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Isla Tesoro (Departamento de Bolivar). Foto: Carolina Garcia Valencia

Presentacion

El Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andréis” — INVEMAR en
cumplimiento de su misién, emite la version 2015 del Informe del Estado de los Recursos Marinos. Cada
afio se trabaja para la entrega de este reporte con mejores indicadores, para la publicacién de informacion
con el andlisis del estado de los ambientes y recursos del medio marino y costero colombiano.

Se mantiene la linea de entrega de contenidos bajo un disefio conceptual de presentacion de informa-
cion basado en indicadores de Estado, Presion y Respuesta, que se incorporan gracias el avance en los
estudios e investigacion del Instituto. El grupo técnico-cientifico trabaja para la mejora, ajuste y generacion
de nuevos indicadores y estrategias de andlisis de informacion en el tiempo, interesado en la deteccion
de tendencias para la correcta evaluacion del estado de los ambientes y recursos marino-costeros. Asi
mismo se incluye el reporte de cambios en la concepcion de politicas, a fin de abordar los distintos temas
de manera concordante con las mismas vigentes en el pais, para lo cual el Instituto trabaja de la mano con
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y las demas instituciones SINA.
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El Informe se continla con la particién en 5 capitulos, manteniendo y actualizando el contexto geogra-
fico nacional los elementos naturales de jurisdiccién marina y la descripcion de las unidades de gestion,
definidas por la Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los Espacios Oceéanicos y las
Zonas Costeras e Insulares de Colombia (capitulo I). Se presenta el reporte de indicadores de estado, y
se incluye el diagnostico del avance en el conocimiento del medio abiético y de la expresion ecosistémica
de la biodiversidad marina (capitulo I1). Dentro de los tensores directos, en el tercer capitulo se aborda
el avance en el conocimiento respecto al aprovechamiento de recursos pesqueros, el desarrollo acuicola
marino y las fuentes terrestres de contaminacion costera. Cada uno de estos tensores se analiza a la luz
de indicadores de presion sobre ecosistemas estratégicos. Los instrumentos de gestion de los espacios
ocednicos y zonas costeras e insulares de Colombia, se evallian con base en indicadores de respuesta
en el capitulo cuarto. Finalmente en el capitulo V, contiene la diagnosis del avance en el conocimiento
respecto al cambio climatico y sus efectos sobre el medio marino y costero. Adicionalmente se analiza el
estado de conocimiento y los vacios de informacion sobre manglar y bioprospeccién marina.

Seguimos trabajando en la generacion de conocimiento y su divulgacion para el apoyo a la toma de
decisiones informada.

Jesus Garay
Subdirector Cientifico
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Colombia es un pais con 1137814 km? de area continental, que cuenta aproximadamente con
3531 km de costa sobre el océano Pacifico y el mar Caribe, que le otorgan otros 892102 km? de aguas
jurisdiccionales, segun el mapa Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos (IDEAM et al., 2007), para
un extension total de cerca de 2'070408 km?. Es asi como Colombia tiene un area jurisdiccional maritima
relativamente igual a la de su territorio emergido (continental e insular), y de ahi el origen del lema institu-
cional del INVEMAR: “Colombia 50% Mar".

Desde la perspectiva biogeogréfica, a lo largo de la jurisdiccion marina se diferencian la region del
Atlantico Tropical y la regién del Pacifico Este Tropical, dentro de las cuales se encuentran tres provin-
cias: Provincia Océano Pacifico Tropical, Provincia Mar Caribe y la Provincia Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina. En cada una de ellas se presentan sistemas insulares, diversos paisajes y
ecosistemas caracteristicos del tropico. Las maximas profundidades alcanzan los 4990 m en la cuenca
Colombia del mar Caribe (IDEAM et al., 2007).

La zona costera definida por la Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los Es-
pacios Oceanicos y las Zonas Costeras e Insulares de Colombia PNAQCI, corresponde a la franja del
litoral de 2 km atras de los ecosistemas de influencia marina y de los centros poblados costeros y tiene
una extension emergida (continental e insular) de 16128 km? (aprox. 1.5% del territorio emergido), pero
la extension de la zona costera también va hasta la plataforma continental mar adentro. La mayor parte
del limite exterior de la plataforma continental coincide con la isdbata de los 200 m y en general la zona
costera marina representa un 6% de las aguas jurisdiccionales.

El Caribe colombiano esté localizado en el sector mas septentrional de Suramérica, en su extremo no-
roccidental. Debido a la ubicacion del Archipiélago de San Andrés, Providencia, Santa Catalina y los cayos
e islotes asociados, Colombia tiene fronteras internacionales con Jamaica, Haiti y Republica Dominicana
al norte, con Costa Rica y Nicaragua al noroccidente, hacia el oriente limita con Venezuela, en donde la
frontera cruza la linea de costa en el sector de Castilletes (N 11°50", W71°20’) y al occidente comparte
frontera con Panama, cruzando la zona costera en Cabo Tiburén (N 08°41'7.3" W 77°21'50.9"). Tiene una
longitud de linea de costa de 1932 km, una zona costera emergida de 7673 km? y una superficie de aguas
jurisdiccionales de 532154 km? (Tabla 1) (Figura 1).
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Tabla 1. Areas y longitudes aproximadas de la zona marina y costera de Colombia. Los vectores fueron
reproyectados de Magna Colombia Bogota a Lambert Azimutal Colombia para estimar las areas'.

Continental 1785 1545
Insular del margen continental 86 50
Linea de costa (km) 3531
Insular Oceanico 60 4
Subtotal 1932 1599
Continental 7594 8435
Area emergida de la zona Insular del margen continental 30 20 .
costera (km?) Insular Oceanico 49 1
Subtotal 7673 8456
Extension de aguas costeras 30219 21205
Extension de aguas Extension de aguas ocednicas 501935 338744 892102
jurisdiccionales (km?)
Subtotal 532154 359948

La gobernabilidad de la costa continental del Caribe colombiano esta conformada por las goberna-
ciones de los departamentos de La Guajira, Magdalena, Atlantico, Bolivar, Sucre, Cérdoba, Antioquia y
Choco, en total 41 municipios, 7 Capitanias de Puerto y 11 Autoridades Ambientales entre Corporaciones
Auténomas Regionales - CAR y Departamentos Técnico Administrativos de Medio Ambiente, encargados
de la gestion ambiental (Tabla 2), entre si las cabeceras municipales estan comunicadas por una red vial
primaria pavimentada, y vias secundarias que comunican con poblaciones menores. Desde el punto de
vista fisiografico costero predomina la llanura Caribe, que se extiende hacia el norte de las estribaciones
de las cordilleras Occidental y Central (serranias de Abibe y San Jerénimo). Resaltan el relieve de la Sierra
Nevada de Santa Marta que se levanta desde el nivel del mar hasta 5770 m, como un macizo aislado,
los paisajes desérticos de La Guajira, los deltas de los rios Magdalena, Sinu y Atrato, asi como los golfos
de Morrosquillo en Sucre y de Urabéa en Antioquia (INVEMAR et al., 2002; INGEOMINAS, 1998; Steer et
al., 1997; Correa y Restrepo, 2002; Posada y Henao, 2008). Los archipiélagos de las islas del Rosario y
de San Bernardo, ambos originados por diapirismo de lodo, colonizados por formaciones arrecifales (Ver-
nette, 1985; Ingeominas, 1998), pertenecen al Caribe insular continental y se localizan en la plataforma
continental frente a los departamentos de Bolivar y Sucre.

1 Los datos de éreas y distancias de esta tabla tienen como fuente principal la base de datos geografica del Mapa de Ecosistemas Continentales Cos-
teros y Mrinos escala 1:500000, (IDEAM et al., 2007) y fueron ajustados acorde a las siguientes condiciones. Linea de costa: *insular del margen
continental Pacifico incluye isla Gorgona, **insular del margen continental Caribe incluye islas tierra Bomba, Fuerte, Arena e islas del Rosario y San
Bernardo. ***insular oceanico Caribe incluye islas de San Andres y Providencia. ****insular oceanico Pacifico incluye isla Malpelo. *****continental
Caribe borde litoral externo, sin contar limites internos de lagunas costeras. ******continental Pacifico borde litoral externo, sin contar limites inter-
nos de los esteros e incluyendo San Andrés de Tumaco.
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Figura 1. Fronteras nacionales e internacionales de la zona marino - costera del territorio colombiano
(modificado de IGAC, 2002).

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

La costa del Pacifico colombiano se ubica en la region occidental de Colombia; esta limitado al norte
por la frontera internacional con Panama, que cruza el litoral en el sector intermedio entre punta Cocalito
en Panama y punta Ardita en Colombia (N 7°12'39.3” W 77°53'20.9") y al sur por la frontera internacional
con Ecuador marcada en la zona costera por el rio Mataje (N 1°26° W 78°49’). Entre la isla de Malpelo,
perteneciente a Colombia, y la isla de Coco, de propiedad de Costa Rica, se ha delimitado una frontera
internacional marina y submarina, aunque el tratado aun no ha sido firmado por parte de Costa Rica. El
Pacifico colombiano tiene una linea de costa de 1544 km de longitud, una porcién emergida de la zona
costera e insular de 8455 km? y una superficie de aguas jurisdiccionales de 359948 km? correspondiente
al 18% del territorio nacional, extension que ve favorecida por la ubicacion de la isla Malpelo en aguas
oceanicas distantes de la costa, aproximadamente 380 km (Tabla 1) (INVEMAR, 2002; Steer et al., 1997;
Posada y Henao, 2009; Posada et al., 2011).

El litoral Pacifico esta integrado por los departamentos de Chocd, Valle del Cauca, Cauca y Narifio, 16
municipios costeros, 4 Capitanias de Puerto y 4 CAR (Tabla 2). El principal medio de comunicacién entre
los municipios costeros es el transporte fluvial y maritimo, mientras que la red vial primaria existe solamen-
te entre las poblaciones de Cali y Buenaventura en el Valle del Cauca, y entre Pasto y Tumaco en Narifio
(INGEOMINAS, 1998; Steer et al., 1997). La costa del Pacifico se divide en dos regiones fisiograficamente
diferentes: la zona norte, entre Panamé y Cabo Corrientes, de aproximadamente 375 km de longitud,
constituida por costas acantiladas muy accidentadas, correspondientes a la serrania del Baud6. Hacia
el sur de Cabo Corrientes hasta el limite con el Ecuador la costa es baja, aluvial, con planos inundables
cubiertos por manglares, una red de drenaje densa conformada por rios y esteros y sélo interrumpidos por
pequefios tramos de acantilados en bahias de Malaga, Buenaventura y Tumaco (INGEOMINAS, 1998;
Posada, Henao, et al., 2009).

Tabla 2. Gobernabilidad en las regiones costeras colombianas.

Archipiélago de San Andrés, Isla San Andrés CORALINA San Andrés
Providencia y Santa Catalina  g|5 providencia Providencia
Uribia
Puerto Bolivar
Manaure
La Guajira CORPOGUAJIRA
Riohacha

Riohacha
Dibulla
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Santa Rosa
Bolivar Cartagena
Turbaco CARDIQUE

Turbana
Arjona
San Onofre
Told
Sucre CARSUCRE
Covefias
Palmito
Covefias
San Antero
San Bernardo del Viento

Cérdoba , CvS
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Mofiitos




Los espacios oceanicos y zonas costeras e insulares de Colombia

MUNICIPIOS AUTORIDADES CAPITANIAS DE
BEFARIANENIOS COSTEROS AMBIENTALES PUERTO

Puerto Escondido

Cordoba
Los Cérdobas

Arboletes
San Juan de Uraba .

Antioquia CORPOURABA Turbo
Necocli

Turbo

COSTA CARIBE

Unguia
Acandi
Jurado
Choco Bojaya CODECHOCO Bahia Solano
Bahia Solano
Nuqui
Bajo Baudd Buenaventura
Valle del Cauca Buenaventura CvC
Lépez de Micay
Cauca Timbiqui CRC Guapi
Guapi
Santa Bérbara
El Charco
La Tola
Narifio Olaya Herrera CORPONARINO Tumaco

COSTA DEL PACIFICO

Mosquera
Francisco Pizarro

San Andrés de Tumaco

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




I
Los espacios oceanicos y zonas costeras e insulares de Colombia ‘%&q

Anivel poblacional, Colombia es un pais con 45.5 millones de habitantes (DANE, 2010), concentrados
en su mayoria en las ciudades capitales continentales andinas. Se estima que la poblacion costera re-
presenta aproximadamente el 11% de la poblacion total (DANE, 2010), con una tendencia de crecimiento
ocasionada por el acelerado proceso de urbanizacion. Lo anterior es mas evidente en el Caribe, donde se
concentra el mayor numero de habitantes (84% de la poblacién total costera), siendo las cuidades y dis-
tritos de Barranquilla, Cartagena y Santa Marta los de mayor poblacion. En el Pacifico, solo se encuentra
el 16% de la poblacion costera del pais, siendo el municipio de Buenaventura el principal centro poblado.

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

Por otra parte, la zona costera colombiana se constituye en el principal eje de desarrollo econdmico del
pais, especialmente por la realizacion de actividades relacionadas con el transporte maritimo, el comercio
exterior, el turismo, la pesca y el sector minero-energético (Ramos y Guerrero, 2010). Este ultimo, ha
venido tomando auge por la potencialidad que presentan las areas marinas y costeras para su usufructo y
por los diferentes programas de desarrollo que se vienen impulsando a nivel nacional. En este sentido, se
resalta que los departamentos costeros aportaron para el afio 2010 aproximadamente el 40% al PIB del
pais, proyectado para el afio 2010 en 548273 millones de pesos (DANE, 2010).

Segln el DNP (2007)2, el ordenamiento territorial (OT) se refiere, por una parte, a la organizacion y
la estructura politico administrativa del Estado: funciones, competencias, interrelaciones entre los niveles
de gobierno, etc. Y por la otra, a la relacién de la sociedad con el territorio, que se evidencia a través de
diferentes dinamicas y practicas politicas, sociales, econdémicas, ambientales y culturales, generadoras
de condiciones especificas de desarrollo territorial. Ambos elementos del OT son interdependientes y de
su adecuada regulacion y planificacion depende la posibilidad de administrar y gestionar eficientemente
el territorio tanto continental como marino y aprovechar sus potencialidades en procura de un desarrollo
equilibrado y sostenible, una mayor integridad territorial, un fuerte sentido de cohesién social y, en general,
un mayor nivel de bienestar para la poblacion.

En este contexto, la PNAOCI (MMA, 2001), establecio las tres grandes Regiones oceénicas y costeras
del pais (Caribe Continental y oceénica, Caribe Insular y Pacifico Continental), como regiones integrales
de planificacion del desarrollo y ordenamiento territorial, reconociendo que cada una de ellas tiene dindmi-
cas y caracteristicas particulares que ameritan reconocer en estos procesos estas peculiaridades.

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

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



N
‘%&(,’ Los espacios oceanicos y zonas costeras e insulares de Colombia
linvamad

Por otra parte, al interior de cada una de las Regiones Integrales de Planificacion, se definieron unida-
des ambientales y geograficas continuas, con ecosistemas claramente definidos, que requieren una visua-
lizacién y manejo unificado. Se establecieron 12 unidades ambientales, unas de carécter costero y otras
oceanicas -UACO's, que constituyen los espacios oceanicos y la zona costera nacional. La delimitacién
de la zona costera del pais inicialmente se realiz6 segun los criterios definidos por la PNAOCI (2001), y
posteriormente por lo definido por la norma (Ley 1450 de 2011, decreto 1120 de 2013 y el Decreto Unico
reglamentario 1076 de 2015 del MADS). Esta delimitacion sectoriza las zonas costeras del pais en unidades
ambientales homogéneas. Su descripcion y localizacién (ver Figura 2), es la siguiente:

Region Caribe Insular

- Unidad Ambiental Caribe Insular - Reserva de Biésfera SEAFLOWER: Comprende el territorio del
archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, incluyendo su territorio emergido y sumergido.

Regién Caribe Continental y Oceanica

- Unidad Ambiental Costera de la Alta Guaijira: desde Castilletes (frontera con Venezuela) hasta la mar-
gen noreste del rio Rancheria en el departamento de La Guajira.

- Unidad Ambiental Costera de la Vertiente Norte de La Sierra Nevada de Santa Marta: desde la
margen boca del rio Rancheria (incluyéndola) hasta la boca del rio Cérdoba (incluyéndola) en el depar-
tamento del Magdalena.

- Unidad Ambiental Costera del Rio Magdalena: complejo Canal del Dique - sistema lagunar de la
Ciénaga Grande de Santa Marta: desde la boca del rio Cordoba hasta punta Comisario. Incluye isla
Tierra Bomba, isla Bard, y el archipiélago de Nuestra Sefiora del Rosario.

- Unidad Ambiental Costera Estuarina del Rio Sint y el Golfo de Morrosquillo: desde punta Comisario
hasta punta del Rey, limites de los departamentos de Antioquia y Cérdoba. Incluye el archipiélago de San
Bernardo, isla Palma, isla Fuerte e isla Tortuguilla.

- Unidad Ambiental Costera del Darién: desde punta del Rey, limite de los departamentos de Antioquia y
Cordoba hasta cabo Tiburdn (frontera con Panama) en el departamento del Choco.

- Unidad Ambiental Caribe Oceanico: representada por todas las areas marinas jurisdiccionales de Co-
lombia en el mar Caribe a partir de la isébata de los 200 m, limite convencional de la plataforma conti-
nental o insular.

Regién Pacifico

- Unidad Ambiental Costera Pacifico norte Chocoano: desde la frontera con Panama (Hito Pacifico)
hasta cabo Corrientes en el departamento del Chocd.

+ Unidad Ambiental Costera del Baudo - San Juan: desde cabo Corrientes hasta el delta del rio San
Juan (incluyéndolo), en el departamento del Choco.

- Unidad Ambiental Costera del Complejo de Malaga - Buenaventura: desde el delta del rio San Juan
hasta la boca del rio Naya en el departamento del Cauca.
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- Unidad Ambiental Costera de la Llanura Aluvial Sur: desde la boca del rio Naya en el limite del
departamento del Cauca, hasta la boca del rio Mataje (Hito Casas Viejas - Frontera con Ecuador) en el
departamento de Narifio. Incluye las islas de Gorgona y Gorgonilla.

- Unidad Ambiental Pacifico Oceanico: representada por todas las areas marinas jurisdiccionales de
Colombia en el océano Pacifico a partir de la isdbata limite convencional de la plataforma continental o
insular.

