). 149 p.

Rosero, C. Y. 2003. Caracterizacién molecular por microsatélites y estudio de la diversidad ecolégica y genética de tres poblaciones
del mangle rojo Rhizophora mangle en la costa pacifica colombiana. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bidlogo). 179 p.

Rubio, E. y J. Angulo. 2003. Peces coralinos del Pacifico colombiano: incluye peces deportivas y comerciales. Edit. Universidad del
Valle. 235 p.

Ruiz-Lépez J. A. y A. Acero P. 2005. Primer registro de Anarchias galapagensis (Pisces: Anguilliformes: Muraenidae) para el Parque
Nacional Natural Gorgona, Pacifico colombiano. Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras 34(1):263-266.

Saavedra-Diaz L. M., A. Roa-Varén, A. Acero P. y L. S. Mejia. 2004. Nuevos registros icticos en el talud superior del Caribe colombiano

(6rdenes Albuliformes, Anguilliformes, Osmeriformes, Stomiiformes, Ateleopodiformes, Aulopiformes y Pleuronectiformes). Bol.




246 Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Matinos y Costeros en Colombia 2009

Invest. Mar. Cost. 33 (1): 181-207

Salinas, L. 2001. Caracterizacién y estado de recuperacién de los natales de la Ensenada de Virudo, municipio del Bajo Baudé, Chocé,
Pacifico colombiano. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bi6logo). 94 p.

Santana, A. M. 2005. Helmintos intestinales de peces comerciales de la Bahia de Buenaventura, Pacifico colombiano. Universidad del
Valle. Cali. Tesis de grado (Bidlogo). 99 p.

Segura, C. E. 2005. Algunos aspectos biolGgicos de Oligoplites refulgens (Pisces: Carangidae) en la Bahia de Buenaventura y el Golfo
de Tortugas, Pacifico colombiano como fauna acompaiiante de la carduma Cetengraulis mysticetus. Universidad del Valle. Cali.
Tesis de grado (Bidlogo). 160 p.

Simone, L. R.L y A. C. Gracia. 2006. A new species of Sturoglypta from Colombia (Caenogastropoda, Columbellidae). Papéis Avulsos
de Zoologia 46(12):133-137.

Soler, M. 2006. Técnicas para la observacioén y conteo de bandas vertebrales y estimacién de la edad y crecimiento de la raya guitarra
Rhinobates leucorhynchus (Pisces: Elasmobranchii). Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Biélogo). 133 p.

Soto, J. E. 2004. Morfometria del otolito como una herramienta para la estimacién de la edad y el crecimiento de Abudefduf concolor
(Pisces: Pomacentridae). Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bidlogo). 97 p.

Steven, H. y W. Brown. 2001. Guia de las aves de Colombia. Traducido por Humberto Alvares Lépez. Edit. Universidad del Valle
(Traduccién). 112 p.

Suleyma, C. 2001. Caracterizacion de la estructura fitoplanctdnica en aguas del Pacifico colombiano y su relacién con eventos asociados
al fenémeno «El Nifio» (FEN). Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bi6logo). 116 p.

Tobén, A. 2001. Aspectos preliminares de la biologia de Caranx caninus y Seriola rivoliana, (Pisces: Carangidae) y aportes al
conocimiento de algunos aspectos ecolégicos y pesqueros en la zona marina comprendida entre Cabo Corrientes y el corregimiento
de Jobi, Chocd, Pacifico colombiano. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bi6logo). 103 p.

Valencia, B. 2006. Presencia y composicién del delfin moteado pantropical (Stenella attenuata) en el Parque Nacional Natural Gorgona,
Pacifico colombiano. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Biélogo). 119 p.

Vallejo M. Y., y A. Acosta. 2005. Lista de corales hermatipicos del Museo Javeriano de Historia Natural Lorenzo Uribe S.J., Colombia.
Revista NOVA 3 (4): 1-108.

Vargas, C. A. 2002. Zoanthideos: Anthozoa: Hexacorallia del complejo arrecifal y litoral rocoso de laisla de San Andrés Caribe Colombiano.
Trabajo de grado Pontificia Universidad Javeriana. Facultad de Ciencias. Departamento de Biologia. Bogotd, Colombia. 130 p.

Vargas, C. I. 2001. Insectos depredadores omnivoros y hormigas asociados al dosel de bosques de manglar (estuario del rio Dagua,
Pacifico colombiano). Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bi6logo). 95 p.

Visques, A. I. 2007. Caracterizacion floristica asociada al habitat de Dendrobatidae (Amphibia: Anura) en la comunidad de pianguita
(Bahia de Buenaventura). Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Biélogo). 109 p.

Vera-Pelaéz. 1998. (Gastropoda, Turridae) del Caribe colombiano: consideraciones estratigraficas, biogeogréficas y filogenéticas.
Pliocénica 4: 1-10.

Zamudio, J. A. 2007. Ecologia tréfica del piquero café (Sula leucogaster elesiaca) (Aves: Sullidae) en el Parque Nacional Natural
Gorgona Pacifico colombiano. Universidad del Valle. Cali. Tesis de grado (Bidlogo). 118 p.

Zapata, F.A.; A. Rodriguez-Ramirez; M. Rodriguez-Moreno; C. Muiloz y M. Lépez-Victoria. 2007. Confirmation of the occurrence of
the coral Pavona chiriquiensis Glynn, Maté and Stemann (Cnidaria: Anthozoz: Agariciidae) in the Colombian Pacific. Bol. Invest.
Mar. Cost. 36:307-312.

Zea, S.y E. Weil. 2003. Taxonomy of the Caribbean excavating sponge species complex Cliona caribbaea-C. aprica-C. langae (porifera,
Hadromerida, Clionaidae). Caribb. ]. Sci. 39(3): 348-370.

Zea, S. y W.H. De Weerdt. 1999. Haliclona (Halidona) epiphytica n. sp. (Porifera: Demospongiae: Haplosclerida), a seaweed-dwelling
sponge from the Colombian Caribbean. Beaufortia 49(13): 171-176.




CAPITULOV

ESTADO
DE LOS RECURSOS SOMETIDOS A
EXPLOTACION






Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “INVEMAR” 249

11. ESTADO DE LOS RECURSOS SOMETIDOS A EXPLOTACION

Mario Rueda, Efrain Viloria Maestre, Farit Rico, Danetcy Mdrmol, Fabio Herrera, Javier Gomez Ledn, Marisol Santos Acevedo, Carlos
Andrés Puentes Acosta y Arnold de la Peia

11.1 Introduccion

Este capitulo presenta la evaluacién del estado de los recursos marinos sometidos a
explotacién durante 2009 en el area marino costera de Colombia. I.a evaluacion se hace partiendo
de tres de los principales usos realizados en el pais: i) pesca, ii) acuicultura y bioprospeccién marina,
y iii) el uso de bienes y servicios ambientales desde un punto de vista de la valoracién econémica.
La informacién para este andlisis proviene de instituciones de investigacién y manejo de recursos
marinos en el pafs (el Instituto Colombiano de Desarrollo Rural - INCODER, el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural - MADR, la Corporacién Colombia Internacional - CCI, el Centro de
Investigacion de la Acuicultura en Colombia — CENIACUA, la Comisiéon Colombiana del Océano
- CCO) y de proyectos de investigacién y/o monitoreos realizados por el INVEMAR. Mis que
una descripcién de las investigaciones realizadas en el pais, este informe suministra indicadores de
estado, tendencias y estadisticas de uso, las cuales son insumo para el proceso de toma de decisiones

por parte de las entidades de manejo.
11.2. Recursos sometidos a explotacion por pesca

De acuerdo con la informacién registrada por la CCI, las estimaciones de las capturas
totales (pescados, moluscos y crusticeos) para el Pacifico se mantienen con disminucién en 2008-
2009, dandose en esta oportunidad un descenso del 32% con respecto al total de 2008 y en un 47%
con relaciéon al promedio general del periodo analizado (1990-2008). Esto implica que la captura
del Pacifico en 2009 fue a excepcién de 2006, la de menor valor en el periodo analizado (Figura 11
- 1). Las capturas en el Caribe (sin incluir San Andrés y Providencia ni la Ciénaga Grande de Santa
Marta - CGSM), presentan en los tres dltimos afios sus estimaciones mas bajas del tiempo evaluado,
mostrando para 2009 un descenso del 11% con respecto al 2008. Aunque los analisis de regresion de
las capturas en el tiempo determinaron que no hay tendencia en las capturas del Pacifico (r = 0,33;
p>0,05) ni en las del Caribe (r = 0,16; p>0.05).
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Figura 11 - 1. Produccién pesquera interanual industrial y artesanal para el Caribe y Pacifico colombiano (1990-2009). Datos
tomados del liquidado INPA, del INCODER vy del Convenio MADR - CCI 2010.

11.2.1. Pesca industrial y artesanal del Océano Pacifico

En 2009, el desembarque total en el Pacifico fue de 42.820 t (89% industrial y 11%
artesanal). En el grupo de peces destaca en la pesca industrial el atun con 29.789 t y la carduma con
5.486 t (Figura 11.2a). Aunque ambos recursos incidieron en la disminucién de la captura total de
peces (grupo de mayor participacién en la mengua de la produccion total), el descenso mas notorio
se di6 en la extraccién de carduma, que represento el 75% con respecto al volumen extraido en 2008
(INVEMAR, 20092). En la pesca artesanal (Figura 11.2b), sobresale la sierra con 566 t, seguida por
los pargos con 317 t, el alguacil con 277 t, la merluza con 269 ty el atin con 152 t. En esta pesqueria
se extrae una variedad de especies, situacién que se corrobora en la estimacién de captura de otros

peces, cuya valor alcanzé 1.835 t.

a. b.
Sierra
Carduma 16,6%
14,9%
- Pargos
Atun Tiburon 9,3%
0,9%
80,8% Otras
Dorado 53,7% Merluza
0,9% 7,9%
Pargos Atun
Otras 04% 4'4%
Alguacil
2,1% 8,1%
_ , 170
Total = 36.860 t Total =3.415t

Figura 11.2. Composicién de la captura de peces industrial (a) y artesanal (b) en el Pacifico colombiano para 2009. Fuente:
Convenio MADR - CCI 2010.
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En los crustaceos, los camarones continuaron siendo la especie mas capturada, tanto en la
pesca industrial (1.158 t) como en la artesanal (1.265 t), contra una minima proporcién de las jaibas
y langostas extraidas por la pesca artesanal (Figura 11.3). La produccién pesquera de camarén en
2009 muestra escasa diferencia entre tipos de pesquerias, ligeramente mayor en la artesanal, lo cual

es indicador del impacto de esta pesqueria dirigido a este recurso.

a b.
Camaron Jaiba
100,0% 1.0%
Langosta
0,1%
Total =1.158 t Total =1.279 t

Figura 11.3. Composicion de la captura de crusticeos industrial (a) y artesanal (b) en el Pacifico colombiano para 2009.
Fuente: Convenio MADR - CCI 2010.

En cuanto a moluscos la produccion pesquera estimada en 2009 se increment6 con respecto
al 2008 de 37 ta 107 t (92% artesanal y el 8% industrial). La extraccion se sustentd principalmente en
calamares y caracoles en la pesca industrial con 7,20 y 1,52 t, respectivamente. En la pesca artesanal
resalta la piangua con 93 t, seguida por los caracoles con 3,39 t, los calamares con 2 t y almejas con

0,1 t (Figura 11.4).

a. b.
Piangua
Caracol 94.4% Cal
Calamar raco ar:lar
82.5% 17,5% 2,0%
Caracol
3,4%
Total =9t Total =98 t

Figura 11.4. Composicién de la captura de moluscos industrial (a) y artesanal (b) en el Pacifico colombiano para 2009.
Fuente: Convenio MADR - CCI 2010.
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11.2.2. Pesca industrial y artesanal del Caribe colombiano

La produccién pesquera en el Caribe para 2009 se estimé en 2.971 t (39% industrial y
61% artesanal), presentando un descenso del 11% respecto a lo estimado en 2008 (3.324 t). La
captura de peces en la pesca industrial estuvo representada principalmente por los atunes (384,7
t), que disminuyeron en un 63% con respecto al 2008 (INVEMAR, 2009a). En la pesca artesanal
se encontrd que la mayor representatitividad la tuvieron otras especies (1.056 t), seguidas por los
bocacolora (181,1 t), los pargos (151,5 t), cojinua (126,3 t) y atunes (125,5 t). El grupo miscelaneo
de otros peces es un indicador de la amplia diversidad de especies que son objeto de captura por la

pesca artesanal en el Caribe (Figura 11.5).

a. Pargos b.
8,7%

Tiburon
12,8%
Marlin
0,7%

Atun
7.2%

Meros Otraos Bocacolora
0.0% 61,0% 10,5%
Pargos
0,3% i
Cojinua
Otras 7,3%
33,8%
Sierra
Total =734 t Total =1.732 t 5,3%

Figura 11.5. Composicion de la captura de peces industrial (a) y artesanal (b) en el Caribe colombiano para 2009. Fuente:
Convenio MADR-CCI-2010.

Para los crusticeos se estimé una captura de 379 t en la pesca industrial y 84 t en la
artesanal. Al igual que en el Pacifico, el recurso camardn es el mas representativo con una extracciéon
de 369 t en la pesca industrial (Figura 11.6a) y 74,7 t en la pesca artesanal (Figura 11.v6b). Otro

recurso destacado fue la langosta con capturas de 10,4 t y 8,4 t en la pesca industrial y artesanal,

respectivamente.
a. b.
Langostas Langosta
Camaron 27% Camaron 10,0%
97.3% ' 89,1%
Jaiba
0,9%
Total =379 t Total =84 t

Figura 11.6. Composicion de la captura de crusticeos industrial (a) y artesanal (b) en el Caribe colombiano para 2009. Fuente:
Convenio MADR-CCI-2010.
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La pesca de moluscos en el Caribe aumenté moderadamente en un 4,9% con respecto a
2008, posterior al incremento obtenido de este ultimo afio con relaciéon a 2007. La pesca industrial
fue mayoritariamente de calamares (Figura 11.7a); mientras la pesca artesanal estuvo representada

por caracoles, ostras, chipichipi, pulpos y calamares (Figura 11.7b).

a. Caracol b.
55,0%

Pulpo
4,6%
Calamar

Calamar Caraocol 2,5%
98,7% 1.3%
Chipi chipi
4,8%
Ostras
0
Total=32t Total=11t 33.1%

Figura 11.7. Composicion de la captura de moluscos industrial (a) y artesanal (b) en el Caribe colombiano en el 2009. Fuente:
Convenio MADR-CCI-2010.

11.2.3. Pesquerias artesanales claves en Colombia

Debido a la carencia de informacién que permita conocer en detalle el estado actual de las
pesquerias artesanales a nivel nacional INVEMAR, 2008a), se presentan dos casos tepresentativos
del Caribe colombiano: la pesca en la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) y en la Zona
Deltaica estuarina del Rio Sind (ZDERS). La informacién usada para estas dos pesquetias proviene

de la informacién almacenada, procesada y analizada con el Sistema de Informacién Pesquera del
INVEMAR (SIPEIN).

11.2.3.1. La Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM)
11.2.3.1.1 Produccién pesquera

Desde 2000 hasta 2009 se ha estimado una produccién total de 64.263 t, con un promedio
anual de 6.426 t (£ 1.662 t). Conforme a lo mencionado en informes anteriores, la pesca de peces ha
variado entre afios (Kruskal-Wallis: H’= 57.56; N=118; p< 0.05), presentandose altos rendimientos en
2000 (7.776 t) y 2006 (7.169 t) y bajos rendimientos en 2001 y 2002 (3.463 ty 3.390 t, respectivamente)
(INVEMAR, 2008b). En 2009 la produccién pesquera total fue 5.581 t, con tendencia descendente
desde 2006. Una vez mas en 2009, los peces fueron los de mayor contribucién con 4.479,5 t, seguidos
por los crustaceos (916,9 t) y los moluscos (184,7 t) (Figura 11.8).
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Figura 11.8. Variacién anual de las capturas comerciales en la CGSM por grupos de especies (2000-2009).

Con respecto a los crusticeos, las capturas descendieron en un 30% respecto a 2008. Las
jaibas siguen con mayor participacion en las capturas (80,7%), siendo la jaiba azul (Callinectes sapidus)
la mas capturada (477 t), contrario a los afios anteriores (2003-2007), donde la jaiba roja (Callinectes
bocourti) fue la de mayor rendimiento. En cuanto a los camarones penacidos su nivel de captura en
2009 se redujo con respecto a 2008 a 177 t (Figura 11.9).
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B Polymesoda solida O Peneidae O Callinectes sapidus
O Callinectes bocourti O Crassostrea rhizophorae O Melongena melongena

Figura 11.9. Composicién de las capturas comerciales de moluscos y crustaceos (2000-2009).
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Los moluscos representados mayoritariamente (99%) por la almeja (Polymesoda solida),
continué un declive sostenido, pasando de 944 t (peso con concha) en 2006 a 660 t en 2007, 382
t en 2008 a tan solo 183 t en 2009 (Figura 11.9). La almeja requiere urgentemente la aplicacién de

medidas de manejo basadas en la investigacién suministrada.