Entuaring del Rig Sind y el Gaifo de Morosguilo
LEaram Aloreinl Gel Sor

Bl Versente Nore de o Sierre Neveda de Senta Mars

Figura 2. Localizacion de las Unidades Ambientales Oceanicas y Costeras (INVEMAR, 2000).
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INTRODUCCION

Los ecosistemas se constituyen por un espacio natural que puede ser descompuesto en unidades con
una determinada arquitectura, composicion y funcionamiento. Cada uno de ellos se concibe como una
combinacién Unica de elementos bidticos y no-bioticos y posee una historia particular que los hace diferen-
tes de los demas. El concepto de ecosistema también tiene una relacion estrecha e interdependiente con
los sistemas humanos a través de un conjunto de procesos ecologicos que son percibidos como benefi-
cios (servicios ecosistémicos) para el desarrollo de los diferentes sistemas culturales humanos en todas
sus dimensiones (politico, social, econémico, tecnoldgico, simbdlico, mitico y religioso). Una adecuada
gestion basada en ecosistemas requiere por lo tanto conocer y medir tanto las dindmicas biolégicas como
los referentes de los elementos abioticos con los cuales interactian. Es asi como los procesos de estado
del tiempo, los cambios en los regimenes oceanograficos e hidrologicos y el grado de erosion y acrecion
de un sistema costero se convierten en factores que contribuyen tanto positiva como negativamente en
desarrollo integral de los ecosistemas, determinando su sostenibilidad a futuro. Estos factores influencian
de forma individual o sinérgicamente, el estado de calidad del agua, eje transversal entre todos elementos
de los ecosistemas.

Un enfoque alternativo ante la dificultad de medir el estado de la biodiversidad marina, es utilizar
‘sustitutos’ para predecir areas de interés es decir, definir donde una determinada especie o comunidad
existe. Un sustituto en un sentido ecoldgico se comporta como un indicador, dado que puede ser medido
y se correlaciona con lo que queremos evaluar. La disponibilidad de energia, el tiempo evolutivo, el area,
los limites geograficos y la heterogeneidad de habitat son los principales factores que influencian los
patrones de riqueza. Los procesos abidticos que sustentan los ecosistemas marino costeros al igual que
las estimaciones de calidad de agua o del sedimento al utilizarse como sustitutos, permiten evidenciar su
degradacion, colapso o eliminacion local, ayudando a determinar con antelacion las acciones necesarias
para prever, mitigar o restaurar el estado de los habitats y la biodiversidad asociada a los ecosistemas.

Los factores que condicionan los ecosistemas marinos y costeros y su distribucion son variados, sien-
do los principales: el sustrato, el movimiento de las aguas, los factores fisicos y los factores quimicos.
La poblacion que se ubica sobre la franja litoral, no solo incide en la modificacién de la geomorfologia de
estas zonas por los diferentes usos que hacen de la misma; sino que también, se encuentran expuestas a
diferentes grados de amenaza de tipo natural, y vulnerabilidad frente a las mismas.

Con base en lo anterior, el Instituto ha desarrollado en colaboracién con autoridades ambientales
como el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible MADS, las Corporaciones Autonomas Regionales
y de Desarrollo sostenible, Parques Nacionales Naturales y algunas administraciones a nivel municipal y
departamental, una red de monitoreo de procesos de cambio que puedan presentarse en tanto en el medio
abiotico como en la estructura y funcion de algunos ecosistemas estratégicos.

Con el fin de avanzar en el conocimiento de todos estos factores, en 2015 se realizaron estudios de
los fondos marinos de Colombia y de la evolucidn de nuestras zonas costeras ademas de presentar los
resultados de evaluacién del estado del ambiente y los ecosistemas marinos y costeros, correspondiente
al trabajo multidisciplinario de los grupos de geociencias marinas, calidad ambiental y monitoreo ecosisté-
mico, para que el lector pueda familiarizarse con las caracteristicas y procesos que son tenidos en cuenta
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para el analisis y medicion de los indicadores determinados en cada caso. Estos indicadores pretenden
ofrecer la mejor informacién técnica para apoyar la toma de decisiones tanto administrativas como de
gestion, de las principales problematicas ambientales de la zona costera del pais.

EL AMBIENTE ABIOTICO

Los factores que condicionan los ecosistemas marinos y costeros y su distribucién son variados, sien-
do los principales: el sustrato, el movimiento de las aguas, los factores fisicos y los factores quimicos.
Con el fin de avanzar en el conocimiento de dichos factores, en 2015 se realizaron estudios de los fondos
marinos de Colombia y de la evolucion de nuestras zonas costeras.

Por su parte, la evolucién litoral esta condicionada por componentes climaticos y ambientales entre los
que se destacan el oleaje, las corrientes, las mareas, los vientos, las tormentas y las descargas fluviales.
Todo este conjunto de factores interactian entre si para moldear una zona extremadamente cambiante,
por lo que es importante la comprensién de la dinamica de estos procesos a lo largo de las costas colom-
bianas.

La poblacion que se ubica sobre la franja litoral, no solo incide en la modificacién de la geomorfologia
de dichas zonas por los diferentes usos que hacen de la misma; sino que también, se encuentran expues-
tas a diferentes grados de amenaza de tipo natural (geoamenazas), y vulnerabilidad frente a las mismas,
entre las que se destaca el proceso de erosidn costera, la cual es considerada como la pérdida de sedi-
mentos no consolidados y/o rocas de las franjas litoral. Teniendo en cuenta lo anterior, en 2015 se continué
con el andlisis del panorama actual de las zonas costeras de Colombia frente a las geoamenazas, con
el fin de brindar herramientas eficaces para la adecuada toma de decisiones por parte de las entidades
encargadas de reducir el riesgo.

V¥ Clima

Recientemente fue analizado el régimen de precipitacion para el sector de la Ciénaga Grande de
Santa Marta (CGSM). Esta ciénaga, localizada en la costa Caribe (departamento del Magdalena), con sus
limites entre los 10° 37" a 11°07' N 'y 74°15" a 74°51'W, fue declarada como reserva de la biosfera por
la UNESCO en el afio 2000 y fue incluida en la convenciéon Ramsar en 1998. Una de las caracteristicas
abidticas importantes a describir fue su régimen de precipitacion, ya que el aumento o disminucién de las
lluvias afecta los caudales de rios que tienen su desembocadura en la ciénaga. En los alrededores de la
CGSM, se cuenta con el registro histérico de 5 estaciones pluviométricas administradas por el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia - IDEAM (Figura 3a), de las cuales se
procesé e interpreté informacion de precipitacion en el periodo 1983-2013, procurando abarcar tanto la
cuenca del Magdalena como de la Sierra Nevada de Santa Marta.

Para todas las estaciones los méximos acumulados de precipitacién se registran en el segundo se-
mestre de cada afio, mientras que durante el primero no se registra precipitacion en algunos meses. El
mes de octubre se caracteriza por presentar histéricamente las mayores precipitaciones en todas las es-
taciones. Se identificd un gradiente en la precipitacion alrededor de la CGSM, es decir, las lluvias no estan
uniformemente distribuidas en toda la region, presentando acumulados mayores o menores dependiendo
de la ubicacion geografica en la zona. Al sur y al oriente de la ciénaga, en las estaciones El Bongo y La
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Esperanza (Figura 3d y f), las precipitaciones son mayores con valores acumulados superiores a los 1400
mm anuales, permitiendo caracterizarla como la zona himeda de la Ciénaga; de otro lado y hacia el norte,
en la estacion Tasajera (Figura 3b), se presentan los menores acumulados de precipitacion, siendo ésta
la zona mas seca de la CGSM con un acumulado promedio anual de 421 mm. Finalmente, al occidente
y suroccidente de la ciénaga (Figura 3c y e), en las estaciones San Rafael y Los Cocos, se presentan
acumulados superiores a los de la zona norte, pero inferiores a la regién suroriental, con acumulados
promedios anuales alrededor de los 1200 mm, caracterizada como una zona intermedia. Esta diferencia
espacial o gradiente de precipitacion es producto de la cercania a la Sierra Nevada de Santa Marta al
costado oriental de la ciénaga (INVEMAR, 2015d).

Con respecto al régimen mensual, se presenta un comportamiento similar al reportado para Santa
Marta en (INVEMAR, 2014b), el cual es monomodal; es decir, presenta un periodo seco (diciembre - mar-
z0) y otro lluvioso bien diferenciado (abril - noviembre) durante el transcurso del afio (Figura 4).
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Figura 3. Variacion interanual de la precipitacion mensual en cinco estaciones alrededor de la CGSM:
Tasajera (b), Los Cocos (c), La Esperanza (d), San Rafael (e) y El Bongo (f).
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Figura 4. Promedio histdrico de la precipitacion acumulada mensual en cinco estaciones de la CGSM.

V¥V Oceanografia

Como aporte al conocimiento de la hidrodindmica de nuestras zonas marinas y costeras se llevo a
cabo un estudio en la bahia de Santa Marta (BSM) y el sector marino frente al aeropuerto Simén Bolivar
(departamento del Magdalena). En esta regién se desarrollan diferentes actividades econémicas (turis-
mo, pesca, transporte y almacenamiento de carbdn), se evidencian procesos de erosion y se presentan
descargas continentales (INVEMAR, 2014b). Asi mismo, cada afio se registran emergencias ambientales
relacionadas con dispersion de carbon mineral en el medio marino, derrames de aceite o mortandad de
peces en las playas; eventos que no han sido explicados en su totalidad debido al desconocimiento de la
circulacién en la zona. Especificamente en el area costera de Santa Marta, han sido pocos los estudios
que involucren el estudio de las corrientes superficiales. Unas de las investigaciones mas relevantes fue la
llevada a cabo por (Garcia et al., 2012), los cuales utilizaron el modelo RMA10 (3D) para simular la circula-
cion en el area costera de la BSM para el afio 2009. La calibracion y validacion del modelo se realizé con
datos in situ de salinidad, corrientes, temperatura y mareas de los meses de enero y febrero (época seca)
y octubre y noviembre (periodo de lluvias). Los resultados obtenidos para el area costera de Santa Marta
mostraron que las corrientes fueron dominantes hacia el E-NE a los 40 m de profundidad.

Mediciones puntuales in situ llevadas a cabo durante el 2015 con tecnologia acustica (Acoustic Doppler
Current Profiler), permitieron contribuir al conocimiento de la hidrodindmica de la zona e identificar cam-
bios espaciales entre los sectores analizados, asi como cambios temporales en cada sector (INVEMAR,
2015b). Durante el 2015, la BSM presenté menores corrientes superficiales (aproximadamente a 3 m de
profundidad) con respecto a las medidas en el sector marino frente al Aeropuerto y fueron similares en
magnitud en los meses de marzo y septiembre (Tabla 3); asi mismo, fueron variables en direccion a lo
largo del afio (Figura 5). En marzo los vectores presentaron alta dispersion y estuvieron orientados hacia el
suroeste; mientras que en mayo tuvieron orientacion este. Abril por su parte junto con junio y julio, presen-
taron alta dispersién y no fue posible identificar un patrén durante esos meses. El mes de agosto presenté
elevadas magnitudes y poca dispersién en los vectores, comportamiento similar al mes de mayo. Para el
Gltimo trimestre de monitoreo, dominaron las componentes norte. En general, las corrientes superficiales
oscilaron entre 0.05 m/s y 0.18 m/s a lo largo del 2015, siendo contrastantes los meses de abril y mayo,
donde se presentaron los menores y mayores valores en promedio respectivamente.
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Tabla 3. Valores promedio y desviaciones tipicas de la magnitud de la corriente (mm/s) en las estaciones

de medicion durante el periodo marzo-noviembre de 2015.

Marzo 26

Abril 28
Mayo 29
Junio 25
Julio 23
Ago. 25
Sept. 24
Oct. 23
Nov. 26

Figura 5. Rosas de corrientes superficiales en la bahia de Santa Marta durante los meses de marzo-
noviembre de 2015.

96.33 £ 40.62
53.49 +27.72
189.95 + 30.68
88.57 £ 47.96
81.27 £ 35.87
139.74 + 40.51
70.18 £ 33.70
73.55 + 40.86
57.73 +27.02

BAHIA DE SANTA MARTA AEROPUERTO

85.02 £ 14.30
97.43 £19.11
203.83 + 51.61
149.68 + 30.69
158.67 + 39.31
60.55 + 35.44
180.86 + 17.01
202.26 = 12.50
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De otro lado, la estacion ubicada frente al Aeropuerto de Santa Marta fue la que presentd las mayores
magnitudes y menores dispersiones en direccion (Figura 6), por lo cual fue posible hacer una descripcion
de la hidrodinamica del sector a lo largo del 2015. Al igual que la bahia de Santa Marta, el mes de marzo
se caracterizé por presentar corrientes hacia el suroeste y de magnitud muy similar (alrededor de los 85
mm/s). Para el mes de mayo, las corrientes tomaron direccion norte y aumentaron su magnitud, comporta-
miento que se mantuvo en junio y julio donde incrementaron notablemente su valor, alcanzando en el mes
de junio, el mayor valor registrado en todo el 2015 (203 mm/s). En el mes de agosto se presentd dispersion
en los vectores, pero estos siguieron teniendo componente norte, hasta que en el mes de septiembre se
invirtieron y tomaron componente sur. Este Ultimo mes se caracterizd por presentar los menores valores
y mayores dispersiones en direccién. Finalmente, los dos Ultimos meses de monitoreo, las corrientes
tomaron nuevamente direccion norte con una minima dispersion y la magnitud incrementé notablemente.

200

Figura 6. Rosas de corrientes superficiales frente al aeropuerto (OCC17) durante los meses de marzo-
noviembre de 2015.
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V¥ Fondos marinos

El conocimiento de la geomorfologia submarina y sustratos de fondo reviste importancia para determi-
nar el estado de los ecosistemas marinos. La geomorfologia retine el contexto geoldgico y los rasgos aso-
ciados del paisaje litoral y marino, describe la estructura fisica del ambiente a través de multiples escalas
espaciales. Por su parte, el sustrato hace referencia al material inorganico que se encuentra en los fondos
acuaticos o marinos, que proporcionan una superficie para el crecimiento de los organismos asociados.

Durante el 2015 y a partir de una estrategia de colaboracién entre los institutos de investigaciones
ambientales y oceanograficas, con la contribucién del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la
Agencia Nacional de Hidrocarburos y empresas de exploracion de hidrocarburos, se aportd al conocimien-
to de los fondos marinos de Colombia en &reas estratégicas para la conservacion y el manejo ambiental.

Una de las &reas de mayor relevancia para el conocimiento de la biodiversidad marina es el Parque
Nacional Natural Corales de Profundidad, con profundidades entre 34 y 1243 m en el Caribe colombiano,
cerca de 40 km al occidente de la costa del departamento de Sucre. A partir de la informacién batimétrica
multihaz del levantamiento efectuado por la Direccién General Maritima (DIMAR), se obtuvo el modelo de
elevacion digital (Figura 7a) con resolucion de 10 m por pixel. El &rea levantada abarca 149192.15 ha que
incluyen la plataforma y el talud continental, donde se identificaron unidades geomorfologicas elevadas y
cafiones que proveen indicios de sustratos rocosos y aportes de sedimentos que favorecen la diversidad
de habitats en el mismo. Con base en el modelo de elevacion digital se identificaron dieciocho unidades de
origen geoldgico asociadas a procesos de levantamiento, erosion, sedimentacion y movimientos en masa.
En cuanto a lineamientos geomorfoldgicos se identificaron las rutas de canales distributarios submarinos,
coronas de deslizamiento, y los ejes de elevaciones asociados a levantamientos submarinos del cinturén
plegado del Sint (Cedefio-Posso et al., 2015).

Se complementé el conocimiento de los fondos con la toma de doce (12) nucleos de sedimentos en las
areas de plataforma, talud y elevaciones submarinas, de caracter lodoso con arenas y gravas, con particu-
las litogénicas y biogénicas en diferente proporcion. Tales sedimentos son caracteristicos de ambientes de
baja energia con bajo aporte continental y se encuentran en areas de depdsito entre fragmentos rocosos
0 en planos de sedimentacion de cuencas submarinas.

De manera adicional, y teniendo en cuenta la importancia de los ecosistemas de pastos marinos,
se obtuvo la informacién batimétrica en areas de interés para determinar las caracteristicas abiéticas de
zonas con praderas de faner6gamas marinas. Se adquirieron registros de profundidad en tres areas del
departamento de La Guajira y en dos areas del departamento del Choco, generando asi modelos digitales
de profundidad que sirven como base para detectar los rasgos dominantes sobre los que se forman tales
ecosistemas estratégicos (Morales et al., 2016).

Dentro de los estudios de dinamica litoral y con el fin de generar los modelos hidrodinamicos (Carva-
jalino-Fernandez, 2015) de algunos sectores, se obtuvo la batimetria monohaz de la Ciénaga Grande de
Santa Marta y la plataforma somera frente a los municipios de Ciénaga y Pueblo Viejo (Magdalena) hasta
la profundidad de 10 m (COLCIENCIAS e INVEMAR, 2015). EI modelo digital de profundidad generado
(Figura 7b) presento similitudes con el del CIOH et al. (2001) y Posada et al. (2009), identificando las zo-
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nas mas someras hacia el nororiente y suroccidente de la Ciénaga, con profundidades no mayores a 1.4 m
y en promedio aproximadamente 1 m. En contraste las zonas de mayor profundidad se localizan al noroc-
cidente y suroriente de la Ciénaga en donde se identifican profundidades de hasta 2.2 m. En la zona sur
se identifican algunas profundidades de aproximadamente 1 m probablemente relacionadas con los bajos
0 bancos, producto de la acumulacion de conchas de ostras. La plataforma continental en inmediaciones
de la boca de la Barra muestra el desarrollo de un l6bulo deltaico y la formacidn de barras sumergidas con
caracteristicas de flecha litoral en direccién de la deriva en el sector. Esta forma refleja la incidencia que
tiene el intercambio de agua a través de la boca de la Barra como barrera hidraulica para el transporte
de sedimentos en sentido oriente - occidente en los fondos someros de la plataforma continental. Con el
muestreo de 28 nucleos se complement6 la caracterizacion sedimentoldgica de los fondos de la Ciénaga,
identificando niveles de lodos, arenas, turba y la influencia biogénica (conchas) (INVEMAR, 2015d).

Figura 7. Modelos digitales de profundidad obtenidos para el analisis de fondos marinos, a) Parque Na-
cional Natural Corales de Profundidad, b) Ciénaga Grande de Santa Marta (INVEMAR-GEO, 2015e) (pen-
diente ajuste de esta figura en el mismo tamafio).

Otras contribuciones a la revision de la interpretacién morfologica y sedimentologica de los fondos se han
realizado a partir de la caracterizacion ambiental en bloques de interés para exploracion de hidrocarburos,
donde se ha utilizado informacién secundaria y aquella que provee el sector privado. Ademas la realizacion
de cruceros de investigacion ha permitido la colecta de 62 muestras de sedimentos superficiales que se han
evaluado en sus caracteristicas granulométricas y composicionales, permitiendo ahondar en el conocimiento
del estado de los fondos marinos previo a las intervenciones antropicas. De igual manera en INVEMAR se
adelant6 el andlisis de sedimentos para conocer el impacto del carbén en los fondos frente a los municipios
de Ciénaga y Santa Marta, con trece (13) puntos de muestreo, se determiné el contenido de dicho mineral de
manera puntual, con valores menores al 1.5% de manera general y concentraciones puntuales en las zonas
de antiguos derrames del mineral que superan el 10% en tamafios finos (INVEMAR, 2015b).

V¥V Evolucion litoral

Los cambios de la linea de costa son vistos como un proceso geomorfoldgico que puede enmarcarse
dentro del corto, mediano y largo plazo, en donde la magnitud, duracion y velocidad de dichos cambios,
dependera en buena forma de la geomorfologia predominante en un tramo de costa determinado. Asi,
condiciones progradacionales durante varios afios en un tramo costero permitiran el desarrollo de com-
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plejos de crestas y artesas de playas, campos de dunas o en escala regional llanuras costeras. Por el
contrario, en costas erosivas o transgresivas, se presentarian: escarpes, acantilados, dunas escindidas y
secuencias de sedimentos de grano creciente (COLCIENCIAS e INVEMAR, 2012).

El tiempo que toma la configuracién de un tramo litoral y el de las unidades geomorfoldgicas asociadas,
puede tomar desde minutos (eventos episodicos), horas o dias (corto plazo), meses (mediano plazo), dé-
cadas (largo plazo), o siglos (muy largo plazo). En este ultimo se incluyen eventos cuantificables a escala
de tiempo geoldgico (miles de millones de afios). De esta forma, la periodicidad de los procesos fisicos que
tienen lugar sobre la zona costera determina la durabilidad de las geoformas. De igual manera sucede con
las variaciones sobre el perfil de playa las cuales tienen una recurrencia en términos de dias a meses (corto
a mediano plazo), representando solo los cambios estacionales, mientras que los cambios en planta son
cuantificables en términos de afios (largo plazo), y para su evaluacion se hace necesario acceder a una
serie de tiempo en imagenes o datos que incluyan varios afios (COLCIENCIAS e INVEMAR, 2012).

Durante el afio 2015 se determin6 la evolucion de linea de costa para algunos sectores de los litorales Cari-
be y del Pacifico, por medio del levantamiento de perfiles de playa e interpretacion y analisis de imégenes sate-
litales. Estos estudios se adelantaron en los departamentos de Magdalena, Cordoba, Valle del Cauca y Narifio.

Para el departamento del Magdalena, se estudi6 la evolucion del litoral a mediano plazo sobre sectores
puntuales comprendidos entre la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) y Buritaca. Segun los resultados
obtenidos durante el monitoreo realizado en los meses de marzo, mayo, julio y noviembre de 2015; las
zonas que presentan mayor variacion morfologica producto de procesos erosivos corresponden a: 1) el
costado oeste de la boca de la Barra en la CGSM en donde se registrd un retroceso de 17 m en el frente
de playa, ya que el sector se encuentra condicionado por la fuerte incidencia del oleaje sobre la costa, la
retencién de sedimentos causada por las obras de proteccién costera y actividades de extraccion de arenas
sobre las playas; 2) el sector de Costa Verde donde se evidencian cambios morfol6gicos y un retroceso
en frente de playa de 7 m, debido principalmente a que después del mes de julio disminuyen los aportes
sedimentarios provenientes del rio Cordoba; 3) el sector de la boca del rio Buritaca, en el cual se observé
para el mes de marzo una amplitud de playa trasera de 60 m y una pendiente de 11° en el frente de playa;
en el mes de mayo hubo evidencias de procesos a corto plazo como la formacién de un canal de 10 m de
ancho, escarpes de hasta 1 m de altura y barras arenosas en la zona inframareal asociados a procesos de
transporte y depositacion de sedimentos; y entre mayo y julio procesos de mediano plazo como retrocesos
de 32 m en el frente de playa; 4) el costado oeste de la boca del rio Guachaca, con un grado de erosion
avanzado, el cual pese a presentar un crecimiento en el mes de mayo en su frente de playa de hasta 40 m;
evidencié un retroceso de 12 m en noviembre y transporte del sedimento de la playa trasera, indicando una
fuerte influencia del oleaje sobre el sector; 5) el Gltimo caso critico corresponde al observado en el sector de
Playa Salguero, el cual presenta un retroceso acelerado en su linea de costa, ya que al realizar la compara-
cion con los datos presentados en INVEMAR (2014a), para el mes de marzo de 2014 la amplitud de playa
trasera era de 32 my 12° de pendiente en el frente de playa; y durante el monitoreo de 2015 se evidencié
un retroceso superior a los 22 m con la casi pérdida total de la playa trasera (Figura 8); entre los principales
factores que originan la problematica se destacan el déficit en los aportes de sedimentos del rio Gaira y la
sedimentacion de la desembocadura del mismo durante la mayor parte del afio, sumado a la construccién
de diques y rellenos con material sobre el cauce del rio (INVEMAR y CORPAMAG, 2015).
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Figura 8. Procesos erosivos presentes en playa Salguero (INVEMAR y CORPAMAG, 2015).

Uno de los sectores en donde se presentan procesos erosivos leves es Playa Los Cocos, en donde se
registrd un valor maximo de retroceso de 2 m durante los meses de marzo y julio, con una leve recupera-
cion del perfil a través de aportes de depdsitos de sedimentos inframareales en el mes de noviembre. Los
sectores de Pozos Colorados, Playa Rodadero, Bahia calle 22, Bahia calle 10 y Taganga se consideran
estables ya que durante el seguimiento no evidenciaron procesos de erosion y sedimentacion (INVEMAR
y CORPAMAG, 2015).

En el departamento de Cordoba se realizé monitoreo de linea de costa a largo plazo para las zonas
del Delta de Tinajones y la Espiga de Mestizos, en donde se involucraron datos de 1986 a 2015. La zona
del delta de Tinajones presento entre los afios 1986 y 2000 un avance significativo hacia el mar, asociado
a procesos de acrecién ocasionados por el aporte de sedimentos del rio Sind, principalmente hacia su
costado occidental en donde alcanzé tasas de acrecion de 105 m/afio (Figura 9a). En el periodo compren-
dido entre los afios 2000 a 2015 hay una interrupcion de la evolucién de la linea de costa deltaica, posi-
blemente debida a la puesta en funcionamiento de la hidroeléctrica URRA |, ocasionando el aumento de
los procesos erosivos hacia su frente y sectores vecinos como lo son la Espiga de Mestizos y la Balsa, la
tendencia erosiva se ha visto acelerada en los Ultimos afios, alcanzando tasas de hasta 34 m/afio (Figura
9b) (INVEMAR, 2015a).
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Figura 9. Cambio en la linea de costa a) en el Delta de Tinajones y sectores aledafios para el periodo entre
2000 - 2015 y en b) la Espiga de Mestizos para el periodo 1986 - 2015 (INVEMAR, 2015c).
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En el litoral Pacifico se estudio la evolucion de la linea de costa para los departamentos del Valle del
Cauca y Narifio. Para este primero, sobre el sector de Punta Soldado en la zona norte donde se localiza la
Base militar de la Armada, se observd la variacion del litoral en el intervalo de tiempo entre 1971y 2015,
con una tasa de erosién de -2.1 m/afio y un retroceso de 85 m entre 1971 a 2011; desde 2011 hasta el
monitoreo llevado a cabo durante julio de 2015, el retroceso registrado fue de 47 m, valor que indica que
la tasa de erosion aumentd a -19.25 m/afio, la Base militar se localiza a 100 m de la linea de costa toma-
da en junio de 2015 (Figura 10), poniendo en riesgo su infraestructura. De igual forma el sector sur de
Punta Soldado (circulo resaltado en la Figura 10) muestra un proceso de erosién constante, observado a
partir de la comparacion de la imagen satelital EROS-B de enero de 2013 y los datos tomados en campo
durante el monitoreo de 2015 (marzo y junio), evidenciando que la linea de costa esta ubicada a 37 m de
los canales internos del estero, sobre un manglar que esta actuando como mitigante natural, y a 159 m
del cauce del estero principal, como se puede observar en la Figura 10, evidenciando una posible ruptura
de la isla (INVEMAR, 2015d).

2015 - Junio

4 - Septiembre /
- Abril 'I VALLE DEL CAUCA

Figura 10. Cambio en la linea de costa para Punta Soldado (INVEMAR, 2015b).
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Continuando en la zona del Pacifico se procedié a estudiar la dindmica litoral sobre la sub regién San-
quianga, al norte del departamento de Narifio, como parte de un proyecto de dos fases en donde se ha
ejecutado la fase |. Esta fase consistio en el estudio de vulnerabilidad y esta en proceso la segunda, en la
que se realizara el andlisis de la evolucién del litoral. Durante el desarrollo de la primera fase se identifica-
ron sectores con pérdida de terreno sobre el litoral asociados a socavacion por parte de los afluentes o a
la migracion de barras arenosas hacia los pantanos de manglar, debido a esto se hace necesario efectuar
el analisis de linea de costa para los sectores identificados como prioritarios, asi como €l monitoreo del
frente costero en las poblaciones con mayor impacto (INVEMAR, 2015c).

V¥V Amenaza y vulnerabilidad por erosién costera

Avances en el conocimiento sobre amenazas alcanzados, mediante estudios en sobre el litoral del
Pacifico, a partir de la metodologia para el anélisis de amenaza y vulnerabilidad por erosién costera
adaptada de INVEMAR (2014c) y Coca-Dominguez (2015). Para calificar la amenaza por erosion costera
fue necesario evaluar su peligrosidad, la cual se mide como la probabilidad de que ocurra un fendmeno
de una determinada intensidad en una zona concreta, por tanto, la peligrosidad depende de tres factores
intrinsecos al propio fenémeno: su magnitud, su frecuencia de ocurrencia (Alcantara-Carrio, 2008) y la
susceptibilidad del terreno (Martinez et al., 2005). La evaluacion de la amenaza se realizé por medio de un
analisis multicriterio a través de la ponderacion y el cruce de variables fisicas (oceanograficas, geologicas
y geomorfoldgicas), las cuales determinaron la tendencia o probabilidad de que en la linea de costa se
evidencie la erosion costera (INVEMAR, 2014c).

En la evaluacion de la vulnerabilidad se tuvieron en cuenta tres componentes: el primero fueron los
elementos expuestos; el segundo fue la fragilidad de los distintos sistemas o dimensiones (fisica, social,
econémica, ecoldgica, institucional y cultural); y el tercero fue la resiliencia (INVEMAR, 2014c). La vulne-
rabilidad se evalué a nivel de la comunidad o poblado, siendo esta la unidad de analisis de la informacién.

En el Pacifico colombiano se realizé el analisis en la region del Parque Nacional Natural PNN San-
quianga, departamento de Narifio, donde el 18% se encuentra en amenaza alta y muy alta y el resto en
amenaza media. La vulnerabilidad total a la erosion del litoral (fluvial o marino) en los poblados de la subre-
gién y PNN Sanquianga se encontrd en clasificacion alta en el 68% (26 de los 38), los doce (12) restantes
presentaron una vulnerabilidad media, lo que implica que es una zona donde la poblacidn y otros sistemas
no se encuentran preparados para afrontar el fendmeno, y donde las perdidas serian considerables. En la
zona cercana a la cabecera municipal de Mosquera se localiza el mayor nimero de poblados en clasifica-
cion media (INVEMAR, 2015c).

Para la costa del Caribe, estos andlisis se realizaron en los departamentos de Atlantico, Sucre, Cor-
doba, Antioquia y Choco. El departamento de Atlantico cuenta con una longitud total de linea de costa de
71 km (Posada y Henao, 2008), de los cuales el 23% se encuentra en amenaza alta, 29% en media, 35%
en baja y 14% en amenaza muy baja. Por su parte, la linea de costa del departamento presenta un 70%
de vulnerabilidad alta, lo que indica que la mayoria de los sistemas que se localizan sobre ésta son muy
fragiles ante la erosion costera; de los poblados evaluados, 4 de 6 se encuentran en vulnerabilidad alta,
los otros dos en baja.
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En el departamento de Cérdoba el 26% de la linea de costa se encuentra en amenaza alta, 44% en
media y 30% en baja. Adicionalmente, se evaluaron 14 poblaciones costeras, de las cuales 11 se encon-
traron en vulnerabilidad media, lo que corresponde al 78%, solo 1 poblado arrojé vulnerabilidad alta y 2
baja.

El departamento de Sucre cuenta con una longitud total de linea de costa de 112 km (Posada y Henao,
2008), de los cuales el 36% se encuentra en amenaza alta, 16% en media y 49% en baja; la distribucion
de la vulnerabilidad por erosion costera en la linea de costa fue del 37% en vulnerabilidad alta y el 33% en
media, lo que indica que el 70% de la zona es mas vulnerable al fenémeno.

El departamento de Antioquia cuenta con una longitud total de linea de costa de 489 km (Posada
y Henao, 2008), de los cuales el 22% se encuentra en amenaza alta (al norte), 2% en media y 76% en
baja, siendo este departamento el que presenta la linea de costa més protegida de la region (Uraba).
La distribucion de la vulnerabilidad por erosién costera al contrario de la amenaza, present6 el 82% en
vulnerabilidad alta, este contraste es debido a tener zonas de abandono estatal (servicios y conservacién
de ecosistemas).

Finalmente, el departamento de Choc6 hacia el Caribe, cuenta con una longitud total de linea de costa
de 67 Km (Posada y Henao, 2008), de los cuales el 20% se encuentra en amenaza alta, 50% en media y
30% en baja. Con respecto a la vulnerabilidad se observé que el 33% se encuentra en alta, 67% en media.
Ademas, se evaluaron 7 poblados, de los cuales 3 obtuvieron vulnerabilidad alta (sur del departamento)
y 4 media (norte).

De la linea de costa estudiada en 2015, el 24% encuentra en amenaza alta y el 15% en amenaza
media, lo que suma un 39%, es decir que de 997 km de linea de costa 389 km tienen méas del 50% de
probabilidad de que se vea afectada por la erosién costera. Por su parte la linea de costa evaluada mostré
una vulnerabilidad alta en un 68% y un 26% en clasificacién media, asi pues, el 98% de 769 km estan es
vulnerabilidad media - alta, lo que deja muy mal a estas zonas en términos de respuesta y prevencion ante
este fendmeno. De 76 poblados estudiados en 2015, 35 se encuentran en vulnerabilidad alta, 37 en media
y solo 4 en baja, lo que quiere decir que el 94% de los poblados se encuentran en vulnerabilidad media y
alta, la gestion del riesgo ante la erosion costera es muy baja y se tienen poblaciones no resilientes ante
esta amenaza.
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INDICADOR DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD POR EROSION COSTERA

A través de los afios se han desarrollado diferentes conceptos referentes a la amenaza y vulnerabilidad, Gonzélez
(1990) define la amenaza como la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno a cierta magnitud que pueda causar
dafio. La vulnerabilidad es definida como la caracteristica de una persona o grupo en base a su capacidad para antici-
par, sobrevivir, resistir y recuperarse del impacto de una amenaza natural (Blaikie ez al., 1996). La erosién costera es
una de las amenazas naturales de origen marino que afectan el territorio colombiano y se define como el avance del
mar sobre la tierra, medido en un periodo de tiempo suficientemente amplio para eliminar las fluctuaciones del clima,
de las tormentas y de los procesos sedimentarios locales (Comisién Europea, 2005).

El indicador presenta la extension en kilémetros de linea de costa con amenaza y vulnerabilidad por erosién costera
alta y media con respecto al total de la linea de costa de cada departamento evaluado hasta 2015. Se utilizan las
categorias media y alta porque corresponden al 50% y 90% de probabilidad de ocurrencia en lo que corresponde a
amenaza y afectacion en la vulnerabilidad.

La importancia de este indicador radica en que se convierte en una herramienta para la toma de decisiones, ya que
muestra para cada uno de los entes territoriales la extension lineal de la porcién costera que puede ser afectada y de
zonas vulnerables de su jurisdiccion, frente al fenémeno de erosion costera.

Los datos fueron obtenidos de diferentes proyectos realizados por INVEMAR, en algunos casos en asocio con otras
instituciones (MADS & INVEMAR, 2015; CVS & INVEMAR, 2015; INVEMAR, 2014a; INVEMAR, 2014c;
INVEMAR, 2014d; INVEMAR, 2013a; INVEMAR, 2013b; Alcaldia, MADS, INVEMAR, CDKN, & Cartagena,
2013; Alcaldia, MADS, INVEMAR, CDKN, & Cartagena, 2014).

Los resultados que aqui se presentan corresponden a estudios publicados entre 2012 y 2015.

Amenazas en el Caribe Vulnerabilidad en el Caribe
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Figura 11. Kilometros de linea de costa en amenaza y vulnerabilidad alta, media y baja en el Caribe colombiano.
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Amenazas en el Pacifico Vulnerabilidad en el Pacifico
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Figura 12. Kilometros de linea de costa en amenaza y vulnerabilidad alta, media y baja en el Pacifico colombiano.

De la linea de costa estudiada en el Caribe, el 34% se encuentra en amenaza alta y el 54% en vulnerabilidad alta (Fi-
gura 13). Por su parte, sobre el litoral del Pacifico colombiano el 29% se encuentra amenaza alta y el 60% en vulne-
rabilidad alta (Figura 13). El departamento de Bolivar presenta la mayor extension (kilémetros) de linea de costa en
amenaza alta y el departamento de Antioquia la mayor porcion de linea de costa (kilémetros) con vulnerabilidad alta.

Tabla 4. Proporcion de linea de costa en erosion determinados para cada litoral.

Caribe 1185 512 34% 656 54%
Pacifico 320 46 29% 96 60%
Caribe Amenaza Caribe Vulnerabilidad Pacifico Amenaza  Pacifico Vulnerabilidad
® ALTA
® MEDIA 0
' - 60 /u

Figura 13. Proporcion de linea de costa bajo amenaza y vulnerabilidad (en rojo los porcentajes totales de amenaza y
vulnerabilidad alta) para el Caribe y el Pacifico.

Para un mejor entendimiento del indicador es necesario la espacializacion de los datos, que se pueda insertar en los
mapas de amenaza y vulnerabilidad por erosion costera, para facilitar la labor de los planificadores, ordenadores y
tomadores de decisiones.