La captura anual de peces fue similar a la de 2008, con un aumento en el numero de
especies que llegd a su valor mas alto (66 especies) del periodo analizado (Figura 11.10). Las especies
que mayor aportaron a la captura fueron el mapalé - Cathorops mapale, sabalo - Megalops atlanticus y
chivo cabezon — Arigpsis sp.. De igual manera la captura de la especie dulceacuicola mojarra lora
(Oreochromis niloticns) incrementé a 1.874,5 t (41,8%) de la captura total de peces en 2009 (Figura
11.10). La situacién de la especie mojarra rayada (Eugerres plumieri) mejoro, evidencianddse signos
de recuperacién; sin embargo, la falta de control efectivo hace que dicha recuperacion sea parcial, al
ser objeto de la presién por pesca manifestada en capturas que se incrementaron en un 253% con

respecto al afio anterior, superando incluso las capturas del perfodo 2002-2008.

7.776 3.463 3.390 4.318 6.074 5.323 7.169 4915 4.469 4.479 Capturas (t)

60 62 54 55 55 55 54 56 56 66 No. especies
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Figura 11.10. Composicion de las capturas comerciales de peces para la CGSM (2000-2009).

La abundancia relativa multiespecifica para los dos artes de pesca mds usados en la CGSM
a 2009, difiri6 significativamente entre afios; tanto para la atarraya (Kruskal-Wallis Test: H” = 72.14;
n = 552; p<0.01), como para el trasmallo (red de enmalle fija) (Kruskal-Wallis: H'= 39.27; n = 548;
p<0.01). En 2009 la abundancia multiespecifica fue muy similar para estos dos artes con respecto a
2008 (Figura 11.11).
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Figura 11.11. Variacién anual de la abundancia relativa (CPUE promedio +EE) multiespecifica de peces para la atarraya y
trasmallo en la CGSM (2000-2009).

11.2.3.1.2 Estado de explotacién

Los indicadores pesqueros usados para evaluar el desempefio de la pesqueria son: (I)
la captura multiespecifica promedio de peces, (II) las tallas medias de captura de las principales
especies y (III) la renta econémica percibida por la pesca. Para mayores detalles de los aspectos
metodoldgicos en el andlisis de indicadores pesqueros, se recomienda consultar el informe del
estado de los recursos 2002 INVEMAR, 2003).

11.2.3.1.2.1 Captura multiespecifica promedio anual de peces

El punto de referencia limite (PRL) fue una captura media anual de 438 t usando el
promedio cotrrespondiente al periodo 2000-2008 (Figura 11.12). El analisis de riesgo indicé que
en 2009 la probabilidad de sobrepasar el PRL fue muy baja (probabilidad = 0.07 de que la captura
media en 2009 fuera mayor a 438 t). Esta probabilidad indicarfa que la captura media anual extraida
en 2009 estarfa cerca del nivel de plena explotacién, aunque por tratarse de una estimaciéon patra

multiespecies, implique riesgo de sobre-explotacién para algunas especies.
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Figura 11.12. Variacién anual de la captura promedio mensual (+EE) multiespecifica de peces y su ubicacién respecto al
PRL en la CGSM.

11.2.3.1.2.2 Talla media de captura

Se compararon las tallas medias de captura (TMC), con respecto a la talla media de madurez
sexual, de las principales especies comerciales de peces (punto de referencia limite). Para el bocachico
(Prochilodus magdalenae) el tiesgo fue moderado, ya que la TMC (33,3 £ 1,7 cm) en 2009 sigui6é por
encima del valor del PRL (30 cm). Para el chivo cabezén (Arigpsis sp.), las probabilidades de riesgo
siguen siendo altas, ya que la TMC (29,2% 5,4 cm) se mantuvo muy por debajo de su PRL (41 cm).
La lisa (Mugil incilis), se mantiene en riesgo de sobre-explotacién, TMC (20,3 + 6,3 cm) por debajo
del PRL (23,8 cm). En el caso del mapalé (Cathorops mapale), su situacion es similar a la lisa, cuando su
TMC (17,6 £ 2,6 cm) sigue por debajo del PRL (23 cm). LLa mojarra rayada (. plumiers) presenta riesgo
moderado, ya que su TMC (23,2 £ 2,9 cm) esta por encima del PRL (20 cm). El riesgo de la mojarra
lora (O. niloticus) es bajo, debido a que su TMC (23,7 + 4,3 cm) es superior al PRL (21,3 cm). Como se
viene mencionando en los informes antetiores INVEMAR, 2004; 2005; 2006; 2007, 2008a y 2009), la
situacién de tres especies tradicionales en esta pesquetfa (lisa, mapalé y chivo cabezén) es preocupante,

debido a la poca selectividad de los artes de pesca usados en esta pesquerfa (Figura 11.13).
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Figura 11.13. Variacién anual de las tallas media de captura para las principales especies icticas de la CGSM y su ubicacién
con respecto al PRL (talla media de madurez sexual).

11.2.3.1.2.3. Renta econémica

La Figura 11.14 presenta el comportamiento de la renta econémica por pescador para
las principales artes de pesca usadas en la CGSM, la cual se comparé con un punto de referencia
objetivo: el salario minimo legal mensual vigente - SMLMYV. En 2009 la renta de los pescadores que
utilizaron seis de los ocho principales artes de pesca, se incrementé con respecto a 2008, cinco de
éstos superaron el umbral en referencia (SMLMV= $ 496.900): los de red de enmalle fija (trasmallo),
boliche, palangre, atarraya y chinchorro, en 125, 92, 32, 16 y 8% respectivamente. Contrariamente
los pescadores que usaron redes camaroneras releo (con objetivo de captura camarones) y nasas
(jaibas), disminuyeron sus utilidades con respecto a 2008, ubicandése por debajo del punto de
referencia en un 44 y 14% correspondientemente. En lo relativo a chinchorra, aunque aument6 su

renta con respecto al afio anterior, estuvo ligeramente inferior (1 %) al SMLMV.
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Figura 11.14. Variacion anual de la renta econémica promedio mensual (£EE) por pescador para los principales artes de
pesca en la CGSM y su ubicacién con respecto a una renta umbral: SMLMV.
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11.2.3.2 La Zona Deltaica Estuarina del Rio Sinu (ZDERS)

Los desembarcos en la ZDERS han variado significativamente a través de los afios
(Kruskal-Wallis: H'=24.34; n =66; p<0.05), estimandose una produccién total de 3.502,8 t entre
2001 y 2009, con un promedio de 389,2 t £ 118 t por afio. Parte de esta variabilidad es debida a
las diferencias en el numero de meses monitoreados en cada afio. En 2009, con sélo seis meses de
monitoreo, la captura total fue 272,4 t. Los peces representaron el mayor aporte con 168,7 t, seguido

por los crustaceos con 70,1 t y moluscos con 33,5 t (Figura 11.15).
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Figura 11.15. Variacién anual de las capturas comerciales en ZDERS. Entre paréntesis numero de meses monitoreados por
afio. Fuente: SIPEIN®); proyecto Plan de seguimiento y monitoreo de ZDERS

La captura de peces estuvo representada por las especies bocachico (P. magdalenae), anchoa
(Mugil incilis), r6balo (C. undecimalis), mojarra blanca (Eugerres plumieri) y barbudo cazén (Ariopsis sp), las
cuales representaron en 2009 el 70 % del total capturado, seguidas por otro grupo de especies como
el sabalo (Megalops atlanticus), barbul mojoso (Cathorops mapale), rébalo congo (Centropomus ensiferus),
mero (Epinephelus itajara) y moncholo (Hoplias malabaricus), que representaron el 12% del total. En
menor volumen el grupo de otras especies, estuvo compuesto por 55 especies que representaron el

18 % de la captura total (Figura 11.16).
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Figura 11.16. Composicion de las capturas comerciales de peces. Fuente: SIPEIN “ZDERS”.

En lo relativo a los moluscos, se evidenci6 una disminucién importante de la produccion
enun 71% en relacién a 2008. La captura del caracol Melongena melongena (2,3 t) continud su descenso
manifestado desde el afio anterior, resultando los valores de los dos ultimos afios como los menores
con respecto al periodo de monitoreo (2001-2009) a excepcién de 2006, donde solo se monitorearon
tres meses (Figura 11 — 17a). Sin embargo, la situacién mas preocupante se observé en el recurso
chipi-chipi Anomalocardia brasiliana que disminuyé drasticamente su captura, pasando de 80,4 t
en 2008 a tan solo 0,83 t en 2009. En cuanto a la ostra C. rhizophorae, contrariamente muestra
una leve recuperacién de 14 % respecto al afio anterior. Referente al grupo de los crusticeos, la
captura aumento en un 27 % con relacion a 2008; al igual que en los afios anteriores, el camarén titf
(Xiphopenaeus kroyers) represento la mayor parte de la captura de este grupo (49,9 t), seguido por el
camarén blanquillo (Farfantepenaens subtilis) con una produccion de 9,6 t, las jaibas roja y azul con 5,1

ty 2,9 t, respectivamente y el langostino (Litopenaens schmitti) con 2,6 t (Figura 11.17b).
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Figura 11.17. Composicién de las capturas de moluscos (a) y crusticeos (b). Fuente: SIPEIN “ZDERS”.

La abundancia relativa de multiespecies de peces a 2009 difirié entre aflos para la atarraya
(Kruskal-Wallis Test: H” = 21.60; n = 66; p<0.05), pero no con el trasmallo (Kruskal-Wallis Test: H’
= 9.22; n = 66; p>0.05) (Figura 11.18). Como en el periodo 2004-2007 la abundancia de la atarraya

super6 a la del trasmallo.
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Figura 11.18. Variacién anual de la abundancia relativa (CPUE promedio +EE) de multiespecies de peces para la atarraya y
trasmallo en la ZDERS (2001-2008). Fuente: SIPEIN “ZDERS”

11.2.3.2.1 Estado de explotacion
11.2.3.2.1.1 Captura multiespecifica promedio de peces

El analisis de riesgo mostré que la captura de peces en ZDERS se mantiene por encima del
punto de referencia limite (PRL = 23,1 t) desde 2004. La probabilidad de exceder esta captura limite

en 2009 fue de 0.65, lo cual es indicador que el recurso esta siendo sometido a una fuerte presion

pesquera (Figura 11.19).
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Figura 11.19. Variacién anual de la captura promedio (+EE) multiespecifica de peces y su ubicacion respecto al PRL en la
ZDERS. Fuente: SIPEIN “ZDERS”.
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11.2.3.2.1.2 Talla media de captura

El bocachico (P. magdalenae) continé en riesgo de sobre-explotacion, ya que su TMC (28,0
t 2,7 cm) esta por debajo del PRL (30 cm), de igual manera el barbudo cazén (Arapsis sp.), donde
su TMC (32,4 + 7,0 cm) esta muy por debajo del PRL (41 cm), el sabalo (M. atlanticus; PRL>100 cm)
y el tébalo (C. undecimalis; PRL = 56 cm), cuyas capturas se limitan a juveniles. A diferencia de las
anteriores, la anchoa (M. 7ncilis), no presenta situacion alguna de riesgo, ya que su TMC (29,1 £ 3,3
cm) supera el PRL (23,8 cm), en cuanto a la situacién de la mojarra blanca (E. plumieri), el riesgo es
bajo, ya que su TMC (23,7 £ 2,8 cm) esta por encima del PRL (20 cm) (Figura 11.20).
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Figura 11.20. Variacion anual de las tallas media de captura para las principales especies icticas de la ZDERS y su ubicacién
con respecto al PRL. Fuente: SIPEIN “ZDERS”.
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11.2.3.2.1.3 Renta econémica

En general todos los pescadores que usaron los principales artes de pesca en la ZDERS, a
excepcion del palangre, obtuvieron en 2009 rentas menores al SMLMV (Figura 11.21). Analogamente
las utilidades para los que utilizan el método del buceo (caracol, ostra y chipi-chipi), figuraron muy
por debajo del umbral (8496.900), debido a la caida abrupta de la produccién de los moluscos
en este ecosistema. Para este dltimo método, solo los dedicados a la captura de peces, superaron
el SMLMV en un 36%. Lo anterior con las excepciones expresadas, sugiere que los pescadores
obtienen ganancias producto de la pesca que fluctia entre cubrir los costos de operacion y conseguir

un bajo margen de utilidad.
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Figura 11.21. Variacién anual de la renta econémica promedio mensual (£EE) por pescador para los ptincipales artes de
pesca en la ZDERS y su ubicacion con respecto a una renta umbral: SMLMV. Fuente: SIPEIN “ZDERS”.
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11.2.4 Efectos sobre la biodiversidad debidos a la pesca
11.2.4.1 La pesca industrial de camarén en el Pacifico colombiano

Al inminente estado de sobreexplotacién en que encuentra buena parte de las pesquerias
mundiales, se le adicionan los numerosos desafios que trae consigo el cambio climatico global,

debido a que sus efectos influyen directamente sobre la dindmica de los océanos (FAO, 2007-2009).

La pesca de camardn sigue siendo una de las mas importantes a nivel mundial con una
produccién de camardn capturado y cultivado, cercana a 6 millones de toneladas, de las que un 60%
es objeto de comercio internacional. Actualmente las exportaciones anuales de alcanzan un valor
superior a los 14.000 millones de USD, equivalente al 16 % del total de las exportaciones pesqueras
mundiales. No obstante, su impacto sobre los ambientes matinos y los organismos co-ocurrentes,
sigue cuestionandose al catalogarse como la principal fuente de descartes, pues representa el 27,3%
(1,86 millones de toneladas) de la estimacién total de descartes en la pesca de captura mundial (FAO,
2009). Lo anterior como consecuencia de la escasa selectividad de los artes de pesca (Morgan y
Chuenpagdee, 2003; Lewison e al., 2004).

La pesca de camarén en Colombia sigue siendo la segunda actividad pesquera que
genera mas divisas al pafs, proporcionando ademas, ingresos y alimento para miles de pobladores,
principalmente en la costa pacifica (CCI, 2009; INVEMAR, 2009b). No obstante, su problematica
se agudiza principalmente por distintos factores econémicos y el estado de sobre-explotacién en que
se encuentran algunos recursos que las sustentan, haciendo la actividad cada vez menos atractiva
para el sector industrial. Por ello, el INVEMAR continta con el monitoreo a las flotas industriales
que pescan camaron en el Pacifico colombiano con el fin de obtener informacién actualizada y
confiable que facilite la evaluacion de los recursos y la toma de decisiones de manejo, considerando

tanto al recurso objetivo (camarén) como la biodiversidad asociada.

En esta seccién se describe el estado de estas pesquerias a partir de cuatro indicadores
preestablecidos que permiten hacer un seguimiento en el tiempo. El primer indicador muestra
el impacto de las pesquerfas sobre la biodiversidad marina en términos de la relaciéon fauna
acompafiante/captura objetivo (FA/CO), el segundo y el tercero indican el desempefio de las
pesquerfas mediante el analisis de la captura y renta econémica, mientras que el cuarto ilustra el
estado de las poblaciones explotadas usando como indicador la talla media de captura (TMC). Ver

definicién de indicadores en Informe de Estado de los Recursos (2008).
11.2.4.1.1 Relacion fauna acompaifiante sobte captura objetivo (FA/CO)

Durante 2009 la relacion FA/CO en la pesquetia de camarén de aguas someras (CAS

Figura 11. 22a), continué por encima del PRL con un valor promedio de 16,7%3,2 DE, mayor al
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observado en 2008. Este valor evidencié el fuerte impacto de esta pesqueria sobre la biodiversidad
marina, representada por 168 taxa, 87 de las cuales fueron aprovechadas por los pescadores (captura
incidental) y 126 devueltas al mar como descarte. Asi mismo, se observo que el 40% de los organismos
descartados fueron principalmente juveniles de peces que en estado adulto son aprovechados por
otras pesquerias, siendo mds representativa la captura de espejuelo (Selerne pernviana; 10,6%), lenguado
(Cyelopsetta querna; 6,6%), carduma (Cetengraulis mysticetus; 4,5%), barbinche (Bagre panamensis; 1,5%) y

curruco (Pomadasys panamensis; 1,5 %).

Para la pesquetia de camardn de aguas profundas (CAP; Figura 11.22b) la relacién FA/CO
fue mayor a la observada durante el 2008, sin ser supetior al PRL. Este valor de la relacién FA/CO
evidencié un impacto moderado de esta pesqueria sobre la biodiversidad marina, representada por
126 taxas de las cuales 42 fueron aprovechadas (captura incidental) por los pescadores y 105 fueron
devueltas al mar (descarte). Asi mismo, se observé que el 51% de los organismos descartados fueron
principalmente juveniles de peces que en estado adulto son aprovechados por otras pesquerias,
siendo mas representativa la captura de manteco (Peprilus snyder; 19,1% y P. medius; 7,9%), cagua
(Diplectrum spp.; 4,5%), pejerey (Prionotus stephanophrys; 3,8%) y peladilla de profundidad (Cynoscion
spp.; 3,3%).