Realizar el levantamiento de informacion en la linea de costa de los departamentos faltantes, hasta completar todo
el territorio costero colombiano. En los departamentos donde se realizé el anlisis solo en los poblados, ampliarlo a
toda su linea de costa.
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V Estado de la calidad de las aguas marino-costeras del caribe y pacifico colombianos

En Colombia, las aguas marino-costeras estan sometidas a diversos tensores ambientales naturales y
antropicos asociados a fuentes terrestres y marinas de contaminacion que deterioran la calidad del re-
curso hidrico y ponen en riesgo los ecosistemas; es por esto que el uso de herramientas practicas como
los indices de calidad del agua — ICA facilitan la interpretacidn de los cambios ambientales, a través de la
integracién de informacion fisicoquimica y biologica, representada en simbologia sencilla para los toma-
dores de decision.

El programa nacional de monitoreo de la Red de vigilancia para la Conservacion y Proteccion de las Aguas
Marinas y Costeras de Colombia - REDCAM ha implementado el indice de calidad marinas y costeras
para la preservacion de flora y fauna (ICAM__.), con el propésito de cuantificar el estado de conservacion o
deterioro de este tipo de aguas, de acuerdo a las caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas medidas en un
lugar y momento especifico, particularmente en dos muestreos por afio, tratando de explicar variaciones
entre épocas climaticas, asociado a las precipitaciones.
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INDICADOR DE CALIDAD AGUAS

El indice de calidad de aguas marinas y costeras (ICAM) es un indicador de estado que facilita la interpretacion de
las condiciones naturales y el impacto antropogénico de las actividades humanas sobre el recurso hidrico marino, en
una escala de cinco categorias de calidad definidas entre O y 100 (Tabla 5).

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

()ptima 100-90 Calidad excelente del agua

Adecuada 90-70 Agua con buenas condiciones para la vida acudtica

e Amarillo 70-50 Agua que conserva buenas condiciones y pocas restricciones
de uso

Inadecuada Naranja 50-25 Agua que presenta muchas restricciones de uso

Pésima 25.0 Aguas con muchas restricciones que no permiten un uso
adecuado

Para mayor informacion consultar la hoja metodolégica en: http://indicadores.invemar.org.co/icam

El ICAM permite resumir la informacién de ocho variables (oxigeno disuelto, pH, nitratos, ortofosfatos, sélidos
suspendidos, hidrocarburos disueltos y dispersos, y coliformes termotolerantes) integradas, en una ecuacién de pro-
medio geométrico ponderado. Estas variables representan segtin sus valores de aceptacién o rechazo una calidad o
condicion del agua en funcién de los valores de referencias o criterios de calidad nacionales o internacionales para la
preservacion de la flora y fauna (Vivas—Aguas et al., 2014).

n

1
i Wi
rean = (] [x)
i=1 (Ecuacion 1)

Donde:

ICAM = es la calidad del agua en funcién de la destinacién del recurso.
ICAM= [(XOD)O.IG X (XPH)O.IZ X (XSST)O.IS X (XDBO)O.IS X (XCTE)O“ X (X )0.12 X (X
X, = subindice de calidad de la variable i

W, = factor de ponderacién para cada subindice i segin su importancia dentro del ICAM, el cual es ponderado entre
Cero y uno.

)0.09 X (XPOA)O.IS] 1/wi

HAT NO3

Programa Nacional de Monitoreo de la Red de vigilancia para la conservacion y proteccién de las aguas marinas y
costeras de Colombia — REDCAM. INVEMAR/REDCAM-SIAM. http://cinto.invemar.org.co/siam/redcam/index.
jsp- La informacion reportada para la evolucion histérica entre 2001 y 2014 incluye indices calculados con un margen
de confianza entre el 100% y 67% utilizando en algunas estaciones s6lo cinco variables, con el propdsito de aumentar
la cobertura y representatividad del andlisis nacional.

Se presentan los resultados del monitoreo de la REDCAM entre 2001 y 2014 con un andlisis evolutivo de la tendencia
interanual. Y para el afio 2014 de forma detallada, entre épocas climdticas y departamentos.
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Figura 14. Evolucién histérica de la calidad del agua marino-costera evaluada con el ICAM,,. en el periodo 2001
a2014.
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Figura 15. Tendencia de los cambios en la calidad del agua marino — costera evaluada con el ICAM,. entre los afios

2012y 2014.

Informe del estado de los ambientes y recursos marinos y costeros en Colombia ¢ 2015 45




Estado del ambiente y los ecosistemas marinos y costeros

Tabla 6. Distribucién porcentual (%) de las condiciones de calidad de las aguas marino-costeras evaluadas con el
ICAM,,. en los 12 departamentos de costeros de Colombia afio 2014.

Departamento Pésima Inadecuada Aceptable Adecuada ()ptima
San Andrés y Providencia 29 41 29 2
La Guajira 6 22 17 56

Magdalena 5 8 85 3
Atlantico 19 44 38

Bolivar 11 11 70 9
Sucre 8 4 72 16
Cérdoba 10 5 85

Antioquia 18 27 45 9
Chocé 13 22 65

Valle del Cauca 30 70

Cauca 8 75 17
Narifio 13 25 63

2%

Lluvias
(mas lluvias)

Seca
(menos lluvias)

@Pésima @ Inadecuada  Aceptable ~ @Adecuada @ Optima

Figura 16. Resumen nacional de la distribucion porcentual (%) de la calidad del agua marino-costeras en Colombia
de acuerdo al ICAM,,. para la época seca (menos lluvias) y de lluvias de 2014.
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Figura 17. Estado del agua marino-costera evaluada con el indice de calidad para preservacion de flora y fauna
(ICAM,_) en las zonas costeras de los departamentos del Caribe y Pacifico colombianos durante la época seca (a y
b) y lluviosa (c y d) de 2014.
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La calidad del agua marino — costera en Colombia evaluada con el ICAM,, .. mostré fluctuaciones interanuales marca-
das en el periodo 2001 a 2014 (Figura 14). Entre los afios 2001 y 2005 se observé una mejoria de la calidad del agua,
alcanzando en el 2005 un 16% de las estaciones con Optima calidad. A partir de 2006 se observo una disminucion de
sitios con adecuada y optima calidad, al aumentar hasta el 7% la categoria pésima; este cambio se vio relacionado
con el inicio del fenémeno de El Nifio débil (agosto de 2006, (Caicedo, 2007)).

Entre los afios 2007 y 2011, fue notoria la fluctuacion en las categorias de calidad del agua, debido a las variaciones
climdticas que han reflejado una influencia directa sobre las condiciones del recurso hidrico (Figura 14), como en el
caso de las lluvias excesivas que se presentaron en el centro de la regién Pacifico y norte de la regién Caribe, debido a
los eventos La Nifia de intensidad fuerte que se presentaron entre 2007 - 2008 y 2010 - 2011 (IDEAM, 2014g). Estas
condiciones de altas precipitaciones favorecen el incremento de las escorrentias que arrastran con mayor intensidad
nutrientes, microorganismos, sélidos en suspension y otras sustancias contaminantes que llegan a la zona costera,
bajan la disponibilidad de oxigeno y aumentan la degradacion de materia orgénica deteriorando la calidad del recurso
hidrico y de los ecosistemas costeros (Vivas-Aguas et al.,2015), en contraste, los periodos de sequia asociados a los
eventos El Nifio que se presentaron en 2009 y 2010 (intensidad leve) y que a partir de 2012 han venido intensifican-
do de manera progresiva el déficit de precipitaciones en todo el pais. En el andlisis comparativo de los dltimos tres
afios, se observé un leve incremento en la proporcion de estaciones en 6ptimas condiciones (Figura 15), sin embargo,
ha sido evidente el aumento gradual del porcentaje de casos que presentan de manera recurrente un deterioro en la
calidad del agua.

El andlisis detallado para el afio 2014 mostr6 variaciones espaciales y temporales del indice que oscil6 entre 11.8%
y 96.6% representando las cinco categorias de calidad (Tabla 6), donde el 5% de las estaciones estuvieron en con-
diciones 6ptimas, el 62% fueron adecuadas, el 18% aceptable y el 15% entre inadecuadas y pésimas (Figura 16).
Las mejores condiciones de calidad del agua se presentaron en la época seca (menos lluvias) con el 75% (6ptima y
adecuada), comparada con la época de lluvias (mds lluvias), que s6lo alcanzé el 60% entre las categorias 6ptima y
adecuada (Figura 16).

En la costa Caribe se presentaron todas las categorias del indice (pésima y 6ptima) en las dos épocas climéticas. El
mayor porcentaje de estaciones con calidad pésima se presenté en la época seca, en los departamentos de La Guajira
(28%) y Antioquia (45%), particularmente en las zonas de Riohacha (playa Riohacha y Cabo de la Vela) y San Juan
de Urabd (playas Arboletes y Uveros) (Figura 17a y Figura 17c¢); adicionalmente, en los dltimos tres afios se han visto
afectadas de manera recurrente las zonas de Santa Marta (Emisario y muelle de cabotaje), Bahia de Cartagena (playa
Manzanillo y Punta Canoa) y Told — Coveiias (Coquerita).

A diferencia del Caribe, en el Pacifico la calidad del agua en las estaciones fluctué entre inadecuada (29.9%) y éptima
(96.11%) (Figura 17b y Figura 17d), s6lo se presentaron éptimas condiciones en la época seca (Figura 17b). Las con-
diciones oceanogréficas del Pacifico con el efecto de la marea favorecen los procesos de dilucién de contaminantes,
por lo cual el impacto de las aguas residuales algunas veces no se ve reflejado en el monitoreo puntual y superficial,
sin embargo, en otros estudios donde se han colectado datos en diferentes momentos de marea (Vivas-Aguas, 2014
ay b, Vivas-Aguas, 2015), son evidentes los cambios intermareales y la disminucién de la calidad en la mds baja
marea y en reflujo llegando a pésimas condiciones. No obstante, se observé un mayor deterioro en los departamentos
del Valle del Cauca (30%), Choc6 (13%) y Narifio (13%; Tabla 6), recurrentes en las zonas de Bahia Solano, Golfo
Tribugd (Ensenada de Utria y frente a Nuqui), bahia de Buenaventura (Isla Cascajal y frente a rio Dagua) y la Ense-
nada de Tumaco (Sociedad Portuaria).

El indice mostré que el deterioro de la calidad del agua se ve influenciado principalmente, por las altas concentracio-
nes de microorganismos de origen fecal (coliformes termotolerantes), sélidos en suspension, nutrientes (nitratos) y
la disminucién de la disponibilidad de oxigeno, producto de las actividades antropogénicas y vertimientos de aguas
residuales, debido a que la mayoria de los municipios costeros no cuentan con un adecuado sistema de tratamiento,
lo cual afecta de manera recurrente el recurso hidrico.
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El ICAM,, estd formulado para estimar principalmente la calidad del agua con fines de preservacién de flora y
fauna en cuerpos de agua marino-costeros. Se recomienda excluir aplicaciones en aguas tipicamente continentales
o estuarinas (p.e. Ciénaga Grande de Santa Marta — Caribe colombiano), teniendo en cuenta que las caracteristicas
propias de otros sistemas no son compatibles con las que determina de este indice, y los resultados no estarian acorde
con la calidad esperada.

Para calcular el ICAM,,. no debe existir ausencia de datos, sin embargo, si por alguna raz6n falta una de las variables
requeridas, la ecuacion de agregacién permite soportar el cdlculo del ICAM,,. con un minimo de variables, pero debe
tenerse en cuenta el margen de confianza del resultado.

Debido a que el ICAM incorpora en su estructura de cdlculo variables que obedecen a cambios naturales y antropogé-
nicos en la calidad del agua marino-costera, la representacién del resultado esperado es adecuada, siempre y cuando
los datos se hayan obtenido mediante técnicas analiticas validadas con metodologias ampliamente usadas y validadas
y métodos sensibles a la matriz marina que permitan comparar los resultados en una escala nacional o internacional.

Como alternativas de manejo del estado de contaminacién identificado por el ICAM,,., se propone adoptar medidas
de seguimiento e investigacion descritas en la Tabla 7, para identificar la causa y la fuente o fuentes del deterioro del
agua, de manera que sirva para disefiar las medidas de reduccién o mitigacién del impacto sobre el ecosistema que
esté siendo afectado.

Tabla 7. Opciones de medidas que se pueden adoptar segiin la valoracion del indicador (ICAM). Modificado de
Marin et al., 2001.

Optima Continuar con el monitoreo
Adecuada Caracterizacion, diagnostico, verificacién
Aceptable 70-50 Monitoreo y evaluacién: fisicoquimicos y toxicos semestral
Monitoreo / bioensayos / medidas de control y vigilancia.
Inadecuada 50-25 y . . . . L
Evaluacién: fisicoquimicos y toxicos plan de contingencia trimestral
Monitoreo y seguimiento / bioensayos / evaluacion: fisicoquimicos
Pésima y toxicos / plan de contingencia / aplicacion de medidas de choques
trimestral
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BIODIVERSIDAD MARINA

Para el Convenio de Diversidad Biolégica (Ley 165 de 1994) es claro el valor intrinseco de la diver-
sidad bioldgica, asi como de los valores ecoldgicos, genéticos, sociales, educativos, econdémicos, cien-
tificos, culturales al igual que de la falta de informacion y conocimiento de la diversidad bioldgica (IAvH,
2014), por lo que, por parte del Estado, se hace preponderante desarrollar tecnologias y capacidades
cientificas que permitan conocerla y protegerla. Dentro del proceso de toma de conciencia por parte del
estado y los ciudadanos se han ido generando normas que propenden por la proteccion y conservacion
de ecosistemas marinos hasta hace poco desprotegidos. La méas reciente, la Ley 1450 de 2011 o Plan
Nacional de Desarrollo, en su articulo 207 protege las praderas de pastos marinos, los arrecifes de coral
y los manglares.

Dentro del fortalecimiento del subsistema de areas marinas protegidas (SAMP), se han venido colec-
tando datos de monitoreo en los ecosistemas de pastos marinos y corales, con el fin de poblar las bases
de datos de los correspondientes indices de condicion-tendencia ICTpm e ICTac, a través de protocolos
sencillos que no requieren como condicion importante, ser aplicados por personal experto. A través de
estos datos se busca aumentar el conocimiento sobre la diversidad biolégica asociada a los ecosistemas
estratégicos marino costeros tanto del Caribe como del Pacifico colombianos, especificamente aquellos
ubicados al interior de Areas Marinas Protegidas (AMPs), como parte de las politicas nacionales de con-
servacion y proteccion de los recursos naturales y la diversidad biolégica del pais, no obstante, estos
indicadores estan disefiados para evaluar igualmente areas de estos ecosistemas fuera de las AMP.

V Ecosistemas y habitats
Arrecifes coralinos

Los arrecifes de coral son estructuras tridimensionales marinas, que transforman drasticamente el
fondo marino, formadas principalmente por especies, cuyos diminutos pdlipos coralinos secretan su propio
esqueleto de carbonato de calcio (Cairns, 1999; Von Prahl y Erhardt, 1985). Los corales duros o esclerac-
tineos - phylum Cnidaria- (Von Prahl y Erhardt, 1985; Diaz et al., 2000; Reyes et al., 2010) son organismos
que forman estructuras arrecifales usualmente en los mares tropicales alrededor de islas, bajos y zonas
costeras en aguas someras, hasta incluso profundidades de 6000 m en los que la luz esta ausente (Murray
Roberts et al., 2009). Son complejas estructuras biogénicas que pueden crecer en diferentes formas y
disponerse en unos pocos metros de dimension hasta cientos de kilometros de extensién, creando exu-
berantes geomorfologias submarinas como atolones, bancos coralinos, parches y tapetes hasta inclusive
crear complejos arrecifales con cientos de afios de vida (Veron, 2000). Debido a que a su alrededor se
pueden encontrar biotopos y habitats asociados como pastos marinos, fondos sedimentarios y manglares,
los arrecifes de coral son altamente dinamicos y constituyen uno de los ecosistemas mas biodiversos y
bellos del planeta, por lo que podrian ser llamados “selvas del mar”, espacios de vida que proporcionan
habitat esencial para cerca del 25% de las especies marinas conocidas, muchas de ellas utilizadas para
el sustento de la humanidad (Spalding et al., 2001). A nivel mundial los arrecifes de coral brindan servicios
ecosistémicos valorados entre US$5.5 y 9.6 billones por afio, abasteciendo de comida, proteccion de la
linea costera ante la erosion, y favoreciendo alternativas de vida basadas en la pesca, turismo y biopros-
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peccion en medicina, entre otras (EPA, 2012). Por su belleza, importancia econémica y valor ecoldgico, los
arrecifes coralinos se constituyen como el ecosistema marino emblemético de la humanidad, por lo que su
investigacion, proteccion, conservacion y monitoreo deben ser asegurados de modo que al menos pueda
ser entendido aquello que esta causando su deterioro (Burke et al., 2011).

Localizacidn y distribucion

Las &reas coralinas del pais comprenden por lo general, ademas de los arrecifes de coral o formacio-
nes coralinas que le dan su nombre, una serie de biotopos y habitats asociados, usualmente distribuidos
en forma de mosaico, cuya localizacion pueden ser determinada segun la escala espacial de andlisis, a
partir de la naturaleza fisica del sustrato (geomorfologia, sedimentologia, etc.) y los componentes bitticos
que cubren el fondo principalmente (coral, algas, pastos marinos, esponjas, octocorales, etc.). Con base
en la revisién del Mapa Nacional de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos a escala 1:100000
(Diaz et al., 2000; IDEAM et al., 2007) y de la revision de la informacién del proyecto “Disefio e imple-
mentacion de un Subsistema de Areas Marinas Protegidas (SAMP) en Colombia” (INVEMAR, 2013), la
extension aproximada de las areas coralinas de Colombia hasta aproximadamente 20 m de profundidad,
se estima en 372645 ha, de las cuales el 99.995% corresponderian a las éreas coralinas del Caribe y solo
un 0.005% corresponderian a las &reas coralinas del Pacifico (INVEMAR, 2013). Al interior de las areas
coralinas colombianas, los arrecifes de coral abarcan una extension total de 290000 ha, de las cuales
aproximadamente 109100 ha comprenden fondos con alta cobertura coralina donde la estructura del eco-
sistema es conspicua (INVEMAR, 2014).

Los arrecifes de coral en el Caribe y Pacifico colombiano han sido explorados principalmente en aguas
someras hasta <30 m profundidad, en lugares donde al cobertura de coral vivo ha sido relevante durante
los ultimos 15 afios. De esta manera, en inmediaciones del archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina asi como otras localidades de la Reserva de Bi6sfera Seaflower, se encuentran los mas
extensos y desarrollados arrecifes de coral del pais. Estos exclusivos espacios de vida insulares se en-
cuentran alejados del continente, en donde resaltan en sentido nororiente-suroccidente las formaciones
coralinas de La Guaijira (bahia Portete), Tayrona cerca de Santa Marta, los archipiélagos del Rosario y San
Bernardo, isla fuerte y el drea de Capurgana principalmente. Por su parte, en el Pacifico colombiano la
ensenada de Utria, punta Tebada, isla Gorgona e isla Malpelo, presentan zonas con exuberantes arrecifes
de coral.
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INDICADOR DE CONDICION-TENDENCIA PARA ARRECIFES DE CORAL - ICT e

El indicador de condicién tendencia de 4reas coralinas fue adaptado a partir del indicador de Integridad Ecoldgica de
Corales IIE .. EI ICT, .es un indicador de estado que permite establecer de manera inicial la condicién del ecosistema
y con seriales de datos, las tendencias de la estructura ecoldgica en dreas coralinas hasta 30 m de profundidad, a
partir de cuatro variables: corales, algas, peces arrecifales carnivoros y herbivoros (Rodriguez-Rincén et al., 2014).
El resultado del ICT, . es estimado por un promedio aritmético y es especifico para el conjunto de estaciones de un
drea, no se recomienda extrapolarlo a nivel nacional como un solo valor. Cada una de las cuatro variables que con-
forman el indicador, se clasifican segtin escalas de referencia para el Caribe y Pacifico colombianos como: deseable,
buena, regular, alerta y no deseable (Tabla 8). La importancia de este indicador radica en su fécil aplicabilidad como
herramienta para el monitoreo estandarizado de arrecifes de coral, permitiendo una comunicacién comprensible e
inspiradora para aumentar el impacto en la conservacion colectiva del ecosistema.

[CT, . — CCV+ CMF+BPH+BPC
AC — 4 (Ecuacién 1)

Donde:

CCV= Cobertura de coral duro escleractineo vivo (Porcentaje)

CMF= Cobertura de macroalgas frondosas y tapetes algales (Porcentaje)

BPH= Biomasa de peces herbivoros para las familias Acanthuridae, Scaridae (gr/100 m?)
BPC= Biomasa de peces carnivoros para las familias Lutjanidae, Serranidae (gr/100 m?)

Tabla 8. Escala de valoracién del indicador de condicién-tendencia arrecifes de coral - ICT, . (Rodriguez-Rincén et
al.,2014).

Deseable 4.21-5
Bueno 341-42
Regular Amarillo 261-34
Alerta Naranja 1.81-2.6

No deseable 1-1.18

Sistema de Informacién Marina de Colombia SIAM. Monitoreo de los ambientes marinos. ARGOS-Sistema de
Soporte Multitematico para el monitoreo ambiental. Programa de Biodiversidad y Ecosistemas Marinos INVEMAR.
http://cinto.invemar.org.co/argos/login.jsp

Los resultados que aqui se presentan corresponden al monitoreo realizado durante el afio 2015, en cada una de las
siguientes dreas del Subsistema de Areas Marinas Protegidas de Colombia SAMP: Caribe insular en isla Providencia
PNN-OId Providence McBean Lagoon. Caribe continental en PNN Tayrona y PNN Corales del Rosario y San Ber-
nardo. Pacifico insular PNN Gorgona y en el margen continental PNN Utria (Figura 18).

En el afio de 2015 fue realizada por segunda vez la medicién de las cuatro variables que conforman el ICT, .: corales,
algas, peces arrecifales carnivoros y herbivoros en cada una de las siete dreas marinas protegidas seleccionadas en
Colombia. Se presenta el porcentaje de estaciones de monitoreo por categoria de Condicion-Tendencia, que cuentan
con informacién disponible (Figura 18). El nimero interno corresponde al nimero de estaciones por drea que pre-
sentaron esa condicién en particular.
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Figura 18. Indice de condicién tendencia de arrecifes de coral (ICT, ) afio 2015. Porcentaje de estaciones de moni-
toreo por categoria de condicién-tendencia y area (Tabla 7).

Como se menciono el afio anterior luego de llevar a cabo un andlisis de capacidades desde el punto de vista técnico,
econdmico, infraestructura y de personal en la entidades encargadas del manejo y la gestion de este ecosistema se
adopté una nueva metodologia simplificada que igualmente busca primero responder preguntas de manejo nivel
regional y local, y segundo, vincularnos como pafs a una iniciativa internacional (Healthy Reefs que incluye México,
Belice, Guatemala y Honduras). Esto permite traducir el complejo concepto de salud ecosistémica, en cantidades tan-
gibles y rigurosamente definidas, con el fin de ayudar a los tomadores de decisién a medir los cambios en la condicién
del ecosistema y garantizar el monitoreo a largo plazo. Debemos tener en cuenta que los tensores e impactos sobre
los arrecifes de coral son semejantes a nivel mundial (sobrepesca, contaminacion, etc.), pero sin dejar de reconocer la
realidad de los arrecifes de Colombia y sus particularidades en cada una de las ecorregiones marinas, con la vision de
reflejar una posicion de compromiso entre arrecifes clasificados como ideales “pristinos” y lo que podemos esperar
conservar de manera realista para el ecosistema.

Al comparar los resultados del 2015 con los del 2014, pueden identificarse diferencias segtn el nivel al que se haga
el andlisis. A nivel de estaciones por drea se detectan leves variaciones tanto positivas como negativas en un grado de
valor. Es importante aclarar que hay organismos que presentan variaciones y ciclos naturales que dependen por ente-
ro de factores propios de cada especie o de la época climdtica. Es asf como en ciertos momentos del afio se presentan
sobre abundancias de algas como Dictyota spp y Halimeda spp o Lobophora variegata, sin que esto necesariamente
afecte colonias coralinas, o en el caso de peces, incremento o descenso en sus poblaciones debido a migraciones, con-
trol de territorios extensos entre otros. Incluso incrementos en la turbidez del agua dificulta y cambia la observacién
y conteo de peces. En ningtin caso, debe ser atribuido a mal estado del drea, son instantes en el tiempo, indiferentes al
momento en que justamente se desarrolle el monitoreo, pero que visto a la luz del indicador puede afectar el resultado
de forma positiva o negativa.

Ya centrdndose en los resultados por dreas, en Gorgona una estacion bajé de Ideal a Bueno, pero otras dos por el
contrario subieron de bueno a ideal. En los tres casos disminuy6 la biomasa de peces observada debido a la baja visi-
bilidad que en ese instante presentaba la columna de agua, por esta misma razon, y la presencia de fuertes corrientes,
no fue posible hallar una de las estaciones de el sitio conocido como “La Ventana” lo cual se vé reflejado en una dis-
minucién de la cobertura coralina asociada a la representactividad de dicha estacion. En el caso de los archipiélagos
del Rosario y de San Bernardo, los descensos estdn relacionados con disminucién en biomasa de carnivoros y herbi-
voros, pues grandes pargos y chernas son en ocasiones esquivos y por su parte el incremento ocasional de herbivoros
se relaciona con la aparicién de grupos de mds de 100 individuos de cirujanos o loros pequefios, que son frecuentes
pero no permanentes, incidiendo esto en su valor de apreciacion. En las parcelas colocadas en dreas intangibles o de
manejo especial como es el caso del sector de Palma, isla Tesoro e isla Rosario en el archipiélago Nuestra Sefiora del
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Rosario, se mantiene este patrén sin un descenso critico en cobertura de coral. Igualmente sucede en San Bernardo
con isla Mangle, donde se observa mayormente presencia de sedimentos, e isla Tintipan que tiene buena cobertura y
riqueza de especies. En el Tayrona las parcelas de los arrecifes de Acropora palmata mostraron incremento en bio-
masa de peces y un leve descenso en cobertura de coral con igual comportamiento en las parcelas de corales mixtos,
especialmente en las parcelas de costados expuestos de las bahias. Si bien en Providencia en 2015 subié a categoria
Bueno, a nivel de sus parcelas hubo descensos en biomasa de herbivoros y de coral, pero los valores siguen siendo
altos. Resalta el hecho de tener los menores valores en White Shoal, tinico sitio del Parque donde es permitido el
careteo para los turistas que llegan a visitarlo; este personal carente de habilidades de careteo estresa con su nado
errdtico y desordenado grupos de peces que pueden optar por moverse a bajos cercanos. El PNN Utrfa fue la tnica
drea donde una estacion llegé a condicion No Deseable, debido a la pérdida de colonias de Pocillopora damicornis y
P. capitata por accién mecdnica producto de una tormenta que azotd la zonas marino y costera del departamento del
Chocé y Centro América y esparcié colonias y fragmentos por la playa, y por el blanqueamiento y muerte debida a la
exposicion de las colonias por causa de una marea baja extrema que afecté varias estaciones. Al observar a nivel ge-
neral las dreas Gorgona (deseable a bueno) y Rosario (bueno a regular) bajaron una categoria, Providencia subié una
categoria (regular a bueno) y las demds estaciones permanecieron igual, lo que puede interpretarse como estabilidad
de los ecosistemas al no mostrar variaciones muy drdsticas ni llegar ningiin drea a categorias de alarma, particular-
mente en lo que corresponde a perdida de cobertura coralina. Esta condicién general para 2015 puede observarse en
la Figura 19 que muestra cada 4rea con la disposicién espacial de sus estaciones y el estado del indice de condicién
tendencia para cada una de ellas.
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Figura 19. Areas del SAMP con estaciones de monitoreo coralino con el estado de sus estaciones segtin el indice de
condicion-tendencia. A. Gorgona; B. Utrfa; C.Islas del Rosario; D. Islas de San Bernardo; E. Providencia; F. Tayrona
y G. Portete.

Si bien con la obtencién de los ICT, . es posible ahora comparar entre las distintas dreas, la obtencién de mejores
resultados en un drea u otra depende de una serie de variables que pueden no ser faciles de controlar solamente con
la gestion institucional. Generalmente se prevé una determinada frecuencia de monitoreo y fechas en las que las
condiciones generales de cada drea son las mejores especialmente para las actividades de buceo, sin embargo esto
puede cambiar en espacios cortos de tiempo. De esta manera de acuerdo con la financiacién disponible, las condi-
ciones climatoldgicas y la cantidad de personal capacitado para la toma de datos, existen limitaciones a la hora de
garantizar el seguimiento eficaz de estaciones de monitoreo de arrecifes de coral en cada drea de interés. Asi mismo,
hasta la fecha el ICT, . tiene la limitante que no ha sido implementado en lugares donde el ecosistema coralino estd
presente con extensiones y condiciones particulares de sus formaciones coralinas como San Andrés isla, Capurgand
¢ isla Fuerte, estando estas dos tltimas dreas por fuera del Subsistema de Areas Marinas Protegidas de Colombia.
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Recomendaciones y alternativas de manejo

El indicador ICT, . ha sido disefiado y ajustado para que tenga aplicabilidad viable, por lo tanto maneja métodos de
monitoreo estandarizados y sostenibles que deben aplicarse segtin las indicaciones establecidas (Rodriguez-Rincén
etal.,2014).

El indicador se convertird en una herramienta practica de comunicacion, control y manejo por su aplicabilidad en
cualquier drea con presencia de corales. Es asi como en el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina,
CORALINA desde el 2015 comenz6 a levantar informacion en las 8 estaciones histéricas de las islas de San Andrés
y Providencia mas la isla Roncador. La informacién obtenida de estos monitoreos serd presentada en la proxima
version de este informe.

No se debe dejar a un lado que al interior de cada AMP los actores comprometidos con el manejo y conservacion de
estos ecosistemas, deberdn tener en cuenta mantener el personal seleccionado para apoyo debidamente capacitado
para el monitoreo del ICT, ,, ademds de todo aquello que consideren relevante para el monitoreo, manejo y control
de sus dreas de interés.
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Manglares

Los manglares son ensamblajes de arboles o arbustos que se desarrollan en las zonas tropicales
y subtropicales del planeta en areas protegidas del oleaje, playas lodosas, fangosas o cenagosas, que
estan sujetos a intrusiones de agua salada y salobre. Las especies de mangle, poseen adaptaciones
morfoldgicas, fisioldgicas y reproductivas, que les permiten establecerse en ambientes agrestes con
suelos andxicos con alta influencia salina e inundacion semi permanente o permanente (Cintron-Molero
y Schaeffer-Novelli, 1983; Sanchez-Péez et al., 2000). Entre las adaptaciones mas importantes se des-
tacan la tolerancia al anegamiento, a través de la generacion de raices aéreas para colonizar substratos
inestables y la presencia de estructuras especializadas en la respiracién (lenticelas, neumatéforos).
Asi mismo, la tolerancia a la salinidad del suelo relacionado con un alto uso eficiente del agua; vy el
“viviparismo”, una estrategia reproductiva en la que la semilla (capaz de flotar durante largos periodos
de tiempo) germina precozmente mientras aun estd atada al parental, facilitando su implantacion en
condiciones méas benévolas y la dispersion a largas distancias (Field, 1997; Feller, 2010). Adicional-
mente, el uso y conservacién eficiente de los nutrientes; la alta plasticidad y capacidad para rebrotar en
ambientes muy perturbados, hacen del manglar la cobertura vegetal dominante y mas representativa
de la zona costera colombiana.

Ecoldgicamente, los manglares juegan un papel integral en la interface tierra -agua dulce-sistema
marino, al prevenir la erosién, reducir la energia de las olas y acumular sedimento, facilitando la retencién,
fijacion, estabilizacién y acrecion del suelo, protegiendo a las comunidades de la accién de la dindmica
costera. Asi mismo, actlian como filtro natural protegiendo otros ecosistemas asociados (pastos marinos
y arrecifes de coral) de las descargas continentales (Ellison, 2012); son habitat de diversas especies de
mamiferos, aves, reptiles y anfibios y regulan el microclima (Field, 1997; S&nchez-Péez et al., 2000) Los
manglares ademas, estan dentro de los bosques mas productivos del tropico, actuando como sumideros
de carbono principalmente a nivel de subsuelo (Donato et al., 2011). Debido a ello y a su estrecha relacién
con las comunidades humanas desde tiempo ancestrales (registros de uso datan del afio 1230) (Walsh,
1977), los bosques de manglar han sido ampliamente usados como fuente de madera para combusti-
ble, material para construccién, en la medicina tradicional y la produccién de taninos (Bandaranayake,
1998), brindando seguridad alimenticia a las comunidades costeras (Guevara-Mancera et al., 1998; Ulloa-
Delgado et al., 1998). A nivel mundial, es ampliamente reconocido su soporte a las pesquerias actuando
como zonas de crianza para muchas especies de peces de importancia ecoldgica y econdémica (Walters
et al., 2008), asi como su influencia en la estructura de la comunidad de peces de aguas abiertas al ser un
eslabén clave en la conectividad de los habitats marinos (Mumby et al., 2004)

A pesar de la variedad y cantidad de bienes y servicios que brinda el ecosistema de manglar, cerca
del 35% se ha perdido en el mundo en las Ultimas dos décadas, excediendo las pérdidas registradas para
bosques tropicales y arrecifes de coral (Valiela et al., 2001). En Colombia, los tensores antrépicos mas
destacados son los cambios en el uso del suelo, comprendido desde la expansién de la frontera urbana,
turistica, agropecuaria e industrial; la demanda de recursos, entendida como la extraccion de recursos na-
turales para el consumo y comercio; la exposicion a eventos de indole natural asociados con la dindmica
costera; y finalmente la exposicién a sustancias contaminantes producto de derrames incidentales en las
zonas costeras, Estos tensores han generado pérdida de biomasa, desaparicion de nichos ecoldgicos,
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disminucién de la biodiversidad, formacién de playones salinos, reduccion de la sedimentacién de los
cuerpos de agua e incremento de la erosién costera (Sanchez-Paez et al., 2004).

Localizacién y distribucion

En el Caribe, se encuentran cinco de las nueve especies de mangle reportadas para Colombia (Ta-
bla 9), de las cuales, Avicennia germinans y Rhizophora mangle, son las mas abundantes y de mayor
aprovechamiento, seguidas por Laguncularia racemosa, Conocarpus erectus y Pelliciera rhizophorae. De
esta Ultima especie, sélo se tienen registros puntuales en la bahia de Cispata en Cérdoba, en el sector
occidental de la bahia de Barbacoas en Bolivar, en ciénaga Honda y de Pablo en Sucre, en el golfo de
Morrosquillo y en la bahia de Marirrié en el Uraba antioquefio (MMA, 2002) (Figura 20). En el Pacifico
colombiano, ademas de las especies mencionadas para el Caribe, se hallan Rhizophora harrisonii, Rhizo-
phora racemosa y Mora oleifera (Gémez-Cubillos et al., 2014) (Figura 21). Ademas, han sido reportadas,
ofras especies vegetales, a menudo conocidas como mangle no verdaderos (Tomlinson, 1986), que sue-
len aparecer como flora acompanante en este ecosistema: el helecho Achrosticum aeurum y el arbusto
Tabebuia palustris (Spalding et al., 2011).
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Figura 20. Distribucion del ecosistema manglar en el Caribe colombiano (esta imagen es una representa-
cion de la ubicacion aproximada de los bosques de mangle en Colombia para fines ilustrativos solamente).
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Figura 21. Distribucion del ecosistema manglar en el litoral del Pacifico colombiano (esta imagen es una
representacion de la ubicacion aproximada de los bosques de mangle en Colombia para fines ilustrativos

solamente).
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Tabla 9. Distribucion de las especies de mangle en las costas del Caribe y Pacifico colombianas. Datos
tomados de (Sanchez-Péez et al., 2004, 1997; Spalding et al., 2011); SAl: Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina, GUA: La Guajira, MAG: Magdalena, ATL: Atléntico, BOL: Bolivar, SUC: Su-
cre, COR: Cérdoba, ANT: Antioquia, CHO: Chocé, VCAU: Valle del Cauca, CAU: Cauca, NAR: Narifio. NC.
No confirmado.: Sinénimos: Avicennia nitida; b: Sindnimos: Avicennia tonduzi, A. bicolor.

Litoral Caribe Litoral del Pacifico
Especie
on T oun [ o [ an [ o [ve Jcor [ | cvo Jvcmu omw [ |

R. mangle X X X X X X X X X X X
R. harrisonii X X X X X
R. racemosa XNC o XNC XNe XNe
L. racemosa X X X X X X X X X X X
C. erectus X X X X X X X X X X
A. germinans X X X X X X X X X X X X
A. harrisoni® X

P. rhizophorae X X X X X X X X
M. oleifera X X X
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INDICADOR DE EXTENSION: CAMBIO EN LA COBERTURA (IE)

Este indicador permite cuantificar en términos de incremento, estabilidad o pérdida, los cambios en el tiempo de
las coberturas de la tierra asociadas al ecosistema de manglar para un sector determinado. Se obtiene a partir de la
localizacion de los bosques por presencia o ausencia y el cilculo de la extension de las dreas mediante la obtencion
de limites o contornos de los bosques analizados y su diferencia en el tiempo.