11.2.4.1.2 Captura

En 2009 la captura de camarones en la pesquerfa de CAS fue de 427,9 t, 5% mas de lo
capturado en 2008. El camaroén titl (Xophopenaeus riveti) represent6 el 62,3%, seguido del camarén
blanco (Litgpenaens occidentalis; 34,4%), con menor participaciéon de los camarones: chocolate
(Farfantepenaens californiensis) y tigre (Trachipenaens spp.), los cuales en conjunto representaron el 3,3%
restante. La captura de camarén blanco en 2009 represent6 el 30% de la captura promedio entre
1956 y 2009 (461.5 t), mientras que en la ultima década representé el 90% del promedio (159.3
t). Por su parte, el esfuerzo de pesca dado en numero de barcos representé el 50% del esfuerzo
promedio histérico (68 barcos) y el 70% del esfuerzo promedio de la dltima década (46 barcos).
Estos resultados indicaron una disminucién sostenida de la producciéon de camardn blanco en esta
pesqueria, por lo que se hace imperativo mantener medidas de manejo precautorias dado el estado
de sobreexplotacion en que se encuentra este recurso. La captura del CAS en 2009 fue inferior al
PRL de 700 t (cuota global de pesca fijada por el ICA), lo cual implica que la pesca industrial no
aprovecho la captura total disponible fijada con criterios de conservar el recurso (Figura 11 - 23a).
Esto no implica que la presion pesquera sobre el CAS haya sido baja durante 2009, debido a que se

desconoce la captura del CAS extraida por la flota artesanal.
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Figura 11.22. Variacién anual de la relacién fauna acompafiante/captura objetivo (FA/CO) promedio (£DE) en las pesquetias
de camarén del Pacifico colombiano. a). Camarén de aguas someras y b). Camarén de aguas profundas.

La captura del CAP alcanzé 833,4 t en 2009, de la cual el camarén pink representd el 74,7%
(Farfantepenacus brevirostris 99,99% y Farfantepenaens californiensis 0,01%), siendo el restante camarén
coliflor (Solenocera agassizi). Esta captura fue muy cercana a la captura promedio historica (848 t) y
represent6 el 91% de la captura promedio de la ultima década (920 t). Por su parte el esfuerzo de
pesca en 2009 fue de 32 barcos, representando un incremento de 6 barcos con respecto al promedio
histérico y de un barco con respecto al esfuerzo promedio de la dltima década (31 barcos). Estos
resultados corroboran el estado de equilibrio en que se encuentra esta pesqueria al guardar relacion
entre el nivel de esfuerzo de pesca ejercido y la captura. La captura en 2009 estuvo por debajo del
PRL fijado por el ICA en 930 t (Figura 11 - 23b), lo cual es un indicador que el recurso se estd
regulando bien en términos de captura total disponible minimizando el riesgo de sobreexplotacion

del recurso.
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Figura 11.23. Vatiacién anual de la captura en las pesquerias de camarén del Pacifico colombiano. a) Camarén de aguas
someras y b) Camarén de aguas profundas.

11.2.4.1.3 Renta econ6mica

En el CAS la renta promedio de una faena fue de $0,28 millones (28,3 millones DE),
superior a la observada en 2008 cuando su promedio indicaba un escenario de pérdidas econémicas.
Estos resultados indicaron que sélo en algunas faenas se superd el PRL estimado en 7,83 millones
(punto de equilibrio aproximado; Figura 11.24a). Para el CAP la renta econémica promedio
disminuy6 con respecto a 2008 en promedio de $8,871+26,89 millones DE, ubicandose también por
debajo del PRL estimado en $10,67 millones (Figura 11.24b). Esta situacién habla de un desempefio
economico de la flota del CAP en que no hay mayor estimulo para aumentar el esfuerzo. No obstante,
si se toma en cuenta amabas flotas, la importancia socio-econémica de estas pesquetias se reflejé en

los 37.228 jornales de trabajo generados en 2009.
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Figura 11.24. Variacién anual de la renta promedio (DE) en las pesquerias de camarén del Pacifico colombiano. a). Camarén
de aguas someras y b). Camardn de aguas profundas. CT = Costos Totales.

11.2.4.1.4 Talla media de captura (TMC)

Se contrastaron las tallas medias de captura (TMC) de las hembras de las principales especies
objetivos con su talla media de madurez sexual (TMM) reportada para cada especie (Ramirez, 1994;
Andrade, 2000; Rueda ¢f a/., 2009) y usada como PRL (Figura 11.25). Un riesgo bajo de sobrepesca
por crecimiento lo presentaron las especies de camarén de aguas profundas (coliflor y pink), cuyas
TMC se ubicaron ligeramente por debajo del PRL en 2009. Para el caso de las hembras de camarén
blanco con valores de TMC estuvieron ligeramente por encima del PRL tanto en 2008 como en

2009 (Figura 11.25), lo cual es una condicién deseable para la conservacion de la especie.
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Pesca artesanal: el caso de CGSM y ZDERS

El efecto de la pesca sobre la biodiversidad en las pesquerfas artesanales de CGSM y
ZDERS, permitié encontrar para la CGSM que durante 2009 el trasmallo (red de enmalle fija) fue
el arte que capturé6 mas especies en la CGSM (68 especies), superando a la atarraya que capturd
56. Le siguieron el chinchorro con 35, el boliche con 34, el zangarreo con 22 y el palangre con 2
especies (Figura 11 - 26a). En cuanto a la eficiencia de los artes el trasmallo capturé el 36,4% del
total capturado por todos los artes, seguido del boliche con el 27,7 % y la atarraya con el 8,8%.
Con respecto a la ZDERS, se observé que el trasmallo fue el arte que capturé mas especies (51), le
siguieron el chinchorro con 43 especies, la atarraya con 38 especies, y el zangarreo que capturé 30

especies (Figura 11.26b).

56 68 34 22 2 35 No. especies
849 693 555 204 139 915 Capturas (t)
100%
[OOtros
80% | ElMegalops atlanticus
c
:g M Oreochromis niloticus
g 60% | o
S CIMugit incilis
© B Micropogonias furnieri
S 40%
° M Elops saurus
X
20% [ Cathorops mapale
-
M Ariopsis sp
0% +
Atarraya Trasmallo Boliche  Zangarreo  Palangre Chinchorro
38 51 30 43 No. especies
42 64 14 67 Capturas (t)
100%
O Otros
80% |
[ Xiphopenaeus kroyeri
c
:g 1 Prochilodus magdalenae
g 60%
© B Mugit incilis
§
3 40% - B Eugerres plumieri
T
X Centropomus undecimalis
20% | [ Cathorops mapale
m M Ariopsis sp
0% + .

Atarraya Trasmallo Zangarreo Chinchorro

Figura 11.26. Composicion porcentual por especies de la captura en peso discriminada por arte de pesca en la CGSM (a) y
la ZDERS (b) para 2008. Fuente: SIPEIN ® V.3.0.
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Como se ha mencionado en informes anteriores INVEMAR, 2008a), se recomienda hacer
control en la selectividad de los artes con el fin de reducir el impacto sobre la biodiversidad ictica sin
perjudicar significativamente los ingresos econémicos de los pescadores. Medidas de manejo con
la selectividad incluyen la regulacién de mafianos de malla, de anzuelo, tamafio de los artes y uso

facultativo en una temporada u otra.

11.3 Recursos Sometidos A Explotacion Por Acuicultura Y Bioprospeccion

El desarrollo de la acuicultura en Colombia ha tenido un gran apoyo gubernamental y
privado. La celebracion de convenios y misiones ha permitido al pafs estructurar las bases cientificas y
tecnoldgicas para garantizar el manejo adecuado de sus recursos acuaticos. No obstante, el desarrollo
alcanzado no es el ideal para un pais que, como Colombia, es rico en recursos hidricos (marinos
y continentales) y con personal calificado en biologfa marina, biologfa, ingenierfa de alimentos,
microbiologfa, tecnologia pesquera, y zootecnia. Estos profesionales se encuentran investigando
y/o asesorando los proyectos que se desarrollan en el pafs, tanto en el ambito gubernamental
como privado. Se observa un creciente nivel de especializacién, con personal graduado, con cursos
de entrenamiento y/o postgrado en el pais y en el extranjero. Cada vez hay mas universidades
nacionales ofreciendo cursos de especializacién y postgrado en el area, con lo cual se espera que el
nivel cientifico alcanzado redunde en mejores resultados en produccion acuicola y tecnoldgica; sin
embargo factores como la falta de elaboracién y difusion de los paquetes tecnolégicos completos
para especies nativas, la inadecuada canalizacién y fluidez de las lineas de crédito, las vias de transporte
para la comercializacion del producto y compra de insumos, la politica de las entidades, la escasa
publicacién de resultados, la ausencia de publicidad que difunda los beneficios de los productos
acuicolas, los problemas de violencia e inseguridad y el mito del “pafs subdesarrollado” que no cree
en s{ mismo, que no puede hacer mas por falta de recursos, de tecnologfa y que esta destinado a ser

un pafs eternamente “en vias de desarrollo”, inciden en el freno al desarrollo de la maricultura.

En cuanto a bioprospeccion, se cree que la biodiversidad marina a nivel genético y
bioquimico es superior a la continental, por lo que es de esperar que un pafs con dos océanos y
con gran diversidad como Colombia ofrezca grandes perspectivas en bioprospeccién de sustancias
activas, planteando asi alternativas de desarrollo biotecnolégico y econémico. Sin embargo, para el
inicio de tal desarrollo es necesario incrementar el conocimiento de las especies que residen en sus
mares y determinar su potencial de uso (Mora Cristancho ez a/.,, 2008). Los logros en bioprospeccion
para Colombia se perciben como fruto de alianzas estratégicas que estarfan dadas de acuerdo con las

posibilidades y condiciones del momento.
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11.3.1 Acuicultura

Se tuvo en cuenta informacién secundarfa suministrada por la Asociaciéon Nacional de Acuicultores
de Colombia (ACUANAL), Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, SENA y Universidad del
Magdalena.

La produccién y comercializacién de camarén de cultivo es una actividad agropecuaria
relativamente reciente en el mundo y con menos de 30 afios de historia en Colombia. Desde sus
inicios la produccion de camarédn de cultivo se intenté en los dos litorales con que cuenta Colombia,
con una longitud total de aproximadamente 2.900 Km. En el litoral Pacifico, con 1.300 Km, el cultivo
se centrd en la zona de Tumaco; sin embargo, la aparicion de enfermedades, especialmente el virus
de la mancha blanca (WSSV), ha llevado a una significativa reduccién en produccion y area cultivada.
El Caribe con 1.700 Km. registra ventajas comparativas importantes en cuanto a infraestructura y el
aspecto sanitario del camarén, por lo cual hoy en dfa, la mayor parte de la produccion se concentra

en dicha Costa (Newmark ez a/., 2009).

El cultivo del camarén blanco Penaeus (Litopenaens) vannamei sigue siendo la actividad mas
importante en nuestro pafs en cuanto a Maricultura se refiere. En el litoral Caribe, en los dltimos
afios (2007-2009) su produccién ha disminuido de 22.182 a 17384, lo contratio con la Costa Pacifica
que paso de 225 a 260 toneladas (Figura 11.27). La produccién se concentra principalmente en Sucre

y Bolivar y Narifio para el Pacifico (Tabla 11.1).
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Figura 11.27. Produccién de camarén de cultivo en el Caribe y Pacifico colombiano (Com. Pers. ACUANAL-CENIACUA).
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Tabla 11.1. Produccién de camardn blanco Penaens (Litgpenacns) vannamei en Colombia (Fuente Com. Pers. Ministetio de
Agricultura y Desatrollo Rural.

Departamento | Produccion (Ton) — Superficie en esp.(.eio de agua (ha)
Utilizada No utilizada Total

Atlntico 114 127 41 168
Bolivar 4.843 1.264 418 1.682
Cordoba 302 45 387 432
Guajira 274 11 89 100
Sucre 11.591T 793 0 793
Narifio 260

Total Nacional 17.384 2.240 935 3.175

Figura 11.28 Produccién de camarén blanco en Colombia por departamento.

B
Jirvemai)
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En los dltimos afos, el gran potencial de desarrollo econémico y social que implica la
maricultura en las comunidades costeras ha propiciado en nuestro pafs, importantes esfuerzos
inter-institucionales dirigidos al desarrollo de investigaciones con el propésito de diversificar la
maricultura. En este contexto el INVEMAR vy la Universidad del Magdalena han desarrollado
un paquete tecnolégico de produccion de semilla en laboratorio, fase de campo y un plan de
negocios con buenas perspectivas. Actualmente, esta en fase de ejecucion el proyecto: Desarrollo
del cultivo de pectinidos en el departamento del Magdalena, Republica de Colombia financiado
por la Universidad del Magdalena, Agencia Presidencial para la Accién Social y la Cooperacion
Internacional (ACCI) y Japén- Chile Partnership Programme (JCPP). Es importante sefialar que es
necesario un compromiso nacional, apoyo de la industria privada y politicas institucionales para la

consolidacion de esta actividad.

Instituciones como la Corporacién Centro de Investigacion de la Acuicultura de Colombia
(CENIACUA) en sinergia con el sector productivo, el Centro de Investigaciones, Educacion y
Recreacion San Martin De Pajarales (CEINER), el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) y
el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién (COLCIENCIAS) han
sumado recursos para implementar en Colombia la tecnologfa del cultivo de cobia desarrollada por
la Universidad de Miami-Escuela Rosenstiel de Ciencias Marinas y Atmosféricas (UM-RSMAS), a
través de dos fases de investigacion: 1) Capacitacién de investigadores nacionales en la UMRSMAS,
obtencién de reproductores, obtencién de desoves naturales, realizacién de los primeros ciclos de
larvicultura en los laboratorios de CENIACUA y CEINER e identificacién de sitios potenciales para
el establecimiento de jaulas de cultivo y 2) Implementacién del cultivo de cobia a escala comercial
mediante dos proyectos: a) produccion de alevinos en laboratorio y b) engorde de alevinos hasta talla
comercial en jaulas flotantes. La cobia habita las aguas del Caribe colombiano y es reconocida como
una de las especies de peces tropicales mas promisorias para la acuicultura debido a la calidad de su
carne, alto rendimiento, elevada fecundidad y disponibilidad de un paquete tecnolégico de cultivo

(fuente Com. Pers. ACUANAL-CENIACUA).

Resultados relevantes obtenidos a la fecha son: Se cuenta con un importante grupo de
396 ejemplares, conformado tanto por ejemplares de origen silvestre (n=16) como por individuos
F1 (primera generaciéon producida en laboratorio; n=380). De éstos ultimos, 19 estin en edad
reproductiva y los 361 restantes en estadio de pre-adultos. Larvicultura: hasta el 2009 se produjeron
en Colombia 10.425 alevinos a partir de desoves naturales de los reproductores silvestres. En el
2010 se obtuvieron los primeros desoves de ejemplares F1 (con una producciéon aproximada de

27.000 larvas) con lo cual se da inicio al ciclo cerrado de producciéon. Engorde en jaulas: Se obtuvo
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una concesion marina de 4 Ha frente a la costa noroccidental de la Isla de Tierra Bomba por parte
de la DIMAR para la operacion de cuatro jaulas de pre crfa y cuatro jaulas de engorde (fuente Com.

Pers. ACUANAL-CENIACUA).

El INCODER realizé el montaje de un laboratorio en la estacién de acuicultura en la Bahia
Malaga, para la reproduccion de pargos, mediante la evaluacion y ajuste de las técnicas de desove
inducido existentes en el pargo lunarejo Lutjanus guttatus; con el fin de obtener semilla en forma
regular y confiable, para fomentar su cultivo como alternativa productiva en el Pacifico colombiano.
En esta estacion el INPA y el INCODER desarrollaron tres fases (2002-2003, 2003-2006 y 2007-
2008) para suimplementacion y puesta en funcionamiento, obteniendo hasta la fecha la construccion
de la infraestructura necesaria (Vivienda y Laboratorio Himedo de Ambiente Controlado) y
en cuanto a los aspectos técnicos se han logrado avances para estandarizar el protocolo para la
obtencién de larvas y alevinos de pargo lunarejo, produccion de alimento vivo para larvicultura
(fito y zooplancton) y ensayos de crecimiento. Durante la vigencia de 2009 se adelanté la validacién
técnica y econémica del cultivo de esta especie, tanto en estanques en tierra como en jaulas flotantes

y se realiz6 la transferencia tecnolégica para su fomento.

Es de resaltar que en el marco de los proyectos ejecutados, la cooperacién inter-institucional
ha sido la mayor fortaleza para la obtencién de resultados; otras entidades que han prestado un
apoyo fundamental al proyecto y con los cuales se espera afianzar vinculos en el futuro cercano
son el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) a través de proyectos relacionados, el
Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas (CIOH), la Escuela Naval de Cadetes
Almirante Padilla (ENAP), Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras INVEMAR), SENA,
INCODER y la Universidad del Magdalena.

Existen otros recursos con muy buenas perspectivas en acuicultura marina que se vienen
desarrollando en los dltimos afios como el engorde de pulpo (Octopus vulgaris) en jaulas flotantes en la
Bahia de Taganga y La Guajira y maricultura de algas como alternativa productiva a las comunidades
costeras en La Alta Guajira y avances en la reproduccion y mantenimiento de ctias del caballito de
mar, e inicio de la reproduccién del loreto en condiciones de laboratorio (Tabla 11 - 2). Sin embargo,
su desarrollo competitivo requiere avances en la investigacion y estudios de comercializacién que
establezcan la viabilidad de potenciar la maricultura en nuestro pais.

Pese a constar con un 4rea maritima equivalente al 45% de la totalidad del territorio, el mar no ha
sido plenamente aprovechado como fuente generadora de riqueza y bienestar. Asi mismo, no se

cuenta con una legislacién para el tema de concesiones marinas.
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11.3.2 Publicaciones
Durante el 2009 se publicaron cinco trabajos relacionados en temas de acuicultura:
11.3.2.1 Cartillas

1) Criadero de postlarvas de pectinidos de interés comercial en el Caribe colombiano. Por:
Javier Gémez-Ledn, Claudia Castellanos Romero, Ernesto, Acosta Ortiz, Katerine Ca-
rrefio Hernandez, Edgard Arias Avila, Marfa Fernanda Virgiiez Serrato y Marisol Santos
Acevedo. INVEMAR, COLCIENCIAS, HIDROCULTIVOS DE LA COSTA LTDA Y
ASOPLAM. 60 pag. ISBN. ISBN: 978-958-8448-08-4

2) Etapas para el cultivo de bivalvos marinos (pectinidos y ostras) en sistema suspendido en
el Caribe colombiano. Por: J. Goémez-Ledn, O. Lara y C. Romero. INVEMAR, SENA,
Fundacion Cerrejon para el progreso de la Guajira. 36 p. ISBN: 978-958-8448-06-0

3) Cartilla de consideraciones ambientales y normativas para el establecimiento de cultivos
marinos Por. SENA, CENIACUA y CEINER. 44 pw

11.3.2.2 Articulos cientificos

4)  Velasco L.A y Barros J.M. 2009. Survival and growth of hatchery-produced postlarvae
and spat of the Caribbean scallops Argopecten nucleus and Nodipecten nodosus. Aquaculture
Research 40: 362-375

5) Velasco L.A., Barros J. y Guerrero A. 2009. Effect of the density on the growth and
survival of the Caribbean scallops Argopecten nuclens and Nodipecten nodosus in suspended
culture. Aquaculture Research 40:687-695

11.3.3 Bioprospeccion

Con respecto al informe 2008 (INVEMAR, 2009), en este informe se incluyen
investigaciones relacionadas con la busqueda de compuestos con bioactividad de productos naturales

marinos colombianos con usos potenciales y las publicaciones relacionadas.

11.3.3.1 Proyectos de investigacion

En la Tabla 11.3 se presentan los proyectos de investigacién en ejecucién durante el 2009.
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Tabla 11.3. Listado de proyectos
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Entidad/ Inves- | Fuente de Finan- ‘
Proyecto . .. . . Area
tigador principal ciacion
Evaluacién de la oferta natural y CECIMAR - U. Colciencias, U.
potencial de produccién de me- Nacional de Co- Nacional de Co- Santa Marta
tabolitos bioactivos de la esponja lombia lombia e INVE- (Magdalena)
marina D. dissoluta Sven Zea MAR
Cianobacterias benténicas arrecifa- . . Colciencias,
L . Universidad Jorge o .
les: dinamica de los afloramientos Universidad Jorge Caribe
. Tadeo Lozano .
y potencial aprovechable de sus L Tadeo Lozano, U. colombiano
. Moénica Puyana .
toxinas Nal. de Colombia.
Evaluacién de la actividad antioxi- . . Ur.nver.sldad de. ,
L Universidad de Antioquia, Comité .
dante y determinacién del conte- . . Caribe
. L Antioquia Alejan- | para el Desarrollo .
nido de compuestos fendlicos en ) ., colombiano
<tractos de macroal dro Martinez de la Investigacion
extractos de macroalgas CODL
Evaluacion del potencial antimi- INVEMAR Alta Guaiira
crobiano de extractos de ascidias Javier Gémez INVEMAR. (Ma dale]na)
del Caribe colombiano Leén &
Alslamiento de N—z?cﬂhomose.rlrb Universidad Fundacién Banco
lactonas de bacterias del Caribe . L .
colombiano, como evidencia de la Nacional de de la Republica, Caribe
. S Colombia Catalina | Universidad Nacio- | colombiano
existencia de circuitos de quorum , .
. Arévalo nal de Colombia
sensing
Eva.luac.lon quimica de Pxeﬂdopfé:’;to- Universidad L San Andrés,
gorgia elisabethae, para la produccion . Colciencias, U. .
; Nacional de Co- . Providen-
de extractos ricos en pseudop- . Nacional de Co- .
. lombia Carmenza . cia y Santa
terosinas, potentes compuestos lombia .
.. . Duque Catalina
antiinflamatorios
et bl | i
marinas & oili)blz a‘ E § o ser}l Nacional de Co- Colciencias, U. Na- | Santa Marta
29 y su pos plleacte lombia Carmenza | cional de Colombia | (Magdalena)
recubrimientos industtiales géneros
.. Duque
Agelas e Ircinia

11.3.3.2 Publicaciones

En la Tabla 11.4, se listan las citas que se incluyeron este afio en el informe para elaborar

las grafica de publicaciones en el tema.
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Tabla 11 - 4. Listado de referencia bibliograficas

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Correa, H. et al. 2009 Tello, E. et al. 2009 Valle, H. y G. Santafé. 2009
Echavarria, B. e a/. 2009 Valle-Zapata H. e# al. 2009

El esfuerzo de investigacién en el tema medido como el numero de publicaciones por afio, muestra
una tendencia a disminuir en el pais (Figura 11.29).
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Figura 11.29 Publicaciones por afio relacionadas con la busqueda de sustancias bioactivas y estructuras quimicas obtenidas

de extractos de organismos matinos

Una de las principales fuentes de futuro para los colombianos es el mar. El nuestro es el
unico pais de América del Sur que tiene costas sobre dos océanos, Atlantico y Pacifico. Tenemos
880.000 km? de espacios ocednicos lo que representa cerca del 82% de la supetficie continental.
Poseemos 1300 km de litoral en el Pacifico y 1600 km en el Caribe. Esto equivale a decir que el 50%
de nuestro territorio son dreas maritimas e insulares, fuente de valiosisimos recursos de alimentacion,
maricultura, riquezas genéticas importantes para la biotecnologia, miles de especies y ricos recursos
no vivos como los energéticos y minerales. La realidad indica en forma contundente que hasta ahora
no hemos sido conscientes del valor y de las posibilidades de esa riqueza. Su explotacién es muy
precaria ademas, muchas de nuestras zonas costeras y marinas enfrentan problemas de consideracion

ocasionados por un caético e insostenible desarrollo urbano, tutistico, industrial y pesquero.
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Tenemos que poner el mar entre nuestras grandes prioridades para integrarlo a las estrategias
fundamentales del desarrollo y al mismo tiempo para conservarlo y protegerlo adecuadamente. El
desarrollo tecnolégico nacional para el buen uso de los recursos marinos y la mitigacién de impactos
y restauracién ambiental, es aun incipiente. Eso indica que tenemos que avanzar considerablemente
en el conocimiento de nuestra biodiversidad marina, de los procesos que rigen la biodiversidad y
productividad y del efecto que las diferentes acciones antropogénicas y el cambio global ejercen

sobre los mismos.
11.4 Estado de avance en la valoracion econémica de bienes y servicios ambientales

para adoptar las mejores decisiones con respecto al uso y manejo de los servicios
ecosistémicos marinos y costeros, se deben evaluar su importancia para la sociedad humana a
partir del valor de uso y no uso en términos econémicos, ecoldgicos y sociales. A menudo, no se
tienen en cuenta de manera apropiada o completa el valor de los bienes y servicios ambientales
en la adopcién de decisiones, o se valoran parcialmente, contribuyendo en muchas ocasiones a la
degradacion e incluso la destruccion de los ecosistemas. Este indicador documenta un listado de los
valores econémicos de los ecosistemas de la zona marino-costera tomando en cuenta los bienes y
servicios ambientales que proveen. Esto con el fin de cuantificar su contribucién monetaria y medir
el papel de los atributos o funciones de un sistema para mantener su capacidad de resistencia. Se
pretende mostrar el avance en el estado de conocimiento y la implementacién de este instrumento de
analisis; su alcance general es evaluar la contribucién anual en el nimero de ejercicios de valoracion

econémica con respecto a su aplicacioén en los diferentes ecosistemas (Tabla 11.5).

Tabla 11.5. Indicador del estado de avance de la valoracién econémica de ecosistemas de la zona marino costera para el 2009

Bien/Servicio Valor Econémico
. X Fuente
. Directo Indirecto No uso
Ecosistema
Manglar Servicio de regulacion INVEMAR, 2009
climatica
Arrecifes
Playas

Pastos Marinos

Litoral rocoso
Fondos blandos
Areas Protegidas

Para abordar las lagunas en la valoracién de los servicios de los ecosistemas, el valor
econémico total (VET) representa el marco de analisis utilizado para cuantificar el valor monetario

de los bienes y servicios ambientales, del cual se distinguen: los valores de uso (directo, indirecto)
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y los valores de no uso (opcion, existencia, legado). El valor de uso directo conocido como el
extractivo o consuntivo, se obtiene de los bienes que se pueden consumir o disfrutar directamente,
por ejemplo, pesca, madera, entre otros. El valor del uso indirecto se refiere a los servicios que
proporcionan los ecosistemas en el sentido del sustento, apoyo o proteccion que estos realizan a las
actividades econémicas. Por ejemplo, los servicios ambientales que suministran pata la proteccion
de inundaciones, habitat para especies, actividades recreativas, investigacion, entre otros. Los valores
de no uso son los beneficios que se obtienen sin que se utilice directa o indirectamente los recursos
naturales. Por ejemplo, el valor opcién es el valor atribuido a mantener “la opcién” de aprovechar el
bien o servicio en el futuro. Y el valor de legado, producto del deseo de transmitir los beneficios a

las generaciones futuras (Dixon y Pagiola, 1998 y De Groot ¢ al., 2006).

En 2009 se cuantifico parcialmente el valor monetario por el uso del servicio de
almacenamiento de carbono en el bosque de manglar de la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM),
con el propdsito de establecer informacion base para las decisiones de uso y conservacion de este
ecosistema. Para tal fin, se estim6 la biomasa aérea total, las existencias de carbono y de CO -e (di6xido
de carbono equivalente) segun lo desarrollado por Soliz (1998), Soares y Schaeffer-Novelli (2005). Lo
anterior se hizo con base en muestreo de campo de 15 arboles de manglar y en mediciones realizadas
en cuatro estaciones de monitoreo de la CGSM (Cafo Grande, Rinconada, Aguas Negras y Luna) por
INVEMAR (2008c). Una vez determinado el almacenamiento de carbono, se realizé la valoracion
econdémica del servicio ambiental, utilizando tres criterios de valoracion. Segin los actuales precios
internacionales promedio pagados por tonelada de CO,-¢ en los mercados de carbono de Chicago,
Unién Europea y el Banco Mundial. Los resultados indicaron que en términos relativos los bosques
de manglar de la CGSM almacenan entre 6,9 (la Luna) y 45,7 (Rinconada) t C ha', mientras que en
otras regiones como la Flotida los valotes son 3,9 t C ha™ y 230 t C ha-' en Malasia. Las valoraciones
monetarias del bosque de manglar de la CGSM por este servicio se encuentran entre US$87,76 y
591,41 segun los precios pagados por el Banco Mundial, correspondientes a los CERs forestales no
permanentes. Los resultados de esta aproximacién econémica sefialan la importancia de iniciar un
proceso que permita evaluar los servicios ambientales provistos por este ecosistema y avanzar en la

generacion de propuestas de manejo que responda a los actuales esfuerzos de conservacion.

También se avanzé en la construccién de un modelo dindmico para el uso directo de la
CGSM. Con el propésito de disefiar estrategias de manejo y conservacion para los ecosistemas
de la CGSM, por medio de una herramienta que facilita la comprension de las interacciones que
ocurren en el uso y aprovechamiento de los ecosistemas marinos y costeros segin lo propuesto por
Sterman (2000), a partir de una visioén sistémica. Este proyecto fue ejecutado por la Universidad de
los Andes con el apoyo cinetifico y financiero del INVEMAR. El trabajo se organizo6 en tres fases:
en la primera, se conceptualizaron las relaciones que surgen entre la pesca artesanal y el uso del
bosque de manglar, en la segunda se desarroll6 el modelo cuantitativo de uso ditecto de la CGSM,
considerando los componentes de agua, manglar y pesca. Finalmente, se construy6 un simulador para

la CGSM, con la aplicacién potencial para el manejo de los recursos en la ciénaga, correspondiente
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al producto de los modelos conceptual y cuantitativo. Con el simulador, se realizaron socializaciones
con representantes de entidades publicas y privadas y con actores claves de la comunidad, en el cual
se valid6 el modelo cuantitativo y se generaron discusiones con respecto a la utilidad gradual del

modelo para el disefio de estrategias de manejo y conservacion de los ecosistemas de la ecorregion.

Con el objeto de aprovechar racional y sosteniblemente los recursos marinos y costeros en el
Caribe Colombiano, el INVEMAR elaboré un plan de negocios para la produccién y comercializacion
de la semilla y musculo de Scallops (Arggpecten nuclens y Nodipecten nodosus). A partir de actividades
como la produccion de semilla en laboratorio, levante, engorde, cosecha y procesamiento del musculo
de scallops. Con esta iniciativa se hizo también la transferencia de tecnologfa para las comunidades
costeras de la regién Caribe. Los resultados obtenidos muestran que la implementacién de esta
propuesta permitira la generacién de 10 empleos directos, la contrataciéon de mas de 1.000 jornales
anuales, la produccién anual de 7,8 millones de semilla de bivalvos y 9 toneladas de carne de scallops,
la existencia de clientes potenciales para adquirir los productos, la integracion y fortalecimiento de la
cadena acuicola nacional. En lo que respecta a la maximizacion de beneficios, el punto de equilibrio
para la operacién de la empresa es de 3.8 millones de semillas o 4.173 kg de callos por afio, lo
que equivale a ventas de $ 305,2 y 166,9 millones anuales, respectivamente. Ventas por encima de
este nivel generaran ganancias; operaciones inferiores a este nivel representaran pérdidas. A su vez,
indicadores de rentabilidad como la tasa interna de retorno y valor presente neto mostraron valores
de alrededor del 20% y $ 61,2 millones de pesos respectivamente, que en relaciéon con el impacto
social y ambiental de la propuesta su desarrollo se consider6 factible. Por lo tanto, el desarrollo de esta
iniciativa busca lograr el mayor compromiso social y ambiental de las instituciones y comunidades
costeras de la regién Caribe, a partir de esfuerzos en la implementacion de tecnologias amigables con
el uso de los recursos y el fortalecimiento de los procesos de asociacién productiva que aporten a la

seguridad alimentaria del pafs.

En el Pacifico de Colombia, la Secretaria Ejecutiva de la Comisién Colombiana del Océano
ejecutd el proyecto de Valoracion Econémica Ambiental del Pacifico Colombiano, liderado por Juan
Pablo Romero Rodriguez y el C.N. Julian Augusto Reyna Moreno. Con este proyecto se evidencio,
la necesidad de generar conocimiento econémico ambiental del territorio como herramienta de
decision, que traduzca a términos econémicos la mega diversidad bioldgica, los beneficios de los
bienes y servicios ambientales suministrados por los ecosistemas y los efectos econémicos que
tienen las variables ambientales sobre los procesos productivos y extractivos de esta region del pais.
La primera fase del proyecto se basé en informacion secundaria, evidenciando la disponibilidad y
calidad sobre los diferentes aspectos sociales, econémicos y ambientales, insumo para la consecucion
de recursos econémicos, técnicos, operativos y logisticos, que permitan desarrollar una segunda fase,
ampliando el nivel de detalle y el alcance. Se gener6 un proceso participativo y dinamizador del que
hicieron parte instituciones del orden local, regional, nacional e internacional, publicas y privadas,
para realizar la caracterizacion social, ambiental y econémica de la zona de estudio, concluyendo con

el planteamiento de tres alternativas de caminos a seguir para valorar el Pacifico colombiano. Debido
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al alarmante contraste entre la pobreza de la gente y la riqueza ambiental de la zona de estudio,
se resalta el reto implicito de la valoracién ambiental y del manejo de los recursos naturales, para
traducir la riqueza ambiental en riqueza social. Es muy importante que las herramientas econémicas
y ambientales, empiecen a jugar un papel mas protagénico en la toma de decisiones concernientes al
manejo de recursos naturales renovables, entendiéndolas como un camino con la capacidad de llevar

a buen término la construccién de la sostenibilidad social, econdémica y ambiental en Colombia.
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12. ESTADO DE LA PROTECCION DE LOS ECOSISTEMAS
MARINOS Y COSTEROS EN EL ESCENARIO NORMATIVO

Marlenny Diazg Cano

12.1 Introduccion

La normatividad entendida como el establecimiento y aplicaciéon de reglas tendientes a
prohibir, permitir o incentivar conductas por parte de una autoridad reconocida, capaz de exigir
su cumplimiento coactivamente, es un aspecto a tener en cuenta al indagar sobre el estado de los
ambientes y recursos marino costeros, dado que a través del instrumento normativo el Estado
desarrolla parte de su funcién publica en aspectos como el aprovechamiento, uso, investigacion y

conservacion de los mismos.