Si bien el indicador se encuentra formulado, no se tiene informacion sistematica de todo el pafs para poblarlo. Ac-
tualmente se trabaja en la implementacion del Sistema de monitoreo del Subsistema de Areas Marinas Protegidas en
Colombia (Batista-Morales et al.,2014), que espera generar datos de extension de los bosques de mangle de las dreas
protegidas del pafs, a través de técnicas de teledeteccion y validacién en campo. Adicionalmente, el protocolo de
monitoreo de manglares, disefiado para ser ejecutado por las Corporaciones Auténomas Regionales y de Desarrollo
Sostenible del pais, contempla en el marco de su sistema de monitoreo, la recoleccion de los datos necesarios para
determinar la dindmica temporal de las dreas de manglar (Tavera, 2014). Se espera que los datos registrados por las
corporaciones, sean canalizados a través del Sistema de Informacion para la Gestion de los Manglares de Colombia
(SIGMA) (http:// sigma.invemar.org.co) (Rodriguez-Rodriguez et al., 2014).

En la Tabla 10, se presenta el resumen de la informacién de extension de manglar que se tiene reportada y validada
oficialmente hasta la fecha por dos CAR del pais, para sus correspondientes departamentos de su jurisdiccién, CO-
RALINA para el departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina y CVC para el Valle del
Cauca. El Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) con base en estudios realizados por las
CAR en el marco de sus planes de ordenamiento y zonificacién de manglares, ha consolidado un reporte nacional con
la cobertura de manglar para todos los departamentos de Colombia que puede ser consultado a través de su pagina web
(https://www.minambiente.gov.co/images/BosquesBiodiversidadyServiciosEcosistemicos/pdf/Manglares/080811
zonificaci%C3%B3n_manglares.pdf), no obstante esta informacién tiene limitantes que son consideradas mds adelante
en este capitulo y que deben ser tenidas en cuenta a la hora de realizar comparaciones y reportes de cardcter nacional.

Como ejercicio para calcular el indicador de extension, se emplearon los datos generados de la interpretacion y
andlisis de imdgenes satelitales entre 1956 y el 2015 del proyecto “Monitoreo de las condiciones ambientales y los
cambios estructurales y funcionales de las comunidades vegetales y de los recursos pesqueros durante la rehabilita-
cion de la Ciénaga Grande de Santa Marta” (Tabla 11)

* Anivel nacional se indican las coberturas de manglar por departamento que actualmente son emitidas oficialmen-
te por el Ministerio de Medio Ambiente (MADS).

* Parala CGSM el periodo de andlisis es de 1956 a 2015.

Tabla 10. Extension del ecosistema de manglar en dos departamentos de Colombia*.

. Archipiélago de San Andrés, | San Andrés . . Lépez-Rodriguez et
Sl Providencia y Santa Catalina | isla A LEHLLLED ) 208 al. (2009)
Pacifico | Valle del Cauca 31941° 1:100000 | 2011 | CVC (2012)

* Datos de extension que han sido corroborados por las corporaciones auténomas regionales a cargo (CORALINA, CVC), mediante comunicacién
enviada al INVEMAR. Los departamentos restantes deberdn confirmar oficialmente la informaci6n cartogréfica actualmente disponible en INVEMAR
para incluir su respectivo reporte en este informe.
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Tabla 11. Indicador de extension del bosque de mangle. Caso “Ciénaga Grande de Santa Marta-CGSM”.
Afio Linea Base (ha) 9% Manglar vivo (respecto al periodo inicial) IE Manglar (ha)
1956 51150 100
1968 49060 95.9 -2090
1987 30340 59.3 -18720
1993 26440 51.7 -3900
1995 22580 44.1 -3860
1997 23770 46.5 1190
1999 25750 50.3 1980
2001 29164 57.0 3414
2003 26705 522 -2459
2007 29576 57.8 2871
2009 35630 69.7 6054
2011 38544 754 2914
2013 39569 774 1025
2015 39325 76.9 -244
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Figura 22. Tendencia de la cobertura de manglar en la Cienaga Grande de Santa Marta (CGSM).
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De acuerdo al MADS, se estima que la cobertura de manglar en el Caribe colombiano estd cerca de las 88575.78 ha y
en el Pacifico de 194880 ha (MADS, 2011). Los departamentos de Magdalena y Narifio en las costas Caribe y Pacifi-
ca respectivamente, tienen las mayores coberturas; mientras que los departamentos con menor cobertura de manglar
son el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina (SAI) en el Caribe; y Cauca en el Pacifico. No
obstante es muy importante aclarar que la informacién base con la cual se han generado estdn cifras, presenta multi-
ples diferencias tanto en sus afios de captura, como en las escalas, métodos y objetivos; por lo que estas cifras deben
tomarse con precaucion a la hora de establecer comparaciones con reportes de otros afios o reportes de otras fuentes.

Particularmente para el ejemplo del cdlculo aplicado a la CGSM, el IE manglar permite observar una reduccién en
la extension del bosque de mangle hasta 1995 (-3860 ha respecto al periodo de muestreo anterior 1993 y de -28570
respecto a la cobertura estimada para el afio 1956), debido principalmente a los bloqueos de los flujos hidricos por la
construccion de infraestructura en su mayorfa vias. A partir de 1995 se hace evidente un aumento en la cobertura de-
bido a la implementacion de las obras hidrdulicas para la recuperacion de flujos hidricos hacia el complejo estuarino
realizadas en el marco del proyecto PROCIENAGA, que permitieron la reentrada de agua dulce al sistema, lo cual
se vi6 reflejado en un mejor desarrollo vegetal. Eventos de pérdida de extension puntuales se observan en el 2003 y
recientemente en 2015, afio para el cual se reporta una pérdida de 244 ha en el complejo principalmente por procesos
de deforestacion en la zona sur (ciénaga La Aguja); al este (cafio San Joaquin) y al noreste (desembocadura del rio
Magdalena entre cafio Valle y cafio Torno) (Figura 22).

La informacién presentada por el MADS para Colombia y la mostrada en la Tabla 10, proviene de informacién
generada entre los afios 2001 y 2011, con diferentes escalas, objetivos y metodologias, por lo cual las hectdreas
reportadas pueden no corresponder a la cobertura actual (afio 2015) de manglar en los diferentes departamentos y
por consiguiente del pais; sino mds bien a una estimacién aproximada. Este hecho resulta trascendental si se tiene
en cuenta la potencialidad del IE para ayudar en el entendimiento de los cambios en las dindmicas de los bosques de
manglar y como herramienta de manejo. Lo anterior pone de manifiesto la necesidad apremiante de realizar un le-
vantamiento sistematico de informacion cartogréfica a nivel nacional con calidad, resolucién y frecuencia adecuadas
y homogéneas, que permita la implementacion del IE a escala Nacional y que favorezca a los procesos de toma de
decisién en cuanto al mejor manejo para la proteccion, uso sostenible y recuperacion de los manglares en Colombia.

El pais actualmente cuenta con un Protocolo Nacional de Monitoreo de Manglar que estd siendo implementado por
las CAR del pais, y con un protocolo para el monitoreo de la extension de los ecosistemas marino-costeros en el Sub-
sistema de Areas Marinas Protegidas. Es necesario enfocar esfuerzos para el desarrollo constante de estas actividades
bajo los estandares disefiados en los protocolos (atributos o clases temdticas, escala (unidad minima cartografiable),
periodicidad, técnica de interpretacion y producto fuente de cartografia, validacién de campo), con el fin de contar
con informacion sistemdtica y comparable de escala nacional. Poductos cartograficos a escala 1:25000 son sugeridos
para el ecosistema de mang]ar.

Se recomienda reportar la informacién derivada de estos esfuerzos en el SIGMA (http://sigma.invemar.org.co), pues
esto a futuro permitird la generacién de varios indicadores para todas las dreas de manglar del pais, incluidos el IE
manglar.
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INDICADOR DE INTEGRIDAD BIOLOGICA DE MANGLARES (BIL )

ELIBI  fue disefiado a partir de los conceptos propuestos por Karr (1991), Campbell (2000) y consultas con expertos.
Este indicador pretende reflejar la capacidad que tiene el sistema para mantener sus atributos estructurales, funciona-
les y de salud, de forma equiparable a como ocurriria si el sistema evaluado se hallara en un estado de referencia, el
cual alcanza una condicion de méximo valor cuando la red de componentes y procesos este completa y funcionando
6ptimamente.

El célculo del IBI_ a través del tiempo y en diferentes sectores del manglar es importante para dar una idea del grado
de estabilidad de los bosques, asi como para conocer su vulnerabilidad frente a los tensores. Este hecho es crucial a
la hora de proponer medidas de manejo y conservacién, implementar proyectos de rehabilitacion y evaluar el éxito
de las medidas implementadas.

Para el cdlculo del IBI | se seleccionaron variables simples que se asocian a alguno de los atributos de integridad (es-
tructura, composicion, salud, funcién), los cuales se integran con ponderaciones definidas de acuerdo a funciones de
promedio geométrico ponderado y posterior validacion con expertos. El cdlculo se realiza para cada tipo fisiografico
(ajuste realizado segtin recomendacion de experto (Sanchez, D., com. pers. 2014) y los valores obtenidos en campo
deberan ser cotejados con los rangos de referencia para establecer los subindices correspondientes (Tabla 12). La
formulacién del indicador se describe a continuacion:

1
n Siai
IBly = (ﬂ xfl‘)
i=1
1

_ 0,2(62,5%) 0,2(25%) 0,2(12,5%) 0,3(62,5%) 0,3(25%) 0,3(12,5%) 0,15 0,0875 0,0875 \X pesos
IBly = (D(spl) xD(spz) xD(spg) XABg spi) xAB( v2) ><AB( XS™ X Pl XPr® )

Donde D = = Subindice de densidad para la especie n

AB = Subindice de drea basal para la especie n;

S= Submdlce de salinidad; Pl= Subindice de pldntulas; Pr= Subindice de propdgulos.

Los valores obtenidos en campo deberdn ser cotejados con los rangos de referencia para establecer los subindices
correspondientes (Tabla 12).

Tabla 12. Rangos de referencia para calcular el IBI . Los rangos se construyeron para cada variable teniendo en
cuenta reportes de diferentes fuentes bibliograficas para el Caribe colombiano (Sdnchez-Nuiiez, 2009) y los datos
obtenidos en el proyecto de monitoreo del bosque de mangle de la Ciénaga Grande de Santa Marta (Ibarra et al.,
2014) (S: Subindice).

x<30 5 <564 1 x<2.2 1 x<0.865 1 x<3.17 1

30<x=<38.4 564<x<669 | 3 | 2.2<x=<42 0.865<x=<2.16 3.17<x<8.11 | 2

Cuenca 38.4<x=<46.7 669<x<1210 | 5 | 4.2<x<7.7 2.16<x<34 8.11<x<16.78 | 3
46.7<x=<55 1210<x<1812 | 4 | 7.7<x<15.9 3.4<x<7.13 16.78<x<37.19 | 4

>55 >1812 2 >159 >7.13 >37.19 5
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Tipo Salinidad Densidad Area basal Plantulas Propagulos

Fisiografico Valor Valor Valor S Valor Valor

x<10 5 <564 1 x<9 1

10<x<16.70 | 4 | 564<x<669 | 3 9<x=<17 2

Riberefio 16.7<x<23.3 | 3 | 669<x<1210 | 5 17<x<25 | 3

233<x<30 | 2 |1210<x=<1812 | 4 | 25<x<30 | 4

>30 1 >1812 2 >30 5

Por definir*
x<40 5 <564 1 x<10 1

40<x=<46.67 | 4 | 564<x<669 | 3 | 10<x=<20 | 2

Borde 46.6<x<53.3 | 3 | 669<x=<1210 | 5 | 20<x=<30 | 3

533<x=<60 | 2 |1210<x<1812 | 4 | 30<x=<40 | 4

>60 1 >1812 2 >40 5

En ausencia de una variable, ésta no se considerada en el calculo ni sus pesos de ponderacién en la ecuacion. Se
permite la ausencia de solo una variable a excepcion de densidad o drea basal.

Para la interpretacion de los resultados obtenidos en el IBI a partir de la integracién de los subindices deberd em-
plearse la escala mostrada en la Tabla 13.

Tabla 13. Escala de interpretacién del IBI

Valor total de IBI | Interpretacion

Fuente de los datos e informa

Para visualizar la aplicacion del indice se tomaron los datos de cinco estaciones monitoreadas en el proyecto “Moni-
toreo de las condiciones ambientales y los cambios estructurales y funcionales de las comunidades vegetales y de los
recursos pesqueros durante la rehabilitacion de la Ciénaga Grande de Santa Marta”. El tipo fisiogréfico de referencia
para las estaciones reportadas fue Cuenca.

Periodo reportado

e 2000-2015.
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Figura 23. Serie histérica del Indicador de Integridad Biologica de manglares (IBI ) en cinco estaciones de la Ciéna-
ga Grande de Santa Marta (CGSM).

El Indice de Integridad Biolégica para manglares (IBI ) aplicado en la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM),
mostré fluctuaciones a lo largo del tiempo que evidencian la dindmica del sistema durante el proceso de rehabilita-
cion del complejo estuarino, tras la culminacién de las obras del proyecto PROCIENAGA en 1998.

En términos generales, el indicador muestra recuperacion de la integridad del bosque en las estaciones con impactos
moderados a severos (Aguas Negras, Cafio Grande, Kilémetro 22 y Luna); mientras que la estacion Rinconada (la
estacion con menor impacto inicial) evidencia cierta estabilidad en el indicador bajo la categoria “Buen Estado” (Fi-
gura 23). Esto sugiere la presencia de un ensamblaje maduro, donde los mecanismos de autorregulacion le permiten
al bosque hacer frente a disturbios y auto-renovarse a través del tiempo, manteniendo su complejidad, funcionalidad
y capacidad adaptativa; aspectos que hacen de Rinconada un buen modelo ecolégico para evaluar la rehabilitacion
del complejo estuarino (Rodriguez-Rodriguez, 2015). Algunas reducciones en el Indicador se observan en el 2005,
como consecuencia de la disminucion del drea basal (AB) causada por muerte de drboles, mientras que la disminu-
cién en el indicador en el afio 2015, se relaciona con la pérdida de AB, por procesos de auto adelgazamiento tipicos
de estadios maduros del bosque.
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El incremento hasta el afio 2013 del IBI_ en las estaciones que reportaron Estado “No deseable” al inicio del periodo
reportado (aflo 2000) fue posible por la mejora en las condiciones fisicoquimicas del suelo (lavado de sales inters-
ticiales), inducido por las obras hidrdulicas que se llevaron a cabo entre 1995 y 1998 y la influencia de los eventos
climdticos La Nifia durante el 2006, 2008 y 2010.

Actualmente para la estacién “Aguas Negras” el IBI  oscila entre estado regular y buen estado, condicién que se ha
mantenido después de que en el afio 2002, presumiblemente, la operacién del canal aguas negras abierto en 1998,
mejord las condiciones ambientales para la recuperacién estructural del bosque a través del aumento tanto en la
densidad con el drea basal de A. germinans y L. racemosa. La estacién Caiio Grande también ha alcanzado un estado
regular a la fecha. La recuperacion del bosque en esta estacion fue favorecida por la reforestacion con R. mangle,
realizada por el proyecto “Manglares de Colombia” en el afio 2000. Histéricamente, en las estaciones Kilémetro 22
y Luna (principalmente esta tiltima), se han registrado los IBI_ mds bajos del sistema, permaneciendo en estado de
Alerta y No deseable. Para el afio 2008, una disminucion importante de la concentracién salina propicié el aumento
en la densidad de plantulas y propéagulos y la densidad del bosque, favoreciendo la mejora en las condiciones de la
estacién Luna desde ese afio hasta el momento actual.

A pesar de la recuperacién de la integridad, los registros del IBI ~para el 2015, disminuyeron en todas las estaciones
monitoreadas, llegando a cambios incluso de estado (Luna pasé de Estado en Alerta a estado No deseable). Estos he-
chos fueron causados principalmente por los aumentos de la salinidad intersticial derivados de la escasez de lluvias,
el fenémeno de El Nifio, la necesidad de realizar de una manera mds efectiva las obras hidrdulicas para recuperar los
flujos hidricos y en general las problemadticas que siguen impactando el complejo estuarino (cambios en el uso del
suelo, aprovechamiento y desviacién de cuerpos de agua, sedimentacion, deforestacion, etc...)

Actualmente para el indicador se contemplan datos provenientes de algunos estudios realizados en la regién Caribe,
por lo cual no se debe aplicar el IBI_en la regién de la costa del Pacifico colombiano, hasta tanto se establezcan los
rangos de evaluacion especificos para cada zona del pafs, considerando la variabilidad inherente a estos ecosistemas
y de las condiciones ambientales a lo largo de la geografia colombiana.

Para la regién Caribe, las ponderaciones asignadas para el Area Basal (AB) y la Densidad (D), dependen de la domi-
nancia de cada especie y las caracteristicas intrinsecas a cada zona de estudio, por lo que deben ser calibradas para
cada sitio con una base de datos sélida y validacion con expertos.

Es importante aclarar que el indicador ha sido calibrado segtn los tipos fisiograficos descritos por Cintrén-Molero
and Schaeffer-Novelli (1983); por lo tanto antes de calcular el indicador para un drea de interés, es importante
identificar el tipo fisiografico al cual corresponde y atribuir los subindices de acuerdo a los rangos presentados en la
Tabla 13.

Los valores obtenidos en este reporte no deben ser comparados directamente con los reportados en Bastidas-Sala-
manca et al. (2013) y versiones anteriores a este informe, pues el indicador presentado en esta version ha incorporado
algunos cambios en su formulacién. Colombia cuenta con un Protocolo Nacional de Monitoreo para manglares
(Tavera, 2014), implementado durante el afio 2015 por las CAR. Los datos derivados de estos monitoreos, la imple-
mentacion de este protocolo por parte de otras autoridades y entidades ambientales, asi como la carga de los mismos
en el Sistema de Informacion para la Gestion de los Manglares de Colombia (SIGMA) (http://sigma.invemar.org.
co), es vital para consolidar una base de datos sélida a nivel nacional que facilite el clculo del indicador de manera
automatizada, asf como su permanente re calibracién y validacion.
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INTRODUCCION

En este capitulo se presentan indicadores de presion que dan cuenta de las causas y tensores de
cambios tanto en ecosistemas marinos y costeros como en los servicios ecosistémicos que ofertan estos
ambientes en Colombia. El alcance de estos indicadores de presion se da a partir de la evolucion y estado
de conocimiento de servicios como la provisién de alimento y el consecuente uso por pesca industrial o
artesanal, y la acuicultura marina. También se hace mencién como indicador a la valoracion econdmica de
bienes y servicios asociados a la actividad turistica en el pais. Cada uno de los indicadores en sus fichas
es definido, calculado, interpretado y discutido en sus limitaciones.