No puede decirse sin embargo, que exista una relacién de proporcionalidad entre regulacion
y estado del recurso donde a mayor regulacién mejor estado del mismo, pero si es posible identificar
qué normas han sido eficaces y que regulaciones faltarfan para optimizar la gestién orientada a un

mejor aprovechamiento o conservacion de los ecosistemas matinos y costeros.

El “Estado de la Proteccion de los ecosistemas matinos y costeros en el escenatio
normativo” como capitulo del presente informe responde a la necesidad de revisar con que cuenta
el pafs en cuanto herramientas aplicables a la proteccién de dichos ecosistemas, presentando un
panorama concreto para normas derivadas del derecho internacional y las de derecho interno que

en algin sentido las desarrollan o implementan.
12.2 Metodologia

La selecciéon de las normas que a continuacion se presenta responde al criterio de jerarquia
juridica segin el cual la Constitucién y las leyes, tienen una aplicacién preeminente en el derecho

interno.

A través de la revision realizada se determinan diferentes tipos o vias de proteccion
seleccionando los aspectos directa o indirectamente relacionados con los ecosistemas matinos y
costeros,' atrecifes coralinos, ecosistemas de manglar y bosques de transicién, sistemas de playas y
acantilados, estuarios, deltas y lagunas costeras, lechos de pastos marinos o praderas de fanerégamas

y fondos blandos sedimentarios de la plataforma continental, atendiendo la identificacién que de

1 se presenta un resumen de la generalidad de la norma sino lo que en el texto integral hace alusion especificamente
a dichos ecosistemas
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los mismos presenta la Politica Nacional Ambiental para el desarrollo sostenible de los espacios

oceanicos y las zonas costeras e insulares de Colombia, en adelante PNAOCI.

12.3 Resultados

La Constitucion Politica no alude de manera especifica a los ecosistemas marinos y costeros
pero sus determinaciones sobre aspectos referentes ala proteccion de los recursos naturales, asociado
al derecho y disfrute de un ambiente sano y el deber del estado en procuratlo, es el fundamento de

todo el marco regulador que incluye estos ecosistemas.

Los articulos 79 y 366 indican el principal marco de accién que rige las acciones de
conservacion y usos sostenible de los recursos naturales  “Todas las personas tienen derecho a gogar de un
ambiente sano. Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las dreas de especial
importancia ecoldgica y fomentar la educacion para el logro de esos fines”. Es por esto que el Estado deberd proteger la

diversidad e integridad del ambiente, y conservar las dreas de especial importancia ecoldgica (...).

12.4 Via control sobre actividades antropicas

La Ley 9 de 1961. Por la cual se aprueba la Convencién sobre la Plataforma Continental,
suscrita en Ginebra el 29 de abril de 1958. En el texto de la convencién se determina los derechos y
deberes de los paises riberefios a construir, mantener y hacer funcionar en esta area las instalaciones
y dispositivos necesarios para explorarla y explotar sus recursos naturales, establecer zonas de
seguridad alrededor de la infraestructura colocada para tal fin y adoptar las disposiciones necesarias
para protegerla. Por otro lado, indica como una obligacién del pais que realiza la explotacion
adoptar en las zonas de seguridad todas las medidas adecuadas para proteger los recursos vivos del

mar contra agentes Nocivos.

Ley 119 de 1961. Esta ley aprueba la “Convencién sobre Pesca y Conservacioén de los
Recursos Vivos de la Alta Mar”. Dentro de esta convencion se entiende por “conservaciéon de
los recursos vivos de la alta mar”, el conjunto de medidas que permitan obtener un rendimiento
6ptimo constante de estos recursos, de manera que aumente hasta el maximo el abastecimiento de
alimentos y de otros productos marinos. Al formular los programas de conservacion tiene en cuenta

la necesidad de asegurar en primer lugar el abastecimiento de alimentos para el consumo humano.

Los aspectos pertinentes para el tema de la proteccién de los ecosistemas marinos se
conectan con las determinaciones sobre la actividad pesquera manifestando la necesidad de aunar
esfuerzos para lograr una ordenacion racional de las pesquerfas en alta mar por parte de los Estados

que realizan faenas en lugares comunes. Asi mismo exhorta a los estados a adoptar medidas que
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puedan ser necesarias para la conservacion de los recursos vivos de la alta mar (peces u otros recursos

vivos marinos) dejando a su consideracion las mismas sin especificar posibles vias.

Decreto Ley 2811 de 1974. Coédigo Nacional de Recursos Naturales, dado su doble

caracter de decreto ley y Cédigo, su jerarquia normativa lo ubica dentro del rango de ley.

Su reglamentacién protege via declaracién de inalienable e imprescriptible a) el alveo o
cauce natural de las corrientes, b) el lecho de los dep6sitos naturales de agua, ) las playas maritimas,
fluviales y lacustres, y d) una franja paralela a la linea de mareas maximas e incluye como objetos
de proteccion y control especial los criaderos y habitats de peces, crusticeos y demds especies que
requieran manejo especial las fuentes, cascadas, lagos, y otros depésitos o corrientes de aguas,

naturales o artificiales, que se encuentren en areas declaradas dignas de proteccion.

Su articulo 278 restringe el uso de las playas marinas y fluviales a los pescadores, en los
€asos en que estas no constituyan areas de reproduccion de especies silvestres, parques Nacionales
o balnearios publicos. (Art 278.).

El Titulo XI dedica su parte IV al mar y su fondo indicando que corresponde al Estado
la proteccién del ambiente marino, constituido por las aguas, por el suelo, el subsuelo y el espacio
aéreo del mar territorial y el de la zona econémica, y por las playas y recursos naturales renovables
de la zona. Esta proteccion se realizara con las medidas necesarias para impedir o provenir la
contaminacién de la zona con sustancias que puedan poner en peligro la salud humana, perjudicar
los recursos hidrobioldgicos y menoscabar las posibilidades de esparcimiento o entorpecer los demas
usos legitimos del mar. (Art. 164). Aunado a este criterio indica que cualquier actividad que tenga por
objeto explotar recursos marinos, deberd llevarse a cabo en forma que no cause perjuicio o deterioro

sobre los demds recursos ya fuere por agotamiento, degradaciéon o contaminacion. (art166).

Dentro de las medidas indicadas como necesatias para alcanzar el objetivo estatal de

proteger el ambiente marino enuncia:

*  Determinar la calidad, los limites y concentraciones permisibles de desechos que puedan
arrojarse al mar y establecer cuales no pueden arrojarse;

*  Reglamentar, en coordinacién con el Ministerio de Minas y energfa, el ejercicio de las activi-
dades de exploracion y explotacion de hidrocarburos u otros recursos minerales marinos y
submarinos o existentes en las playas maritimas, para evitar la contaminacién del ambiente

marino en general.
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ElCédigo aporta ala proteccion de las especies vinculadas a los ecosistemas marino costeros
siendo la primera norma en determinar de manera integral actividades y practicas prohibidas
(arponeo, dinamita, barbazo entre otras) en el medio marino, y avanzando en la normatividad

ambiental de tipo sancionatorio.

Ley 45 de 1985. Por medio de la cual se aprueban tres instrumentos: el “Convenio para la
proteccion del medio marino yla zona costera del Pacifico Sudeste”, el “Acuerdo sobre la Cooperacion
Regional para el combate contra la Contaminacién del Pacifico Sudeste por Hidrocarburos y otras
sustancias Nocivas en casos de emergencia’™, y el “Protocolo pata la proteccién del Pacifico Sudeste
contra la Contaminacién proveniente de Fuentes Terrestres. Dichos acuerdos se adoptan con el
objeto de tomar medidas encaminadas a preservar los ecosistemas de la regién y a proteger el medio
marino restringiendo la descarga de sustancias toxicas, perjudiciales y nocivas causada por buques
y la proveniente de todos los otros dispositivos e instalaciones que funcionen en el medio marino.
Asimismo, la ley en mencién establece el compromiso de las partes contratantes de adoptar todas
las medidas apropiadas para prevenir, reducir y controlar la erosién de la zona costera del Pacifico
Sudeste, resultante de la actividad del hombre. Como accién derivada de este convenio Colombia
adopta la disposicion del Acuerdo de Galapagos de aceptar como norma interna el cédigo de pesca
responsable de la FAO.

Ley 56 de 1987. Por medio de la cual se aprueban el “Convenio para la Proteccion y el
Desarrollo del Medio Marino en la Region del Gran Caribe” y el “Protocolo relativo a la Cooperacion

para Combeatir los derrames de Hidrocarburos en la Region del Gran Caribe”.

La norma aporta a la proteccion de los ecosistemas marino costeros exigiendo a los paises
firmantes tomar las medidas adecuadas para prevenir, reducir y controlar la contaminacién causada
por descargas de buques, acronaves o estructuras, las cuales deberan aplicar todos los estandares que

para control de la contaminacién determina la Organizacién Mundial del Comercio OMI.

Su articulo séptimo hace alusién a la contaminacién procedente de fuentes terrestres
causada por la evacuacion de desechos en las zonas costeras o por descargas provenientes de tios,
estuarios, establecimientos costeros, instalaciones de desagiie o cualesquiera otras fuentes situadas
en sus territorios, y hace una alusion especifica a la proteccion de los fondos marinos en su articulo
octavo indicando la necesidad de adoptar las medidas adecuadas para prevenir, reducir y controlar la
contaminacion de la zona resultante directa o indirectamente de la exploraciéon y explotacion de los

fondos marinos y de su subsuelo.

2 Genera el protocolo para la Conservacién y Administracion de las Areas Marinas y Costeras
Protegidas del Pacifico Sudeste aprobado por laley 12 de 1992 el cual serd revisado en un item posterior.
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Ley 55 de 1989. Aprueba el tratado de responsabilidad civil por dafios causados por
contaminacién de aguas de mar por hidrocarburos y su protocolo 1976 sobre estrategia regional de

biodiversidad paises andinos.

Resalta en el tratado el entendido que el dafio abarca toda contaminacién resultante de
derrames o descargas procedentes del barco, dondequiera que ocurran tales derrames o descargas,
e incluye el costo de las medidas preventivas y las pérdidas o dafios causados por tales medidas

preventivas con responsabilidad mancomunada en caso que sean varios los involucrados.

Ley 1 de 1991. Por la cual se expide el Estatuto de Puertos Maritimos y se dictan otras
disposiciones. Aporta a la proteccion de las playas maritimas prohibiendo a toda autoridad de

asignar permisos de construccién de vivienda en las mismas.

Ley 253 de 1996. Por medio de la cual se aprueba el Convenio de Basilea sobre el control de
los movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacién. Postula mecanismos
de coordinaciéon entre Estados para el manejo ambientalmente racional de este tipo de desechos o

de otros desechos, que puedan afectar los ecosistemas o salud humana por esta via transfronterizo.

Ley 660 de 2001. Por medio de la cual se aprueba el “Tratado de Prohibicién Completa de
Ensayos Nucleares”, adoptado en la Asamblea General de las Naciones Unidas, de mil novecientos
noventa y seis (1996). Dentro de las obligaciones basicas contenidas en su articulo 1 encontramos
la que insta a los pafses signatarios a no realizar ninguna explosion de ensayo de armas nucleares
o cualquiera otra explosién nuclear y a prohibir y prevenir cualquier explosion nuclear de esta
indole en cualquier lugar sometido a su jurisdiccién o control. Cada Estado parte se compromete
asimismo a no causar ni alentar la realizacién de cualquier explosion de ensayo de armas nucleares o

de cualquiera otra explosion nuclear, ni a participar de cualquier modo en ella.

Ley 685 de 2001. Expide el Cédigo de Minas el cual hace referencia a la preservacion
del medio marino anotado que los trabajos y obras de exploracién y explotacién de minerales en el
fondo y subsuelo de las aguas marinas sometidas a la jurisdiccién nacional se ajustaran a todas las
regulaciones internas sobre preservacion, mitigacion, correccién y manejo del medio marino. Los que
se realicen a nombre y representacién del Estado en el fondo y el subsuelo de aguas internacionales,
se someteran ademas a las normas ambientales que sobre la misma materia adopte la Autoridad
internacional de los fondos marinos. Alude a la minerfa marina exigiendo concepto previo favorable
de la DIMAR en el proceso de licencia ambiental para las concesiones que adelanten actividades de

exploracion y explotacién de minerales en las playas y espacios maritimos jurisdiccionales.

Ley 1382 de 2010. Modificatoria de la ley 685 supedita la exclusién de areas protegidas a la

actividad minera a un procedimiento de delimitacion geografica




sos Marinos y Costeros en Colombia 2009

Informe del Estado de los Ambientes y Recur

296

‘onsaurs 1o 3od sopesned souep sof Jod saqesuodsax

UBIIS OIUDWOW UNSUTU U2 039d 01U2Ad [op ofouew [9p 0FFed UPIEY 9S SEPUISIIWD
op odn 93s9 op TOUDIE B[ TS OJUSTWILUINUD U¥SUD)} anb seuosiad se[ o owezop [op
BIDUDIINDO0 ¥[ 9P UEIZOUOD onb sopeppuo sy 21uesned 21uawelddnp esaidwo el op
a13ed 30d viuord uopoe vun os1eIUasard ou op  onb EIIPUT SOULIBW SEWISISOI SO
op uopdar0xd el B pepriqesuodsar v op vw9l [2 2INPORNU] GGGT 9P Tg 00F9(
SWLIIOP [P VOPUNE

[ 9P 2JUDWI[EISIIUI OWSIW JSE BIOS O] QWLIIOP [ OUISIIO 95 9PUOP 9P PTPIARdE O
BOULISNS B[ 9p ouanp ‘woresado ‘WoreleIsur vl op a[qesuodsar 1o ‘ende op sodond ey
-597¢ wepand anb SEADOU SEDULISNS O SOPLAIDP ‘SOINGIFLIOIPIY IP SIWEIIIP IP SOSLd
ud anb vo1puT "somsndE] £ SOMEIAN] ‘SPULIEW SeNSE UD SLAIIOU SEDUEISNS A SOPALIOp
SOINQIEI0IPIH P SIWLIID(] EHITOD BDUIFURUOY) 9P [PUODEN UP[] [0 FLIOqE[d op
UQUNJ B[ UOD 031U} NWOY) 2 BIID) 'SOINCILIOIPIY op oweriop Jod somsesop op
uopuaAdrd £ vopuAy el vred [PUODEN UY[] [0 BITWRdWI :GGGT 9P 061 0979
'sopidazord ayuawrenIed o [e101 ende op sodzond sofonbe us £ svurrenyss £ seunvw
‘soo[np sarenyIadns sende Ud DXISNOT[ O [LIAN[] ‘OWNEW 2330dsULN 9P SOIPIW SOTO
n saavu ‘sonbnq ‘souodIEqUWD 9p sAuATUAA0Id sopeien ou sopmbyy sonprsax op 01
-UdTWINIAA [ aqyoid ‘Tesmeu sed op £ exdgonad uopeiodxs £ uoperoidxos e[ op
sauaruan0xd sende se[ op TOI24udI B[ 9p 93em 9s anb oafes ‘03o3mdT UN € sopmbyy
SONPIST IP UOTIIIAUT B[ 9QIYOFJ 'SEI2IS) SLUNTe T A SLI[dP ‘SepIaIos sende se| sepmoul
‘seurrenyso A SeuTIew ‘Seauprraqns ‘safenyIadns sende sey [v3 3od pIopuauL 95 ‘0sInd
-0I ® ©IONOF 95 039392(J [2 Ud anb eromb opuend anb edrput FIGT 9P $65T 00RO
*SOUITLW O[oNSqNS A O[aNS [P SALIIVTW 2P

uoEIo[dxo T (G eurrew BOPRUAID UODESNSIAUT B (f TeARU UODINTSUOD B (¢own
-mrew 2130dsuen [ (g ‘ermmamoe e £ easad v (] :Sopeprapoe s21uam3Is se[ & UOEI
U0D 21UdWEadsd SLWNIBW SEATY ST UD UORNUINIUD 35 anb soara ou A soAla sofex
-NJEU SOSINDDI SO[ Ip OIVAELYIIA0IdE [0 IS [e120s 039(qO 0AND LIXTW LIOUOID Op
SOPEPAID0S SPW O BUN 9P UOPNINSUOD ¥ Ud Jedpnied v UowEU ] € Z2IOINT ‘SOumvw
$0SIN293 SO 9P [eI3nur ouaTLYRAA0FdE 2 vred sewIou vIdI( "GLGT 9P LL]T 039399
"BIqUIO[OT) 9P [vIVDURTOD rurrojeiv[d e ud £ 93uddLAPE EOTWOU0ID LUOZ ¥] UD ‘[eII0TI
-9] JeW [9P O[aNSqNS [ TS O OYII[ [2 U UIIITINIUD 3$ 9Nb SOAIA OU SI[LINTU SOSINIIT
SO[ 9P ‘TOPEZIERIWOd A ojuanuesadoid 9urodsuen ‘uopelordse ‘voprioldxs op
eoyew ud Teuoney vonjod ey serdope eidiouy A SeUTJy Op OLISIUTY ¢ OpUrUSIsE
‘SOUTIBW SI[LINILU SOSINIIT 9P eEoIew U sepipaw vidopy GLGT 9p 9Z8] 039399
‘o130 9p seruede))