CAUSAS Y TENSORES DIRECTOS
V¥V Aprovechamiento de recursos pesqueros

Las &reas marinas y costeras alojan gran biodiversidad que se constituye en un capital natural fun-
damental, generando uno de los sistemas mas productivos que existen en el planeta (Agardy, 1994;
Eichbaum et al., 1996). Esta biodiversidad es parte importante en el origen de diversos tipos de servi-
cios ecosistémicos como son los de soporte (p.e. procesos de produccion biolégica y flujo de energia),
servicios de regulacion (p.e. absorcion de CO, y contaminantes), servicios culturales (p.e. el turismo) y
el servicios de aprovisionamiento (p.e. alimento por pesca). Sin embargo, se ha evidenciado que el uso
inadecuado de ésta biodiversidad y sus ecosistemas estdn amenazando la oferta de estos servicios,
incluido la obtencién de proteina a través del aprovechamiento por pesca. Algunas Investigaciones han
documentado en el pais la incidencia de la pesca sobre la biodiversidad (Rueda et al., 2006; Rodriguez et
al., 2012), asi como efectos en la estructura y funcionamiento del ecosistema (INVEMAR, 2004; Escobar-
Toledo et al., 2014). Precisamente, los indicadores que se abordan en esta seccion, pretenden evidenciar
la evolucion de la presion ejercida sobre los recursos pesqueros a la luz de punto de referencias limites y
recomendaciones para el control y ordenacién del recurso pesquero. Los indicadores fueron construidos
con base en informacion colectada por el INVEMAR como resultado del trabajo misional en diferentes
proyectos de investigacion y actividades de monitoreo pesquero, apoyado en las series histéricas oficiales
de los desembarcos pesqueros de la autoridad pesquera del pais.
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INDICADOR DE CAPTURA TOTAL Y CAPTURA POR ESPECIE (NACIONAL)

Definicion e importancia del indicador

Es una medida de produccién o rendimiento de los recursos pesqueros que son explotados por la pesqueria industrial
y artesanal y, que se desembarcan o llegan a puerto luego de ser capturado por algtn tipo de arte de pesca durante las
faenas en un drea determinada. Este indicador contribuye a la formulacion de medidas de manejo pesquero.

Fuente de los datos e informacion

Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura (INPA: 1990-1999), Instituto Colombiano para el Desarrollo Rural (IN-
CODER: 2000-2006), Convenio entre el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y la Corporacién Colombia
Internacional - CCI (MADR-CCI: 2007-2011) y el Servicio Estadistico Pesquero Colombiano (SEPEC; AUNAP:
2012-2015).

Periodo reportado

e 1990-2015.

Nota: El convenio MADR - CCI no reporté informacion de pesca industrial y artesanal para 2011, por tanto, no
se muestra informacion para este afio. Para el 2014 y 2015, el SEPEC publicé las estadisticas de pesca con vacios
informacién en algunos meses del afio.

Reporte o célculo del indicador
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Figura 24. Captura industrial y artesanal desembarcada para el Caribe y Pacifico colombiano. *Los datos publicados
en el SEPEC no cuentan con informacion para todo el afio.

72 [Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras * Invemar




Causas y tensores del cambio en los ecosistemas marinos y costeros y sus servicios

Reporte o calculo del indicador
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Figura 25. Captura artesanal por especie desembarcada para el Caribe (A) y Pacifico colombiano (B). *Los datos
publicados en el SEPEC no cuentan con informacién para todo el afio.
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Figura 26. Captura industrial por especie desembarcada para el Caribe (A) y Pacifico colombiano (B). * Los datos
publicados en el SEPEC no cuentan con informacién para todo el afio.

Interpretacion de los resultados

Los registros historicos de las capturas desembarcadas en las costas Caribe y Pacifico muestran a partir de 2006 un
progresivo declive en el rendimiento pesquero, a excepcion del Caribe en los tltimos dos afios donde las capturas
presentan un aumento significativo, inclusive cercano a los valores maximos reportados en esta drea y con capturas
inusualmente comparables al Pacifico (Figura 24). El indicador no incluye las capturas del Archipiélago de San An-
drés, Providencia y Santa Catalina y de la Ciénaga Grande de Santa Marta. En el Caribe se registraron 2386.7 t prove-
nientes de la pesca artesanal, dominadas por peces de las familias Carangidae (cojintas y jurel 22.3%) y Haemulidae
(bocacolord 9.1%) (Figura 25A). En el Pacifico, el desembarco artesanal fue de 5011.5 t, destacando las familias
Penaeidae (camaron titi y blanco 13.0%), Scombridae (sierra 10.3%); y Ophidiidae (merluza 6.1%) (Figura 25B).

A nivel industrial, durante 2015 el desembarco fue de 27407.5 t. Para el Caribe se registraron 11754.5 t con mayor
representacion de los peces de la familia Scombridae (atunes) (98.3%) (Figura 26A). En el Pacifico, el desembarco
fue de 15653.0 t, mayormente representado por atunes (Scombridae 92.5%), seguido por los camarones de la familia
Penaeidae (2.2%) (Figura 26B). Desde 2013 no se han registrado desembarcos de carduma (Cetengraulis mystice-
tus), dado que no se continué con el aprovechamiento de este recurso en el Pacifico.
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Limitaciones del indicador

Existe un nivel de incertidumbre en los reportes de los desembarcos de los udltimos afios, no obstante, estos datos
corresponden a la informacién oficial disponible que posee la autoridad pesquera. Esto permite construir un indicador
de la tendencia de la produccién pesquera afectada por niveles de esfuerzo de pesca y la variabilidad ambiental. A
partir de las limitaciones que presentan estds estadisticas y la ausencia de un indicador basado en la abundancia rela-
tiva (captura por unidad de esfuerzo - CPUE), también es limitado el juicio de valor que se pueda suministrar sobre
el aprovechamiento y estado a nivel poblacional.

Recomendaciones y alternativas de manejo

En general, a pesar que el indicador sigue mostrando en los desembarcos una tendencia al declive si se tiene en cuen-
ta la serie histdrica, en los tltimos dos afios fue visible el aumento en la produccion pesquera, en particular para la
costa Caribe. No obstante, esta aparente recuperacion de los recursos pesqueros debe tomarse con mucha precaucion,
si consideramos que no se cuenta con datos relacionados al esfuerzo de pesca aplicado y la influencia de factores
ambientales y condiciones del habitat en la disponibilidad y abundancia del recurso o la falta de confiabilidad en la
colecta y registro de la informacion pesquera.
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INDICADOR DE CAPTURA TOTAL Y CAPTURA POR ESPECIE PARA LA PESCA
ARTESANAL EN LA CIENAGA GRANDE DE SANTA MARTA -CGSM

Definicion e importancia del indicador
Es una medida de produccién o rendimiento de un recurso pesquero que se desembarca o llega a puerto luego de ser
capturado por algin tipo de arte de pesca durante faenas ejercidas en un drea determinada. Este indicador contribuye

a la formulacién de medidas de manejo pesquero.

Fuente de los datos e informacion

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

Periodo reportado
e 2000-2015 (dltimo periodo anual: febrero - diciembre de 2015).

Reporte o célculo del indicador
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Figura 27. Captura desembarcada total y por grupos de especies en la CGSM.
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Reporte o célculo del indicador
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Figura 28. Composicion interanual de la captura desembarcada por especies en la CGSM.

Interpretacion de los resultados

En 2015, la captura total entre febrero y diciembre se estimé en 5147.7 t, manteniéndose en niveles relativamente
constantes desde 2009, precedido de un descenso gradual, posterior al mayor valor presentado en 2006 (Figura 27).
La mayor representacion fue del grupo de los peces con 4035.4 t (78.4%), seguidos por los crustidceos con 868.8 t
(16.9%) y los moluscos con 243.6 t (4.7%) (Figura 27). En cuanto a peces, se destaca entre las especies mds captu-
radas la lisa (Mugil incilis con 40.8%), el chivo cabezon (Ariopsis sp. con 4.8%), el macabi (Elops smithi - E. saurus
con 4.8%) y la mojarra rayada (Eugerres plumieri con 4.1%), destacando la disminucién de la especie dulceacuicola
mojarra lora (Oreochromis niloticus 1.1%), dado por los incrementos en la salinidad producto de la sequia genera-
lizada en el pais por el fendmeno climdtico denominado “El Nifio” (Figura 28). Con respecto a los crusticeos, es
evidente una disminucién importante del 27.4% en 2015 con respecto a 2014, dado principalmente por el descenso
en el desembarco de las jaibas (Callinectes bocourti 'y C. sapidus), el principal recurso de este grupo, el cual bajé en
este afio en un 21.9% y atin mds evidente en el caso de C. bocourti (31%). Los moluscos representados por la almeja
(Polymesoda solida), aumentaron su produccién en un 18.6%.

Limitaciones del indicador

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

Recomendaciones y alternativas de manejo

Su relacién con datos de esfuerzo, permite calcular la abundancia relativa, la cual puede ser usada como indicador
de estado, y para determinar la incidencia de pesca sobre el recurso, ademds de direccionar medidas de manejo a un
arte de pesca determinado y sus capturas por tallas. Esta informacion es base para la estimacién de cuotas de pesca
y esfuerzo éptimo.
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INDICADOR DE ABUNDANCIA RELATIVA DE LA PESCA ARTESANAL
EN LA CIENAGA GRANDE DE SANTA MARTA -CGSM

Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacion
Base de datos del Sistema de Informacién Pesquera del INVEMAR - SIPEIN.

Periodo reportado

e 2000-2015 (dltimo periodo anual: febrero - diciembre de 2015).

Reporte o calculo del indicador
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Figura 29. Abundancia relativa de peces (A) e invertebrados (B) por arte de pesca en la CGSM.

Interpretacion de los resultados

La abundancia relativa reflejada por tres artes de pesca usados principalmente para la captura de peces, tiende a
mostrar un patrén durante el periodo analizado. En el caso de la atarraya y el trasmallo se observa la tendencia a la
disminucién, mientras que el boliche muestra un comportamiento irregular en la serie de tiempo analizada (Figura
29A); no obstante, es evidente la alta efectividad del boliche debido a su mayor poder de pesca. Para 2015, el boliche
presento un incremento notorio en la abundancia de peces, muy cercano a los valores obtenidos en 2006 y 2012, pero
inferior a 2011 que se alcanzé el maximo desembarco con este arte. Para el trasmallo y la atarraya, los valores de la
abundancia relativa presentaron valores similares al afio anterior. En general, la abundancia de peces en la CGSM
tiene una ligera tendencia al descenso. Las nasas, utilizadas para la extraccion de jaibas, indican que la abundancia
del recurso, aunque similar a 2014, mantiene la tendencia a un descenso significativo desde 2012, con valores cerca-
nos a los mds bajos en la serie evaluada (2002 y 2010). En el caso del buceo, dedicado a la extraccion de almejas, la
abundancia present6 una ligera recuperacion con respecto a 2014, sin embargo, atin se mantiene entre los niveles de
menor abundancia en la serie histérica (Figura 29B).
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linvamadg
Limitaciones del indicador

El indicador ha sido estimado con buen grado de certidumbre. Teniendo en cuenta el cardcter multiespecifico de la
pesqueria, deben tomarse con precaucién los datos de este indicador con diferentes artes de pesca.

Recomendaciones y alternativas de manejo

A partir de las capturas y su relacién con el esfuerzo pesquero es posible determinar el rendimiento maximo sosteni-
ble (RMS) como una alternativa de punto de referencia limite para apoyar las medidas de manejo que se establezcan
y los esfuerzos optimos que contribuyan al mantenimiento de la biomasa aprovechable. Tales puntos de referencia
se obtienen producto de la modelacion bajo un enfoque precautorio. En el caso del buceo, no se pudo establecer un
punto de referencia ni esfuerzo 6ptimo, debido a que el recurso almeja es aprovechado en dreas protegidas, en donde
Parques Nacionales Naturales ejerce el control respectivo.

78 [Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras * Invemar




Causas y tensores del cambio en los ecosistemas marinos y costeros y sus servicios

INDICADOR DE TALLA MEDIA DE CAPTURA PARA LA PESCA ARTESANAL
EN LA CIENAGA GRANDE DE SANTA MARTA -CGSM-

Definicion e importancia del indicador

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

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

Periodo reportado

* 2000-2015 (dltimo periodo anual: febrero - diciembre de 2015).

Reporte o calculo del indicador

Lisa (Mugil incilis) A Jaiba Azul (Callinectes sapidus) B Jaiba Roja (Callinectes bocourty G

Longitud total (cm)
a3 R R R
——i
®» © 3 =2 8
2005 8 |—e—-—|
o © 3 =
4 —————
5 ————

Mojarra Rayada (Eugerres plumieri) D Mojarra Lora (Oreochromis niloticus) E Almeja (Polymesoda solida) F
30 36 6
27 32
- TT1T1TT e
524HTTTTTH;.;:“1 2
gﬂliii:i:Hllll 2 4
= 10 [
2 18 20
S g WL NN NN L RIS | WIS L RIR ]
15 16
o 7 MM=20em 0 TMM =213 cm , o TMM=3om
BEEBBgEgREesYRsR Sk EEEEEEEEEE T 8588388588282z
SSSSSSSSSSRRRRRR Mos SERERESSSSSRRRRRR Mes SRESRSRSSRSRRRERRR

Figura 30. Variacion interanual de la talla media de captura (TMC) para las principales especies en la CGSM y su
ubicacion con respecto a la talla media de madurez sexual (TMM). En el caso de la Jaibas (B y C) la medida es el
ancho del caparazon.

Interpretacion de los resultados

El anilisis evidenci6 una fuerte presion sobre la lisa que se encuentra fuertemente aprovechada por debajo de la
TMM, y solamente en 2004 y 2011 la TMC estuvo por encima de este punto de referencia (Figura 30A). Las jaibas
se encuentran en la misma situacién de la especie anterior, teniendo en cuenta que la mayoria de los afios la TMC
para ambas especies se registrd por debajo de la TMM con una tendencia a ser cada vez menor (Figura 30B-C). Por
el contrario, especies como la mojarra rayada, mojarra lora y la almeja, generalmente han sido extraidas por encima
de su TMM, representando un riesgo bajo de sobrepesca para su crecimiento (Figura 30D-F).
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Limitaciones del indicador

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

Recomendaciones y alternativas de manejo

Se recomienda tener en cuenta el planteamiento del criterio del punto de referencia limite (PRL) expresado en la
TMM como talla minima de captura, para las especies: lisa (M. incilis) = 24 cm LT; mojarra rayada (E. plumieri)
=20 cm LT; mojarra lora (O. niloticus) = 21 cm LT y almeja (P. solida) = 3 cm. Para las jaibas (C. bocourti 'y C.
sapidus), se recomienda una TMC de 9.0 cm de ancho estdndar del caparazon, de acuerdo a la reglamentacion oficial
(Resolucién No. 623 de 2004, INCODER).
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INDICADOR DE PROPORCION DE PESCA INCIDENTAL Y DESCARTES PARA LA
PESCA ARTESANAL EN LA CIENAGA GRANDE DE SANTA MARTA -CGSM

Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacion
Base de datos del Sistema de Informacién Pesquera del INVEMAR - SIPEIN.
Periodo reportado
- 2015 (febrero - diciembre de 2015).

Reporte o calculo del indicador

©Objetivo ®Incidental Descarte
45 18 51 1 2 Riqueza
1350 t 1222t 729t 244t 574t Captura
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Arte de pesca

Figura 31. Composicién porcentual de las capturas por arte de pesca para 2015, discriminando las capturas objetivo,
incidental y descartes en la CGSM.

Interpretacion de los resultados

La pesca artesanal de la CGSM es un ejemplo de una pesqueria multiespecifica, donde realmente no existen descar-
tes, pues todo es aprovechado por el pescador (p.e. especies pequefias para alimento en zoocriaderos e incluso para
alimento humano). Lo anterior es indicador de un fuerte impacto sobre la biodiversidad de dicho ecosistema aunque
dicha biodiversidad contribuya a proporcionar alimento e ingresos a los pescadores. El tnico arte totalmente selecti-
vo es el buceo para almejas; mientras que el boliche, atarraya y red fija (trasmallo), son los artes menos selectivos: la
atarraya capturé 45 especies, siendo objetivos principales la lisa (M. incilis) y el mapalé (Cathorops mapale); en el
boliche la captura objetivo fue lisa (M. incilis) y mojarra rayada (E. plumieri) con 16 especies mds capturadas; mien-
tras el trasmallo fue el de mayor niimero, 51 especies capturadas teniendo como principal objetivo: lisa (M. incilis),
macabi (Elops smithi - E. saurus) y mojarra lora (O. niloticus) (Figura 31). En cuanto a nasas la captura objetivo lo
conforman las jaibas azul (C. sapidus) y roja (C. bocourti).
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Limitaciones del indicador

El indicador es fuertemente dependiente de la informacion suministrada por el pescador; no obstante si el muestreo
es representativo en puerto, el indicador es muy util.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Se sugiere mejorar la selectividad de los artes de pesca trasmallo, atarraya y boliche a fin de incentivar el escape
de especies pequeiias (p.e. juveniles). Esto plantea un buen proceso de concertacion entre entidades pertinentes y
pescadores, asi como la sensibilizacion a los mismos, para llegar a acuerdos en compromisos y esfuerzos de control
y vigilancia.
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INDICADOR DE FRACCION DESOVANTE/JUVENIL DE LAS CAPTURAS PARA LA
PESCA ARTESANAL EN LA CIENAGA GRANDE DE SANTA MARTA -CGSM

Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacion
Base de datos del Sistema de Informacién Pesquera del INVEMAR - SIPEIN.
Periodo reportado

2015 (febrero - diciembre de 2015).