SE[ 9P SPALT) © PWNILJA [EIOUIL) UOII(] B[ ¥ [01U0d ns vied epuaadwod opueu
-81se ‘eIAn(j o oulrEWw OIpaw 3 ered $AITLUILLIVOD  $2IUDNJ SENO N sanbnq ‘sodreq
30d sepezieas seutuep guowwpUN0d sopeprandor ¥3ay GLGT 9P S8 01959
"U0IEaI03 ered sepezinn

SEI91S0D SBUOZ SB[ P SEILIPIY SAUINJ B SOIUDTWNIIA SO BNy :JL/THST 039399

SEUTIEW SENGE Op

<

010 °p

uoroeIUdWRdUWIT NS YOO SOPLUOIIL[IT S0III(T

ofansqns 4 0puoj [ UD sa[eF SOPUR[q SOPUO,] X 78¢1 £o1 30d epeomIp
-ouTw 9p UOopPIo[dxd £ UOP X -ow /1007 / S89 A1
-e301dx2 9p seiqo £ soleqey,
$97L2[INU SOABSUY X 1002 / 099 491
‘0Z1391UOIISULH)
OIUDTUWIAOW BJA UOILUTWI[D X 9661 2P €67 £oT
£ SOUD9S9p 9P UOIEIIUIL)
TLren}roq X 1661 \ T K»\U‘H
owmnrewr DMHCQWNHF X 6861 \ ([ %M‘H
“JeW e S9TSOITN SOPNIOA
SO[ OWOD St SOIUDWNIIA SOULIBW SOPUO,] X X 1861 / 9 AorT
sns £ owppew 930dsuer],
©3sod
/ ownprew eiA 9330dse], X S861 /S AHT
"BIS9 /eIUTW soised ‘sope[puedy
voprlo[dxo £ vopesodxy| £ sefe[q op sewalsig
/50y £ sekeq ‘soone]) ‘UOISUEBI], X X $L61/118C LT1Q
sof op uomednoo £ uopel| op sanbsog £ re[due
-ordxo ‘eroruaur op seIqQ) op SEWAISISOOH
82 X 1961/611 47
[e1uaunUod rwrojered uo -
uopvioldxe /uoerordxy X 1961/6 4T
VINYON
Sepe[NGoJ SOPEPIANdY [ gRBErEIEN [RJIREL O (I ZELEY)
BUIAISISOOF ugIsn[y | uorsnyy

Joine Dﬁv Emﬁm?w@u nvuﬁuzhﬂ mNUMthuu‘CaQﬂ m@@d@fwﬁUfﬂ Dﬁ Q@muwﬁ,—wum Nm\w mO.kumOU £ mOCﬁHN@)H wwauu‘wdwcuw Dﬁv Cmvmuuvuo.uﬁﬁ ‘T'CL dﬁﬂ—wvH.




Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “INVEMAR” 297

12.5 Via asignacion de recursos

Ley 1 de 1991. Por la cual se expide el Estatuto de Puertos Maritimos y se dictan otras
disposiciones. Asigna una fuente de recursos via concesion portuaria que pueden ser usados por
las administraciones locales para implementar acciones de manejo en playas, terrenos de bajamar y
zonas accesorias a ellas. Indica que la Concesién portuaria, es un contrato administrativo en virtud
del cual la Nacién, por intermedio de la Superintendencia General de Puertos, permite que una
sociedad portuaria ocupe y utilice en forma temporal y exclusiva las playas, terrenos de bajamar y
zonas accesorias a aquéllas o éstos, para la construccion y operacion de un puerto a cambio de una
contraprestacion econémica a favor de la Nacién, y de los municipios o distritos donde operen los
puertos.

Ley 99 de 1993. Su art 18 alude a la asignacién de recursos para la investigacion sobre lo
marino costero indicando que la Nacién apropiara anualmente en el capitulo correspondiente al
Ministerio del Medio Ambiente los recursos y transferencias necesarios para atender los gastos de
funcionamiento e inversién del INVEMAR vy fijara los aportes que las Corporaciones Auténomas
Regionales con jurisdiccion sobre los litorales y areas maritimas del territorio nacional deberan hacer
a la constitucién de este Instituto .

Su articulo 88 dedicado a los recursos del Fondo nacional Ambiental, indica que este Fondo
es un instrumento financiero de apoyo a la ejecucién de las politicas ambiental y de manejo de
los recursos naturales renovables. Como tal estimula la descentralizacién, la participacion del sector
privado y el fortalecimiento de la gestion de los entes territoriales, con responsabilidad en estas
materias. Para el efecto, informa que se podra financiar o cofinanciar, segun el caso, a entidades
publicas y privadas en la realizacién de proyectos, dentro de los lineamientos de la ley 99.

Ley 165 de 1994. Aprobatoria del Convenio de Biodiversidad CDB en cuyo texto
encontramos que cada Parte Contratante se compromete a proporcionar, con arreglo a su capacidad,
apoyo e incentivos financieros respecto de las actividades que tengan la finalidad de alcanzar los
objetivos del Convenio, conservacion de la diversidad biolégica, la utilizacién sostenible de sus
componentes y la participacion justa y equitativa en los beneficios que se deriven de la utilizacién de
los recursos genéticos, de conformidad con sus planes, prioridades y programas nacionales.

Por otro lado refiere que las Partes que son paises desarrollados proporcionaran recursos
financieros nuevos y adicionales para que las Partes que son paises en desarrollo puedan sufragar
integramente los costos incrementales convenidos que entrafie la aplicacién de medidas en
cumplimiento de las obligaciones contraidas en virtud del Convenio y beneficiarse de las disposiciones
del mismo. (Art. 20)

El mecanismo financiero creado para esta asignaciéon de recursos consiste en el
establecimiento de subvenciones en condiciones favorables para los paises en desarrollo por
conducto de la estructura institucional que decida la Conferencia de las Partes.
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Ley 141 de 1994. Ley del Fondo Nacional de regalias. Su Art 1 Paragrafo 5°. (Modificado
pot la Ley 756 de 2002) y su articulo 7° determina que las dos terceras partes (2/3) de los recursos
asignados a la preservacion del medio ambiente tendran la siguiente destinaciéon: No menos del veinte
por ciento (20%) se canalizaran hacia la financiacién del saneamiento ambiental en la Amazonfa,
Chocé, Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, la Ciénaga Grande de Santa Marta,
la Laguna de Sauso en el Valle del Cauca, el embalse del Guajaro en el Atlantico, el Parque Nacional
Tayrona, la Laguna de Tota y la Ciénaga de Sapaya, y el saneamiento ambiental y el desarrollo sostenible
de tierras de resguardos indigenas ubicadas en zonas de especial significacién ambiental.

El excedente, hasta completar el ciento por ciento (100%), se asignard a la financiacién
de proyectos ambientales que adelanten las Corporaciones Auténomas Regionales en las entidades
territoriales.

Dentro de las areas de preservacion y saneamiento ambiental del FNR estan las siguientes: Ordena-
miento territorial, Areas de manejo especial, bosques de flora y fauna, ecosistemas no boscosos como
paramos y arrecifes coralinos, ecosistemas acuaticos, sistema de monitoreo de la calidad ambiental,
suelos y proteccion del paisaje. (Manual Financiero para las entidades del sector ambiental DNP
1998)

Ley 344 de 1996. Dicta normas tendientes a la racionalizacién del gasto publico, elevando
al 1% el porcentaje del mismo destinado al Fondo Nacional de Regalfas del cual se asigna un 20 %
como minimo, a la promocién de la minerfa y a la preservacion del medio ambiente.

Ley 1602 de 1996. Indica como areas de financiacion del Fondo nacional Ambiental
FONAM la ejecucion de actividades, estudios, investigaciones, planes, programas, e inversiones en
obras y proyectos, que sean de utilidad publica e interés social, encaminados al fortalecimiento de la
gestién ambiental, a la preservacion, conservacion, proteccién, mejoramiento y recuperacion del medio
ambiente y al manejo adecuado de los recursos naturales renovables y de desarrollo sostenible.

Ley 788 de 2002. En su Art. 117 crea la sobretasa ambiental del cinco por ciento (5%) para
las vias que afecten o se sitien sobre parques naturales nacionales, parques naturales distritales, sitios
Ramsar, y/o reservas de la biosfera.

Ley 981 de 2005. Implementa la Sobretasa Ambiental bajo los mismos pardmetros de la ley
788 ampliando su radio de aplicacién a las areas de Amortiguacion

Sitios Ramsar, Areas de Conservacién y Proteccién Municipal, y Reservas de la Biosfera
definidas como zonas de ecosistemas terrestres o costeras/marinas, o una combinacién de las mismas,
reconocidas en el plano internacional como tales en el marco del programa hombre y biosfera-MaB
de la UNESCQO, de acuerdo con el Marco Estatutario, de la Red Mundial de Reservas de la Biosfera.

Ley 344 de 2006. Fondo de compensacion ambiental. Los recursos de este fondo se
destinan a la financiacién del presupuesto de funcionamiento, inversion y servicio de la deuda de las
Corporaciones Auténomas Regionales y de Desarrollo Sostenible de menor presupuesto total vigente.
La asignacion de los recursos tiene en cuenta que los proyectos presentados para financiacion estén
orientados al manejo, recuperacioén y conservacion de dreas estratégicas de caracter regional y local.
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12.6 Via Investigacion.

Ley 56 de 1987. El convenio para la Proteccion y el Desarrollo del Medio Marino en la
Region del Gran Caribe vinculado a la normativa nacional mediante esta ley, alude a los temas de
investigaciéon indicando compromisos de las partes via cooperacién, en la investigacion cientifica,
la vigilancia y el intercambio de datos y otras informaciones cientificas relacionadas con los objetivos
del Convenio. Asi mismo que deben establecer, en asocio con las organizaciones competentes,
los vinculos necesarios entre sus centros o institutos de investigacion, con miras a producir
resultados compatibles en investigacion sobre los ecosistemas del drea y la vigilancia en materia de

contaminacién.

La ley 9 de 1991. Aprobatoria de la Convencién sobre la Plataforma Continental, la cual
hace referencia a la solicitud de permiso de investigacién en mar territorial por parte de otro estado,
lo cual indica que el pafs riberefio no negara normalmente su consentimiento cuando la peticiéon
sea presentada por una instituciéon competente, en orden a efectuar investigaciones de naturaleza

puramente cientifica referentes a las caracteristicas fisicas o biologicas de la Plataforma Continental.

Ley 99 de 1993. En su titulo V del apoyo Cientifico y técnico al Ministerio, asigna al
Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras INVEMAR la investigacién ambiental basica y
aplicada de los recursos naturales renovables y el medio ambiente y los ecosistemas costeros y
oceanicos de los mares adyacentes al territorio nacional. En ejercicio de esta funcion el INVEMAR
emitird conceptos técnicos sobre la conservacién y aprovechamiento sostenible de los recursos
marinos, y prestard asesoria y apoyo cientifico y técnico al Ministerio, a las entidades territoriales y a

las Corporaciones Auténomas Regionales.

Indica también la creacién de una red de centros de investigacion marina, en la que
participan  todas las entidades que desarrollen actividades de investigacién en los litorales
colombianos, propendiendo por el aprovechamiento racional de toda la capacidad cientifica de que
ya dispone el pafs en ese campo. Dicha RED fue reglamentada a través de la resolucion 2275 de

2007.

Ley 357 de 1997 aprobatoria de la Convencion RAMSAR la cual indica en su articulo 3
que cada Parte Contratante tomara las medidas necesarias para informarse lo antes posible acerca
de las modificaciones de las condiciones ecolégicas de los humedales incluyendo los costeros, en

su territorio, y que se hayan producido o puedan producirse como consecuencia del desarrollo
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tecnologico, de la contaminacién o de cualquier otra intervencién del hombre. Todos los Estados
Parte mantendran un sistema permanente de monitoreo e intercambio de informacién sobre el

estado de los humedales en todo su tertitorio y no solo de sus sitios de importancia internacional.

Ley 165 de 1994 Por medio de la cual se aprueba el “Convenio sobre la Diversidad
Biolégica”. Su articulo 7 sobre “identificacién y seguimiento” determina que cada Parte Contratante,
a) Identificara los componentes de la diversidad biolégica que sean importantes para su conservacién
y utilizaciéon sostenible, y en su literal que cada parte contratante identificard los procesos y
categorias de actividades que tenga o sea posible que tengan efectos perjudiciales importantes para
la conservacion y uso sostenible de la diversidad biolégica, procediendo mediante muestreo u otras
técnicas, al seguimiento de estos efectos. Asi mismo avanzara en la identificacion y seguimiento sobre
ecosistemas y habitats que contengan una gran diversidad, un gran nimero de especies endémicas o
en peligro, o vida silvestre; sean necesarios para las especies migratorias; tengan importancia social,
econdémica, cultural o cientifica; sean representativos o singulares o estén vinculados a procesos de

evolucién u otros procesos bioldgicos de importancia esencial.

La COP CEDB 4 /II anota como recomendacién a los pafses signatarios promover
enfoques basados en los ecosistemas para la utilizacion sostenible de los recursos marinos y costeros
vivos, a través de las actividades siguientes: a) Compilar los resultados de las investigaciones sobre
aspectos pertinentes de las zonas marinas y costeras protegidas mediante publicaciones, bibliografias
y redes de informacién pertinentes ya existentes; b) Facilitar el intercambio de informaciones sobre
medidas de incentivos apropiadas, con inclusién del mecanismo de facilitaciéon y mediante talleres,
regionales; ¢) Contribuir al desarrollo de la creacién de capacidad nacional y regional; d) Facilitar
informacion sobre cuestiones juridicas e institucionales pertinentes, teniendo presente la Convencion

de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar y otros acuerdos internacionales conexos.
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12.7 Via Preservacion y Conservacion

Ley 119 de 1961. Por la cual se aprueba la “Convencion sobre Pesca y Conservacion de los
Recursos Vivos de la Alta Mar”, suscrita en Ginebra el 29 de abril de 1958 durante la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Derecho del Matr.

El texto de la convencion indica en su articulo 7 que el Estado riberefio podra adoptar
unilateralmente las medidas de conservacion que procedan para toda reserva de peces u otros recursos
marinos en cualquier parte de la alta mar adyacente a su mar territorial.

De presentarse un litigio por no aplicacién de las medidas de conservacién sobre un
recurso hidrobiolégico que un Estado considere necesario aplicar en el area del Convenio, tendra
que determinarse a) si las conclusiones cientificas demuestran la necesidad de adoptar medidas de
conservacion, b) si las medidas concretas se basan en conclusiones cientificas y son factibles, y c) si
las medidas no tienen caracter discriminatorio, de hecho ni de derecho, contra pescadores de otros
Estados.

Decreto Ley 2811 de 1974. Cédigo de Recursos Naturales que asume la  preservacion y
el manejo de los recursos naturales renovables como una accion de utilidad publica e interés social.
Su articulo 196 establece que se deberan tomar las medidas necesatias para conservar o evitar la
desaparicién de especies o individuos de la flora que por razones de orden bioldgico, genético, estético,

socioeconémico o cultural deban perdurar.

De acuerdo con su articulo 258 corresponde a la administracion puablica velar por la adecuada
conservacion, fomento y restauracion de la fauna silvestre; Indica que los articulos 266 y siguientes
tienen por objeto asegurar la conservacion, el fomento y el aprovechamiento racional de los recursos

hidrobiolégicos y del medio acudtico, asi mismo, lograr su disponibilidad permanente y manejo racional.

Ley 17 de 1981. Por la cual se aprueba la “Convencién sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres “CITES”, suscrita en Washington, D.C. el 3 de marzo
de 1973 (reglamentada en la resolucion 584 de 2002), incluye en su anexo 1 ciertas familias de corales

como especies amenazadas.

Determina que las actividades de investigacion, uso sostenible y demas medidas de manejo para
la conservacion que se pretendan adelantar sobre especies amenazadas y sus habitats seran autorizadas o
negadas por las autoridades ambientales competentes, con el cumplimiento de las disposiciones legales
vigentes en la materia, previo andlisis de las consideraciones técnicas y cientificas que permitan asegurar

la recuperacién y proteccién de dichas especies y de los habitats que las albergan.

Ley 56 de 1987. Por medio de la cual se aprueban el “Convenio para la Proteccion y el
Desarrollo del Medio Marino en la Regién del Gran Caribe” y el “Protocolo relativo a la Cooperacion
para Combatir los derrames de Hidrocarburos en la Region del Gran Caribe. Indica en su articulo 10




304 Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Matinos y Costeros en Colombia 2009

-Zonas especialmente protegidas- que las partes contratantes adoptaran, individual o conjuntamente,
todas las medidas adecuadas para proteger y preservar en la zona de aplicacién del Convenio los
ecosistemas raros o vulnerables, asi como el habitat de las especies diezmadas, amenazadas o en
peligro de extincién y con este objetivo las Parte Contratantes procuraran establecer zonas protegidas
intercambiando informacién respecto de la administracion y ordenacién de tales zonas, sin afectar los

derechos de otras Partes Contratantes o de terceros Estados.

Ley 12 1992  Por medio de la cual se aprueba el Protocolo para la Conservacion y
Administracién de las Areas Marinas y Costeras Protegidas del Pacifico Sudeste.

El texto del protocolo que se aprueba mediante esta ley se considera uno de los que mas
claramente aporta a la bisqueda de la conservacion y proteccién de ecosistemas marino costero

fragiles y vulnerables o de valor unico amenazado por el agotamiento y extincion.

Bajo este propésito los Estados signatarios (Colombia, Panama, Ecuador, Pera y Chile)
se comprometen a adoptar medidas para proteger y preservar estos ecosistemas sin posibilidad de

manifestar reserva alguna pues esta opcion quedo excluida especificamente en el documento final.

Entre las medidas que contempla el convenio se encuentran la realizacién de estudios
orientados a la reconstruccion de habitats con un énfasis especial en flora y fauna; por otro lado ,el
establecimiento de dreas bajo su proteccién, en la forma de parques, reservas, santuarios de fauna y
flora u otras categorfas de areas protegidas, en las que se establecera un manejo integro, sobre la base
de estudios e inventarios de sus recursos, con miras al desarrollo sostenido de ellos, prohibiendo
toda actividad que pueda causar efectos adversos sobre el ecosistema, fauna y flora asi como su
habitat. Contempla también la creacion de zonas de amortiguacion en el radio de influencia de las
areas protegidas y la exigencia de los estudios de impacto ambiental cuando quiera que se proyecten

obras en las dreas bajo proteccion.

Ley 99 de 1993. Dentro de las funciones del Ministerio del Medio Ambiente-MAVDT
estipuladas en el articulo 5 se encuentra la de regular la conservacion, preservacion, uso y manejo
del medio ambiente y de los recursos naturales tenovables, en las zonas marinas y costeras, y
coordinar las actividades de las entidades encargadas de la investigacion, proteccion y manejo del
medio marino, de sus recursos vivos, y de las costas y playas; asf mismo, le corresponde regular las
condiciones de conservacién y manejo de ciénagas, pantanos, lagos, lagunas y demas ecosistemas

hidricos continentales.

La jurisdiccion asignada a Coralina en su articulo 37 incluye el mar territorial y la zona
econémica de explotacién del area del Archipiélago, lo cual ha permitido que esta Corporacion aporte
desde su funcién institucional a la preservacién y conservacion de los ecosistemas marinos en el
territorio del departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina teniéndose
como ejemplo la creacién del area marina protegida de la Reserva de la Biésfera Seaflower.
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Ley 165 de 1994. Aprobatoria del Convenio de Biodiversidad. Para el presente item

encontramos en el texto aprobado por la ley los siguientes aspectos pertinentes.t

Su articulo 8 titulado -Conservacién in situ- indica que cada parte contratante:

=  Establecera un sistema de areas protegidas o areas donde haya que tomar medidas espe-
ciales para conservar la diversidad biolégica;

=  Cuando sea necesario, elaborara directrices para la seleccién, el establecimiento y la ordena-
ci6on de areas protegidas o areas donde haya que tomar medidas especiales para conservar
la diversidad biologica;

=  Reglamentard o administrard los recursos biologicos importantes para la conservacion de la
diversidad bioldgica, ya sea dentro o fuera de las areas protegidas, para garantizar su

=  Promovera la proteccion de ecosistemas y habitats naturales y el mantenimiento de poblacio-
nes viables de especies en entornos naturales;

*  Promovera un desarrollo ambientalmente adecuado y sostenible en zonas adyacentes a
areas protegidas, con miras a aumentar la proteccién de esas zonas;

=  Rehabilitard y restaurara ecosistemas degradados y promovera la recuperacién de especies
amenazadas, entre otras cosas mediante la elaboracién y la aplicacién de planes u otras
estrategias de ordenacion;

=  Establecera o mantendra medios para regular, administrar o controlar los riesgos derivados
de la utilizacién y la liberacién de organismos vivos modificados como resultado de la bio-
tecnologia que es probable tengan repercusiones ambientales adversas que puedan afectar
a la conservacién y a la utilizacién sostenible de la diversidad biolégica, teniendo también
en cuenta los riesgos para la salud humana;

=  Impedira que se introduzcan, controlara o erradicara las especies exdticas que amenacen a
ecosistemas, habitats o especies;

=  Procurara establecer las condiciones necesarias para armonizar las utilizaciones actuales
con la conservacion de la diversidad biolégica y la utilizacién sostenible de sus compo-
nentes;

=  Respetara, preservara y mantendra los conocimientos, las innovaciones y las practicas de
las comunidades indigenas y locales que entrafien estilos tradicionales de vida pertinen-
tes para la conservacién y la utilizacién sostenible de la diversidad biolégica y promovera
su aplicacion mds amplia, con la aprobacién y la participaciéon de quienes posean esos
conocimientos, innovaciones y practicas, y fomentara que los beneficios derivados de la
utilizacion de esos conocimientos, innovaciones y practicas se compartan equitativamente.

»  Establecerd o mantendri la legislacién necesaria y/u otras disposiciones de reglamentacién

para la proteccién de especies y poblaciones amenazadas;
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Asi mismo su articulo 9 -Conservacion Ex Situ- asigna para los paises firmantes medidas

tendientes a fortalecer la estrategia de conservacion in situ a través de:

=  (...) medidas para la conservacion ex situ de componentes de la diversidad biolégica, prefe-
riblemente en el pais de origen de esos componentes;

=  Establecimiento y mantenimiento de instalaciones para la conservacién ex situ y la inves-
tigacion de plantas, animales y microorganismos, preferiblemente en el pafs de origen de
recursos genéticos;

*  Adopcién de medidas destinadas a la recuperacion y rehabilitacion de las especies amena-
zadas y a la reintroduccién de éstas en sus habitats naturales en condiciones apropiadas;

=  Reglamentacién y gestion de la recoleccion de recursos biolégicos de los habitats natu-
rales a efectos de conservacion ex situ, con objeto de no amenazar los ecosistemas ni las
poblaciones in situ de las especies, salvo cuando se requieran medidas ex situ temporales
especiales y

=  Cooperacién en el suministro de apoyo financiero y de otra naturaleza para la conservacion
ex situ a que se refieren los Apartados a) a d) del articulo asi como el establecimiento y

mantenimiento de instalaciones para la conservacion exsitu en pafses en desarrollo.

Muy importante en relacién con los ecosistemas marinos y costeros resulta el desarrollo de
la reunién de las partes del CDB en 1995, producto de la cual se genero el Mandato de Yakarta y su
programa de trabajo, relacionado con la biodiversidad costera y marina, cuyos elementos estratégicos

son:

=  El manejo integrado de las zonas costeras y marinas;

= Kl uso sostenible de los recursos marinos vivos;

=  La promocion del establecimiento de areas marinas y costeras protegidas;
=  La camaricultura sostenible, y

=  FEl control a la introduccién de especies y genotipos invasores y exoticos

Sudecision I1/10; en cuyos considerandos se encuentra el apoyo a la iniciativa Internacional
de proteccién a los arrecifes de coral como medio de abordar la cuestién de sus amenazas y las que

recaen sobre sus ecosistemas conexos, indica que

los hébitats criticos de recursos matinos vivos deben constituir un criterio importante para
la seleccién de zonas marinas y costeras protegidas, en el marco de la ordenacién integrada de las

zonas matrinas y costeras.
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Ley 357 de 1997 Aprucba la suscripcion por parte de Colombia del Convenio Ramsar de
preservacién de humedales. Dentro de la convencién se entiende por humedales las extensiones
de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o
artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las

extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros.

Al adherir a la Convencién, Colombia se compromete a designar por lo menos un
humedal para ser incluido en la lista de humedales de importancia internacional, el uso racional
de todos esos ecosistemas, la creacidén de reservas naturales y las consultas mutuas entre Estados

cuando comparten alguno.

Asi mismo acepta las determinaciones derivadas de la COP8 Ramsar sobre principios y
lineamientos para incorporar las cuestiones concernientes a los humedales en el manejo integrado de
las zonas costeras (MIZC) reconociendo su alcance como principal instrumento para la conservacion
y del uso racional de los ecosistemas costeros a los cuales aplica la siguiente clasificacién de humedales

costeros (resolucion VIII):

Clase A. Aguas marinas someras permanentes, en la mayorfa de los casos de menos de seis
metros de profundidad en marea baja; se incluyen bahfas y estrechos.

Clase B. Lechos marinos submareales; se incluyen praderas de algas, praderas de pastos marinos,
praderas marinas mixtas tropicales.

Clase C. Arrecifes de coral.

Clase D. Costas marinas rocosas; incluye islotes rocosos y acantilados.

Clase E. Playas de arena o de guijarros; incluye barreras, bancos, cordones, puntas e islotes de
arena; incluye sistemas y hondonales de dunas.

Clase E Estuarios; aguas permanentes de estuarios y sistemas estuarinos de deltas.

Clase G. Bajos intermareales de lodo, arena o con suelos salinos (“saladillos”).

Clase H.Pantanos y esteros (zonas inundadas) intermareales; incluye matismas y zonas inun-
dadas con agua salada, praderas halofilas, salitrales, zonas elevadas inundadas con agua salada,
zonas de agua dulce y salobre inundadas por la marea.

Clase I. Humedales intermareales arbolados; incluye manglares, pantanos de “nipa”, bosques
inundados o inundables mareales de agua dulce.

Clase J. Lagunas costeras salobres/saladas; lagunas de agua entre salobre y salada con por lo
menos una relativamente angosta conexion al mar.

Clase K. Lagunas costeras de agua dulce; incluye lagunas deltaicas de agua dulce.

Clase L. Sistemas karsticos y otros sistemas hidricos subterrianeos, marinos y costeros.
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En el parrafo 45 de la citada resolucién VIII se enfatiza que debera darse prioridad especial
a la designacion de los manglares que forman parte de un ecosistema intacto y que funcionan de
modo natural incluyendo otros tipos de humedales, como los arrecifes de coral, las praderas de pastos
marinos, los bancos de marea, lagunas costeras y/o complejos de estuarios, puesto que estos elementos

son esenciales para mantener las partes de manglares del ecosistema.

Los arrecifes de coral aparecen en los Humedales marinos y costeros dentro de la clase C (arrecifes
de coral) del Sistema de Clasificacion de Tipos de Humedales de la Convenciéon de Ramsar.
Los pastizales humedos estan incluidos en tipos de humedales del Sistema de Clasificacién de Ram-
sar presentandose como un componente de llanuras de inundacion en el tipo Ts (pantanos/esteros/charcas
estacionales/intermitentes de agua dulce sobte suelos inorganicos, incluidas praderas inundadas
estacionalmente y pantanos de cipericeas .Los hdbitat de pastizales hiimedos pueden aparecer también en
otros tipos conexos de humedales: E (playas de arena o guijarros, incluido sistemas y hondonales de
dunas) y H (pantanos intermareales, incluidas praderas haléfilas, zonas elevadas inundadas con agua

salada, zonas de agua dulce y salobre inundadas por la marea

Finalmente es importante anotar dentro de los documentos que se incorporan a la legislacion
nacional en virtud de esta ley aprobatoria de la Convencién Ramsar, la Resolucion IX. “Para la
conservacion, producciéon y uso sostenible de los recursos pesqueros” que en su parrafo. 35, insta
a cada signatario con arrecifes de coral, prados de pastos marinos y otros ecosistemas asociados
en su territorio a que aplique programas nacionales de proteccién de estos ecosistemas mediante
el establecimiento de 4areas protegidas, programas de monitoreo, programas de concienciacion y
cooperaciéon efectivos para proyectos innovadores de restauracién de arrecifes de coral, prados de

pastos marinos y ecosistemas asociados.

Ley 45 de 1985. aprobatoria del Convenio para la proteccién del medio marino y la zona
costera del Pacifico Sudeste” integra el Acuerdo Marco para la conservacién de los recursos vivos
marinos en la alta mar del Pacifico Sudeste denominado “Acuerdo de Galapagos, con especial referencia

a las poblaciones de peces transfronterizos y a las poblaciones de peces altamente migtatortias.

El texto de la convencién determina que los Estados Partes deberan identificar las especies
que requieran acciones especiales de conservacion teniendo en cuenta aquellas que por su interés

comercial requieran un manejo preferente.

Destaca como uno de sus principios de conservacion relacionado con el uso sostenible,
la necesidad de tener en cuenta el efecto de la pesca sobre poblaciones de especies asociadas o

dependientes de aquéllas y sobre el ecosistema marino en su conjunto.
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12.8 Via Ordenamiento Ambiental Territorial y Limitrofe

Ley 32 de 1975. Por medio de la cual se aprueba el Convenio sobre delimitacién de Areas
Marinas y Submarinas y Cooperacién Maritima entre las Republicas de Colombia y del Ecuador.

Dentro del texto aprobado se indica que es deber de los signatarios propiciar la mas
amplia cooperacion internacional para coordinar las medidas de conservacion que cada Estado
aplique en las zonas de mar sometidas a su soberania o jurisdiccion, particularmente en referencia a
las especies que se desplazan mas alla de sus respectivas zonas jurisdiccionales, tomando en cuenta
las recomendaciones de los organismos regionales pertinentes y los datos cientificos mas veraces y

actualizados.

Ley 10 de 1978. Por medio de la cual se dictan normas sobre mar territorial, zona econémica
exclusivay plataforma continental. Establece un area adyacente al mar territorial, denominada zona
econémica exclusiva cuyo limite exterior llegard a 200 millas nduticas medidas desde las lineas de
base desde donde se mide la anchura del mar territorial; en dicha zona la Nacién colombiana ejercera
derechos de soberania para efectos de la exploracion, explotacion, conservacion y administracion de
los recursos naturales vivos y no vivos del lecho y del subsuelo y de las aguas adyacentes; asi mismo,

¢jercera jurisdiccion exclusiva para la investigacion cientifica y para la preservacion del medio marino

Ley 7 de 1980. por medio de la cual se aprueba el Convenio de Incorporacion de Colombia
al Sistema del Pacifico Sur Chile Ecuador y Pert, La temdtica del convenio apunta a asegurar
mediante el ejercicio de soberania y jurisdiccion en la zona maritima de 200 millas, el derecho de los
estados firmantes a disponer de los recursos naturales del mar, su suelo y subsuelo; una soberania
exclusiva que tiene efectos para la exploracion, conservacion y administracion de los recursos
naturales vivos y no vivos del lecho y subsuelo del mar y de las aguas adyacentes Asi mismo un
ejercicio de la jurisdiccién, con respecto a la investigacion cientifica y la preservacion del medio

marino.

Ley 164 de 1994. Por medio de la cual se aprueba la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico donde se reconoce el Manejo Integrado de Zonas Costeras como
el proceso mas apropiado para direccionar a corto y largo plazo las medidas de manejo costero,
incluidos la pérdida de hébitat, la degradacion de la calidad del agua, los cambios en los ciclos
hidrolégicos, el agotamiento de recursos costeros, y la adaptacién a cambios del nivel del mar, entre

otros impactos del cambio climatico global.

Indica que dentro de los componentes cruciales de la ordenacién integrada de las zonas
marinas deben incluirse actividades sectoriales pertinentes, como la construccién y la mineria en las
zonas costeras, la maricultura, la ordenacién de los manglares, el turismo, la recreacion, las practicas

de pesca y las actividades realizadas en tierra, incluida la ordenacion de cuencas hidrograficas.
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Ley 165 de 1994. Aprobatoria Convenciéon de Biodiversidad Biolégica: El convenio
aprobado insta a las partes contratantes a promover la proteccién de ecosistemas y habitat natural y

el mantenimiento de poblaciones viables de especies en entornos naturales.

Aspecto a resaltar de la Decisién VII/5 (COP 7) que aplica para los signatatios es el
de la solicitud para las partes de avanzar en el establecimiento y/o fortalecimiento de sistemas
regionales y nacionales de 4reas marinas y costeras protegidas, integrandolos a la red mundial como

una contribucién al logro de objetivos globales de conservacion de la biodiversidad marina y costera.

Ley 388 de 1994. Su articulo 10 determina la incorporacién de los determinantes
ambientales dentro de todo plan o esquema de ordenamiento territorial.

Ley 357 de 1997. Aprobatoria de la Convencién Ramsar. Al constituirse en un
compromiso internacional, esta ley permite que haya un mayor interés por desarrollar todas las
tematicas relacionadas con los humedales, incluyendo la ordenacién de sus ecosistemas asociados

como estrategia de manejo.

Decreto 1436 de 1984 establece las lineas de base a partir de las cuales se mida la anchura

del mar territorial y la zona econémica exclusiva de la nacién.

Tabla 12.5 Matriz resumen de la proteccién de ecosistemas marino costeros via ordenamiento ambiental territorial y
limitrofe
Fuente: Revisién de autor

Norma Alusion Alusion Ecosistema ., .
R . Accion de ordenamiento
General Especifica | referenciado
Ley 32 de 1975 delimitacién Delimita para conservar y administraciéon de los
de Areas Marinas y Submari- X recursos naturales vivos y no vivos del lecho y sub-
nas y Cooperaciéon Matitima suelo del mar y de las aguas adyacentes.
entre Colombia y Ecuador
Ley 10 de 1978 sobre mar
territorial, zona econdmica L o .
. . X Delimita la zona econémica exclusiva.
exclusiva, y plataforma conti-
nental,
Ley 7 de 1980 aprucba el Marca soberanfa exclusiva para efectos de conser-
Convenio de Incorporacién de vacién y administracion de los recursos naturales
Colombia al Sistema del Pacifi- X vivos y no vivos del lecho y subsuelo del mar y de
co Sur donde ya se encuentra ‘ las aguas adyacentes. Asi mismo un ejercicio de la
Chile, Ecuador y Perd jurisdiccion, con respecto a la investigacion cienti-
fica y la preservacién del medio marino.
Ley 164 de 1994 aprucba la X Ordenacién | ordenacion integrada de las zonas marinas reco-
Convencion Marco de las Na- X de manglares | nociendo el MIZC como proceso valido a seguir
ciones Unidas sobre Cambio en ellas
Climatico
Ley 165 de 1994 aprobatortia X Ecosiste- Insta a las partes al establecimiento y/o fortaleci-
Convencién de Biodiversidad X mas marino | miento de sistemas regionales y nacionales de areas
Biolbgica costeros marinas y costeras protegidas
Ley 388 de 1994 < Determinantes ambientales como principio de or-
denamiento ambiental del territotio.
Ley 357 de 1997 aprobatoria % X Manglares Como principio rector indica la necesidad de apli-
de Convencion RAMSAR ‘ car esquemas de ordenamiento de manglares
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12.9 Via accién judicial, tramite gubernativo o funcion policiva

Ley 55 de 1989. Aprobatoria del Tratado de responsabilidad civil por dafios causados por
contaminacién de aguas del mar por hidrocarburos y su protocolo 1976 sobre estrategia regional de
biodiversidad en pafses andinos.

Dentro de las determinaciones que aplican para Colombia en virtud de esta ley aprobatoria
encontramos que cuando un siniestro haya causado dafios por contaminacion en el tertitotio, inclusive
el mar territorial, de uno o méds Estados contratantes, podran interponerse acciones en demanda de
indemnizacién ante los tribunales de ese o esos Estados contratantes. Cada Estado contratante hara lo
oportuno para garantizar que sus tribunales gocen de la necesaria jurisdiccion para entender de tales
acciones en demanda de indemnizacion.

Planea la creacién de un Fondo para indemnizaciones, siendo competentes para manifestarse
sobre el uso de los dineros alli consignados los Tribunales que cada Estado signatatio determine para
el efecto.

Ley 84 de 1989. Adopta el Estatuto Nacional de Protecciéon de los Animales y se crean
unas contravenciones que buscan prevenir el maltrato a todo animal, comprendiendo dentro de esta
expresion los silvestres, bravios o salvajes y los domésticos y domesticados, cualquiera sea el medio
fisico en que se encuentren o vivan, en libertad o en cautividad. Exceptia de lo dispuesto los actos de
aprehension o apoderamiento en la caza y pesca deportiva, comercial, industrial, de subsistencia o de
control de animales silvesttes, bravios o salvajes. Determina sanciones consistentes en multa, arresto o
suspension de licencias

Ley 1 de 1991. Iey de actividad Portuatia cuyo articulo 9 fue declarado parcialmente
inexequible a través de la  Sentencia No. C-526 /94 del 24 de noviembre de 1994 Dicho atticulo
indicaba en relacién al contrato que otorga una concesién portuaria que: ‘no serd necesario perniso
de funcionamiento ni acto adicional alguno de la auntoridad administrativa del orden nacional. 1a ley 99 subroga
tacitamente este articulo al determinar que sin petjuicio de la competencia legal de la Superintendencia
General de Puertos de otorgar concesiones portuarias la licencia ambiental es prerrequisito para el
otorgamiento de concesiones portuarias.

Ley 99 de 1993 Su articulo 49 indica la obligatoriedad de la Licencia Ambiental. Para ejecucién
de obras, el establecimiento de industrias o el desarrollo de cualquier actividad, que de acuerdo con la
ley y los reglamentos, pueda producir deterioro grave a los recursos naturales renovables o al medio
ambiente o introducir modificaciones considerables o notorias al paisaje. Este requerimiento se enfatiza
para aspectos telacionados con lo marino en el articulo 52 que atribuye la competencia privativa
del Ministerio del Medio Ambiente para otorgar licencia para la ejecucion de obras y actividades
de exploracion, explotacion, transporte, conduccion y dep6sito de hidrocarburos, y construccién de
refinerfas, ejecucién de proyectos de gran minerfa ,construccion o ampliacion de puertos matitimos de
gran calado, proyectos que afecten el Sistema de Parques Nacionales Naturales e introduccion al pais
de patentales para la reproduccion de especies foraneas de fauna y flora silvestre que puedan afectar la
estabilidad de los ecosistemas o de la vida salvaje.
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Decreto Ley 2811 de 1974. Cédigo nacional de los recursos naturales. Sus articulos 99 y
siguientes, incluidos en el capitulo sobre explotacion y ocupacion de los Cauces, Playas y Lechos,
contienen aspectos que por su conexioén aportan a la conservacién de ecosistemas de Manglar
y bosques de transicién, Sistemas de Playas y acantilados, estuatios, deltas y lagunas costeras.
Determina que tequiere permiso la extraccion por particulares, de materiales de arrastre de los
cauces o lechos de las corrientes o depdsitos de aguas, como piedras, arena, y cascajo. Asf mismo que
cuando se autoricen trabajos en cauces o lechos de rfos o lagos, las concesiones para la exploracién
o explotacién mineral, no podran ser otorgadas sin previa autorizaciéon de la entidad que debe
velar por la conservacion del cauce o lecho. Su articulo 165 determina que el ejercicio de cualquier
actividad que pueda causar contaminaciéon o depredacion del ambiente marino requiere permiso,
aludiendo también a lo marino en su articulo 169 donde anota que la nacioén se reserva el dominio
de la energfa que pudiere llegar a generarse con las corrientes marinas o con las mareas sin perjuicio

de derechos adquiridos.

Ley 599 de 2000. Codigo Penal. Su titulo XI, contempla los delitos contra los recursos
naturales y el medio ambiente; Relevantes para lo marino resultan los delitos que incluyen dentro
de su proteccion los recursos hidrobiolégicos: “Ilicito aprovechamiento de los Recursos Naturales
Renovables 7, el cual requiere para su tipificacién, que la actividad se realice de forma ilicita y que
la especie en cuestion se encuentre declarada como amenazada o en via de extincion, el “Dafio a los
recursos naturales” aplicando penas de 32 a 108 meses de prisién a quien destruya, inutilice, haga
desaparecer o de cualquier otro modo dafie los recursos naturales causandoles una grave afectacion
o a los que estén asociados con éstos o se afecten dreas especialmente protegidas y finalmente “La

pesca ilegal” y la Contaminacion de fuentes hidricas.

Ley 1333 de 2009. Procedimiento sancionatorio ambiental. Reglamenta el dafio ambiental
indicando que sera también constitutivo de infraccién ambiental la comisién de un dafio al
medio ambiente, con las mismas condiciones requeridas para configurar la responsabilidad civil
extracontractual establece el Codigo Civil y la legislaciéon complementaria; a saber: el dafio, el hecho
generador con culpa o dolo y el vinculo causal entre los dos. Cuando estos elementos se configuren
daran lugar a una sancién administrativa ambiental, sin perjuicio de la responsabilidad que para
terceros pueda generar el hecho en materia civil. Incluye dentro de las causales de agravacion de la
responsabilidad en materia ambiental. Realizar la accién u omision en areas de especial importancia
ecolégica y que la infraccidén sea grave en relacion con el valor de la especie afectada, el cual se
determina por sus funciones en el eco-sistema, por sus caracteristicas particulares y por el grado
de amenaza a que esté sometida. Entiende por especie amenazada, aquella que ha sido declarada
como tal por tratados o convenios internacionales aprobados y ratificados por Colombia o haya
sido declarada en alguna categoria de amenaza por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo

Territorial.
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Figura 12.1 Proteccién normativa de ecosistemas matinos y costeros.
Fuente analisis de autor

8

Via control de Viagubernativa o Viaordenamiento  Viaacciones de Viainvestigacion  Via asignacion de

actividades funcioén policiva territorial y conservacion y recursos
antropicas limitrofe preservacion
B Ley tipo general Decreto tipo general W Leyes referencia especifica M Decretos referencia especifica

Figura 12.2 Relacién Via de Proteccién de ecosistema marino costero y referencia especifica en la norma
Fuente revisién de autor
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Figura 12.3 Indice de referencia especifica de Ecosistemas marino costeros en las diferentes vias de proteccién
Fuente revisiéon de autor
9

Arrecifes Coralinos, Ecosistemas de Manglar y Bosques de Transicion,
B Sistemas de Playas y Acantilados, Estuarios, Deltas y Lagunas Costeras,
B Lechos de Pastos Marinos o Praderas de Fanerégamas @0 Fondos blandos sedimentatios

12.10 Retos normativos para la protecciéon

De acuerdo con el panorama anteriormente planteado se identifican tres niveles de accién
en cuanto a retos normativos: de derecho internacional, de regulacién interna y de implementacioén

de lineamientos de politica.

En lo que atafie al primer nivel se enuncian a continuacién aquellos instrumentos que se
consideran propicios para la proteccién de los ecosistemas marinos y costeros pero que aun 1o
tienen un desarrollo en el pafs, ya sea porque Colombia no participo en las reuniones preparatorias
o porque habiéndolo hecho no se ha expedido ley aprobatoria que introduzca al ordenamiento
normativo interno las determinaciones tomadas en la convencién. Para otras si bien se ha avanzado

en algunos pasos del protocolo diplomatico aun faltan algunos para su final entrada en vigor.

=  Convenio Internacional para el control y la Gestién del Agua de Lastre y los Sedimentos
de los buques. Omi 2004 Ninguno de los paises del Pacifico Sudeste es parte del Convenio
Internacional sobre control y gestion del agua de lastre (BWM) 2004.

=  Convencién para la proteccién e la naturaleza y preservacion de la vida silvestre en el he-
misferio occidental (Washington) 17 de enero de 1941.

=  Convencién sobre el mar abierto (Ginebra Suiza) Abril 25 1958.

=  Protocolo opcional concerniente al establecimiento obligatorio de disputas a partir de las
convenciones de la ley del Mar (UNCLOS) Ginebra sept. 30 de 1962.

=  Convencion internacional relacionada con la intervencidén en caso de ocurrencia de conta-
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minacién por hidrocarburos en alta mar (Bélgica 1969).

=  Protocolo para enmendar la convenciéon sobre humedales de importancia internacional,
especialmente como habitat acudtico 1982.

= Convencién Park cuyo objetivo es prevenir la contaminacion marina por el arrojo de de-
sechos y otros materiales al mar (Washington, Londres México Mosct 27 de dic. de 1972.

= Anexo III de Marpol reglas para prevenir la contaminacion por sustancias nocivas liquidas
transportadas a granel y reglas para prevenir la contaminacién por sustancias perjudiciales
transportadas por via maritima empacadas.

= Anexo IV opcional MARPOL Reglas para prevenir la contaminacién por las aguas sucias
de los buques (Londres 1973).

=  Convencién para la prevencion de la contaminacién marina por fuentes terrestres (Paris
Francia) 1974.

=  Convencion sobre la conservacion de las especies migratorias de animales silvestres (Bonn
Alemania) A la fecha 6 paises (Argentina, Chile, Panama, Paraguay, Perd y Uruguay) son
paises miembros.

=  Protocolo Plan de accién para la proteccion ambiental del Caribe (Montego Bay Jamaica).

=  Convencién para la proteccioén de los recursos naturales y del ambiente en la regién paci-
fico sudeste; protocolo concerniente a la cooperacion para combatir emergencias de con-
taminacién del pacifico sudeste por basuras ( Noumea 1980).

=  Convencién de las Naciones Unidas sobre el derecho al mar (Jamaica 1982)

=  Apéndice y anexos al protocolo concerniente a areas y vida silvestre especialmente prote-
gidas de la region del Gran Caribe (Martinica) 1991.

=  Protocolo relativo a la contaminacién procedente de fuentes y actividades terrestres de la
convencién para la proteccion y el desarrollo del ambiente marino de la region del gran
Caribe (Aruba 1999).

*  Acuerdo para establecer limites de reserva de peces altamente migratorios (producto Rio
+ 10 1992.

En el nivel de reglamentacion debe anotarse que al existir un mayor porcentaje de leyes
y decretos que aluden de forma general a todo el conjunto de recursos naturales, que las que
referencian directamente a ecosistemas marinos y costeros, se presenta una situacion de vacio
normativo no por ausencia sino por no especificidad; lo cual genera que las medidas aplicadas
en cada via de proteccion sean de un desarrollo mas lento y dispendioso, y en algunos casos se
imposibilite la implementacion de medidas de proteccion. Tal es el caso de las multas y sanciones
que como acciones de la via policiva han tenido una muy baja eficacia en el cumplimiento de su
objetivo el cual es disuadir la realizacién de conductas que puedan afectar los ecosistemas marinos

y costeros en su particularidad.
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Si bien la revision de las jerarquias normativas seleccionados dio como resultado un
marco legislativo importante en lo que a leyes aprobatorias de tratados se refiere, con un nivel
general o especifico de proteccion para todos los ecosistemas marino costeros, debe anotarse que
su implementacion sigue siendo incipiente sobre todo en lo que respecta a regulaciones especificas
para estos ecosistemas. Este hecho genera una situacién de limbo juridico para las medidas incluidas
en el texto de la ley aprobatoria del Convenio, pues su concrecion a través de acciones solo es

posible a partir de una regulacién via administrativa evidenciada en el decreto reglamentario.

En el tercer y ultimo nivel de analisis de los retos normativos debe hacerse necesaria alusion
a la reglamentacion de los programas y acciones determinados en la Politica Nacional Ambiental de
Desarrollo Sostenible de los Espacios Oceanicos y las Zonas Costeras PNAOCI la cual, sin ser un
instrumento normativo en estricto sentido, representa uno de los principales marcos de accién para

la proteccién de los ecosistemas matinos y costeros.

Teniendo en cuenta que derivar conclusiones sobre todo el escenario de implementacién
de la Politica desbordatfa los pardmetros metodolégicos definidos previamente para este capitulo,

se hace alusion aqui a dos aspectos que se plantean como retos normativos en el tema tratado.

Dichos aspectos son en primer término la inclusién de 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, lo cual requiere de un
trabajo legislativo o reglamentario via acto administrativo; y en segundo lugar el establecimiento
de las areas marinas y costeras del pacifico y el Caribe como regiones integrales de planificacion y
ordenamiento ambiental territorial adoptando y caracterizando unidades ambientales en cada una de
ellas bajo un enfoque de planificacién estratégica regional. (PNAOCI 2000).

Ya sea que se reglamente via legislativa (donde pueden alcanzar un status de ley organica
dado que involucran medidas de ordenacion del territorio y asignacion o reasignacion de funciones a
entes territoriales en relacién quiza a un nuevo tipo de suelo costero ), o que se opte por reglamentar
via decreto particular para temas como Unidades ambientales Costeras o delimitacién de zona
costera , estas dos metas de la Politica se constituyen en “llaves” normativas que abren la puerta
para avanzar en las demds acciones incluidas en la Politica y que aportan definitivamente al actual
escenario de proteccién de los ecosistemas marinos y costeros, el cual como se observé en la

revisiéon realizada requiere aun fortalecerse para seguir avanzando.
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