Reporte o célculo del indicador
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Figura 32. Fraccion desovante (color claro) y juvenil (color oscuro) de las principales espécies del recurso pesquero
en la CGSM durante 2015.
Interpretacion de los resultados
La fraccién aprovechada por debajo del punto de referencia limite, TMM, para lisa (57%), jaiba azul (63%) y jaiba
roja (82%) es alta, lo que indica que buena parte de los desembarcos se componen de juveniles, lo que podria reducir
la capacidad reproductiva de las poblaciones pesqueras (Figura 32A-C). Especies como la mojarra rayada y mojarra
lora, no muestran ser afectadas por las tallas capturadas, ya que su aprovechamiento estd basada en tamafios grandes,
aumentando la probabilidad de reproduccién de los individuos de la poblacion (Figura 32D-E).
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Limitaciones del indicador

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

Recomendaciones y alternativas de manejo

Se recomienda fijar las tallas minimas de captura igual o mayor a la TMM, lo anterior controlando la selectividad de
los artes de pesca (p.e. regulaciones de tamafios de malla, tamafios de anzuelos).
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INDICADOR DE RENTA ECONOMICA DE LA PESCA ARTESANAL
EN LA CIENAGA GRANDE DE SANTA MARTA -CGSM

Definicion e importancia del indicador

Son las ganancias generadas por unidad de pesca una vez del ingreso bruto producto de la pesca se han descontado los
costos de operacion o variables. Contribuye a determinar el desempefio econémico de una pesqueria, que combinado
con otras variables de desempefio de la pesca, permite analizar su incidencia para efectos de planificacion e imple-
mentacién de proyectos de fomento, desarrollo tecnolégico, control, ordenamiento y en general de administracién de
la pesqueria. Este indicador, se puede determinar por unidad de pesca y/o pescador, como se presenta en esta oportu-
nidad, de esta manera se puede comparar con un punto de referencia como el salario minimo mensual legal vigente
(SMMLV). El uso de variables econdmicas en pesca junto con aquellas ecoldgicas y bioldgicas, es muy importante
para alcanzar el aprovechamiento racional de los recursos bajo varias perspectivas.

Fuente de los datos e informacién
Base de datos del Sistema de Informacién Pesquera del INVEMAR - SIPEIN.

Periodo reportado

- 2000-2015 (dltimo periodo anual: febrero - diciembre de 2015).

Reporte o célculo del indicador
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Figura 33. Variaci6n interanual 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 del SMMLYV para cada afio (en el 2015:
SMMLYV = § 644350).

Interpretacion de los resultados

En 2015, la renta de los pescadores que utilizaron boliche superd el umbral de referencia. No obstante, continda la
tendencia en el descenso de la renta a partir de 2012. Las ganancias de los pescadores de trasmallo, continuaron su
declive gradual, mientras que la renta con atarraya tiende a ser estable alrededor del SMMLV. Igualmente se observa
un aumento en la renta, por encima del umbral, de la actividad de buceo de almeja. Por el contrario, las nasas usadas
para las jaibas, no alcanzaron el umbral fijado, evidente en la mayoria de los afios monitoreados, a excepcion de 2006,
2007 y 2008 (Figura 33).

Limitaciones del indicador

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

Recomendaciones y alternativas de manejo

Se sugiere analizar la incidencia de este indicador para efectos de planificacién e implementacion de proyectos de
fomento, desarrollo tecnoldgico, control, ordenamiento y en general de administracion de la pesqueria, pues las cuo-
tas de pesca bien pueden fijarse con un maximo rendimiento econdémico y no con un maximo rendimiento bioldgico.
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INDICADOR DE CAPTURA TOTAL Y CAPTURA POR ESPECIE:
PESCA NACIONAL INDUSTRIAL DE CAMARON

Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacion

Base de datos del Sistema de Informacion Pesquera del INVEMAR - SIPEIN, alimentado con apoyo de las empresas
pesqueras que desembarcan en Buenaventura, Cartagena y Told.

Periodo reportado

2008 a diciembre de 2015 para el Pacifico.
2009 a diciembre de 2015 para el Caribe.

Reporte o célculo del indicador

® Litop L. sty is (Blanco) ® Farfantepenaeus brevirostris (Pink) ® Xiphopenaeus riveti (Titf)
® Solenocera agassizi (Coliflor) ® F ] iforniensis (ClI © Trachypenaeus spp. (Tigre)
© Protrachypene precipua (Pomadilla) @ PRL = Cuota global de pesca CAS @ PRL = Cuota global de pesca CAP.
1600
CAS Pacifico CAP Pacifico
1400
*
1200 *
1000
= * * * * *
g 0 MR T
i *
g *
o
600
400
: -
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Afios/Pesqueria

Figura 34. Variacion interanual de la captura objetivo en las pesquerias de camarén del Pacifico (CAS y CAP) y su
relacién con la cuota global de pesca anual (punto de referencia limite; PRL).
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Figura 35. Variacion interanual de la captura objetivo en la pesqueria de camarén del Caribe y su relacién con la
cuota global de pesca anual (punto de referencia limite; PRL).

Interpretacion de los resultados

En 2015, la pesqueria de CAS en el Pacifico colombiano presenté un desembarco de 155.8 t de captura objetivo
(CO), valor 22.8% menor que la captura en 2014 y correspondiente al 18.7% de la cuota global de pesca (834 t)
establecida por la autoridad pesquera (Figura 34). El camarén blanco fue el principal producto de la CO (Litopenaeus
occidentalis-L. stylirostris con 57.4%), el camardn titi (Xiphopenaeus riveti) represent6 el 39.5%, seguido del pink
(Farfantepenaeus brevirostris con 2.5%) y, en menor porcentaje el chocolate (F. californiensis) y el tigre (Trachy-
penaeus spp.) con 0.3%. La captura de CAP fue de 369.7 t, muy cercana a la estimada para el afio inmediatamente
anterior (0.8% menor) y correspondio al 49.3% de la cuota global de pesca (750 t) asignada para 2015. Esta pesqueria
mantiene la tendencia de captura en camarén pink que represent6 el 98.2% de la captura total, mientras que el cama-
rén coliflor (Solenocera agassizi) solo alcanzé el 1.7% (Figura 34). Los niveles de aprovechamiento de esta pesqueria
se encuentran por debajo del nivel de sostenibilidad los que indica menor riesgo de sobreexplotacién.

La captura del CAS en el Caribe en 2015 fue de 149 4 t, similar a la obtenida en 2014 (147.7 t) y, represent6 el 21.0%
de la cuota de pesca establecida en 2015 (711 t) (Figura 35). Los desembarcos industriales de camarén se llevan a
cabo en dos puertos del Caribe: Tolui y Cartagena. La especie mas representativa fue el camarén rosado (F. notialis),
recurso que no presenta sefiales consistentes de recuperacion, luego de alcanzar un estado de agotamiento (Paramo
et al.,2006; Manjarrés et al.,2008; Paramo y Saint-Paul, 2010).

Limitaciones del indicador

La informacion de desembarcos industriales es suministrada por las empresas pesqueras, por lo cual la calidad de las
estimaciones depende de la honestidad en los reportes de la industria. A pesar que existe un compromiso del sector
pesquero ante la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca - AUNAP, para proveer la informacién requerida por el
INVEMAR, atin se presentan inconvenientes en la colecta de los datos de produccién pesquera.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Es necesario que este indicador sea analizado junto a otras variables o indicadores para fines de manejo pesquero
(cuotas globales de captura, tallas minimas y niveles de esfuerzo Gptimos). Al ser analizados, se denota que la pro-
duccién pesquera industrial ha tenido un descenso en 2015 para la pesqueria del CAS principalmente; mientras que
la pesca del CAP ha mantenido su nivel de produccion respecto al afio anterior.
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INDICADOR DE ABUNDANCIA RELATIVA DEL CAMARON: PESCA INDUSTRIAL NACIONAL

Definicion e importancia del indicador

Representa la cantidad de recurso o captura en funcion del esfuerzo invertido en la extraccion (captura por unidad de
esfuerzo; CPUE). Es especifico a un arte que posee un poder de pesca propio y se asume que es directamente propor-
cional a la biomasa disponible de un recurso en su medio natural. Permite inferir el estado del recurso y la eficiencia
de arte de pesca. En este caso se reporta el indicador para el CAS y CAP capturado con red de arrastre.

Fuente de los datos e informacion

Base de datos del Sistema de Informacion Pesquera del INVEMAR - SIPEIN, alimentado con apoyo de las empresas
pesqueras que desembarcan en Buenaventura, Cartagena y Told.

Periodo reportado

2008 a diciembre de 2015 para el Pacifico.
2010 a diciembre de 2015 para el Caribe.

Reporte o célculo del indicador
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Figura 36. Variacion interanual de la captura por unidad de esfuerzo (kg/h) estimada en las pesquerias de camarén

del Pacifico (A) y Caribe (B) colombiano.

Interpretacion de los resultados

La abundancia relativa del CAS en el Pacifico durante 2015 fue de 4.6 kg/h y presentd un leve aumento respecto al
afio anterior (4.1 kg/h), aunque la tendencia mostrada es decreciente (Figura 36A). En esta pesqueria se ejerce una
presion secuencial de pesca industrial y artesanal sobre el camardn blanco, lo que ha llevado al estado actual de so-
breexplotacién del recurso. E1 CAP del Pacifico, mostré que la abundancia relativa de este recurso sigue en descenso,
luego de haber presentado una recuperacién en los afios 2012 y 2013 (32 y 35 kg/h, respectivamente) (Figura 36A),
lo que sitta al recurso entre una etapa de aprovechamiento de moderada a plena, por lo que se requiere iniciar una
etapa de regulacién de la pesqueria.

En el Caribe, la abundancia relativa del CAS a 2015 para el puerto de Cartagena (8.1 kg/h) present6 un incremento
del 11.3% con respecto al aflo anterior, pero ubicandose entre los niveles mds bajos de abundancia en los ultimos 5
afios (entre 7.1 y 10.2 kg/h) (Figura 36B). La abundancia relativa del CAS desembarcado en el puerto del municipio
de Tolu (6.4 kg/h) presenté una tendencia similar a la del puerto de Cartagena, con un leve incremento con respecto al
afio anterior, aunque con bajo nivel de abundancia respecto a los tltimos afos (Figura 36B). Esta situacién demuestra
que el camardn rosado atin no muestra signos de recuperacion.
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Limitaciones del indicador

La calidad de la estimacion de la abundancia relativa o CPUE es altamente dependiente de la informacién que las
empresas pesqueras suministran tanto de captura como del esfuerzo de pesca, por tanto, no contar con toda la infor-
macién disponible, impide una evaluacién mds efectiva del recurso.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Las poblaciones de camarones objeto de pesca industrial en Colombia, requieren mayor control de las medidas que
permitan su recuperacion, principalmente la del CAS. Dichas medidas se han enfocado tinicamente al establecimien-
to de cuotas de pesca, tanto globales como por permisionarios, las cuales solo aplican a la flota industrial y las cuales
deberian estar acompaiiadas de un control del esfuerzo de pesca permisible. En este mismo sentido, se deberia con-
trolar la selectividad de los artes y realizar acompanamiento de las vedas espacio-temporales. Para el caso del CAS
en el Pacifico, urge control sobre el esfuerzo y selectividad de la pesca artesanal. Para el CAP, las medidas de manejo
deben dirigirse a mantener niveles de esfuerzo por debajo del rendimiento maximo sostenible.
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INDICADOR DE TALLA MEDIA DE CAPTURA (TMC): PESCA
INDUSTRIAL NACIONAL DE CAMARON

Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacion

Base de datos del Sistema de Informacion Pesquera del INVEMAR - SIPEIN, alimentado con apoyo de las empresas
pesqueras que desembarcan en Buenaventura, Cartagena y Told.

Periodo reportado

2004 a diciembre de 2015 para el Pacifico.
2010 a diciembre de 2015 para el Caribe.

Reporte o calculo del indicador
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Figura 37. Variacion interanual de la talla media de captura (TMC) de las hembras de las principales especies en las
pesquerias de camarén del Pacifico con respecto al punto de referencia limite (PRL) que es la talla media de madurez
sexual (TMM).
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Figura 38. Variacion interanual de la talla media de captura (TMC) de las hembras de camar6n rosado Farfantepe-

naeus notialis, principal especie en la pesqueria de CAS del Caribe colombiano con respecto al punto de referencia
Iimite (PRL) que es la talla media de madurez sexual (TMM).

Interpretacion de los resultados

El camarén coliflor S. agassizi mostré un riesgo moderado de sobrepesca por reclutamiento, dado que la TMC cal-
culada (10.42 cm) estd por debajo de la TMM (11.5 cm; Rueda et al., 2010) (Figura 37C). El camarén pink F. brevi-
rostris, presenta también un riesgo moderado de sobrepesca ya que la TMC calculada (12.69 cm) es muy cercana al
PRL (12.2 cm; Rueda et al., 2010) (Figura 37D). Las demds especies camarén blanco L. occidentalis y titi X. riveti
para el Pacifico y camarén rosado F. notialis para el Caribe (Figura 37A-B y Figura 38, respectivamente), presentaron
valores de TMC por encima de la TMM ((INVEMAR, 2010, 2011; Paramo et al., 2014), condicién favorable en la
explotacion del recurso, ya que garantiza la renovacion natural de la poblacién permitiendo el desove de al menos un
50% de las hembras (Garcia y Le Reste, 1986).

Limitaciones del indicador

La TMC fue calculada sélo para los organismos que hacen parte de la fraccién de pesca objetivo. Asi, si existe una
cantidad de estos organismos que hacen parte del descarte, este indicador debera recalcularse. Dado que el PRL usado
es la TMM, la calidad de esta estimacion incide directamente en la interpretacion de la TMC. Para esto es necesario
siempre contar con informacién proveniente de seguimientos a bordo de la especie, para lo cual es indispensable el
apoyo de la industria pesquera.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Se sugiere realizar evaluaciones de selectividad del arte para disminuir el riesgo de sobrepesca por crecimiento del
camaron coliflor y del camarén pink (Millar y Fryer, 1999) que puedan apoyar la regulacion de los tamarios de malla
en algunas secciones de la red de arrastre de modo que pueda beneficiarse el recurso con un probable incremento en
la TMC.
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INDICADOR DE PROPORCION DE PESCA INCIDENTAL Y DESCARTES:
PESCA INDUSTRIAL NACIONAL DE CAMARON

Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacion

Base de datos del Sistema de Informacion Pesquera del INVEMAR - SIPEIN, alimentado con apoyo de las empresas
pesqueras que desembarcan en Buenaventura, Cartagena y Told.

Periodo reportado

2005 a diciembre de 2015 para el Pacifico.
2010 a diciembre de 2015 para el Caribe.

Reporte o célculo del indicador
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Figura 39. Variacion interanual de la relacion fauna acompanante/captura objetivo (FA/CO) en las pesquerias de
camarén del Pacifico (A) y el Caribe colombiano (B).

Interpretacion de los resultados

En la pesqueria del CAS en el Pacifico colombiano la relacion FA/CO para el 2015 fue de 11.9, muy superior a la del
afio anterior (7.4) y, por encima del PRL establecido en 10, lo que muestra un mayor impacto sobre la biodiversidad
(Figura 39A). Dentro de la fauna acompanante, la captura incidental CI, que es aquella colectada por la tripulacion
para fines de comercializacion, se ha convertido en una parte importante para cubrir los costos de operacion de la
flota. Otro factor importante que hay que resalta es que las capturas de especies que no son objetivo de la pesqueria
y que en su mayoria son descartadas, es que estos organismos son juveniles que en su fase adulta son base para las
pesquerias artesanales costeras (Seijo et al., 1998), por lo que ya se cuenta con iniciativas para disminuir esta fraccién
de la captura de la pesca de arrastre. En la pesca del CAP, la relacién FA/CO fue de 0.7, cercana a la reportada para

el afio anterior (0.5) mostrando que es bajo el impacto de esta pesqueria sobre la biodiversidad asociada, en compa-
racién con la pesca de CAS (Figura 39A).
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En el Caribe, la relacion FA/CO del CAS en 2015 solo se calculé para la flota con puerto base en Told (1.9) aumen-
tando levemente con respecto a 2014 (1.3), aunque con tendencia de valores muy por debajo del punto de referencia
establecido (Figura 38B). A pesar de ser un valor bajo, esta pesqueria ha mantenido los mismos niveles de esta tasa
durante la serie evaluada, incluso inferiores a los reportados (tasa hasta de 4) para la zona del Golfo de Morrosquillo
(Herazo-C. et al., 2006), drea donde opera esta flota.

Limitaciones del indicador

Durante el afio no se pudo realizar muestreos a bordo de la flota industrial de arrastre camaronero con puerto base en
Cartagena, debido a la baja actividad de la flota y la falta de compromiso de algunos armadores para permitir el mo-
nitoreo a bordo. Este indicador depende de la representatividad del muestreo a bordo y de las dreas geograficas donde
se concentre el monitoreo, dada la variabilidad espacial de la biodiversidad marina. No existe un punto de referencia
limite de FA/CO, aunque lo deseable es reducirlo al mdximo. Se usa en este caso un valor que ha sido aproximado a
las zonas tropicales del mundo, pero que incluso puede llegar hasta un factor de 24.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Para todas las flotas de pesca industrial por arrastre en Colombia, se recomienda implementar el uso obligatorio de
dispositivos reductores de fauna acompafiante para peces y excluidor de tortugas (Rueda et al., 2006; Girén et al.,
2010; Manjarrés et al., 2008). Lo anterior como medida para reducir el impacto sobre la biodiversidad, promoviendo
una pesca limpia y responsable en las pesquerias de camarén.

Q4 [Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras * Invemar




Causas y tensores del cambio en los ecosistemas marinos y costeros y sus servicios

INDICADOR DE FRACCION DESOVANTE/JUVENIL DE LAS CAPTURAS:
PESCA INDUSTRIAL NACIONAL DE CAMARON

Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacion

Base de datos del Sistema de Informacion Pesquera del INVEMAR - SIPEIN, alimentado con apoyo de las empresas
pesqueras que desembarcan en Buenaventura, Cartagena y Told.

Periodo reportado

Reporte o calculo del indicador
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Figura 40. Estructura de tallas para las hembras de las principales especies objetivo en las pesquerias de CAS (A'y
B) y de CAP (C y D) del Pacifico colombiano durante 2015, indicando la fraccion juvenil y adulta de las capturas y
el valor de la talla media de madurez (TMM).
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Figura 41. Estructura de tallas para las hembras de la principal especie objetivo en la pesqueria de CAS del Caribe
colombiano durante 2015, indicando la fraccién juvenil y adulta de las capturas y el valor de la talla media de mad-
urez (TMM).

Interpretacion de los resultados

|

Las hembras muestreadas del CAS fueron en su mayoria maduras, con un 81.9% para el camarén blanco, 84.0%
camaron titf en el Pacifico y 95.6% para el camarén rosado en el Caribe, indicando poca presion de pesca sobre la
estructura poblacional de estos recursos (Figura 40A-B; Figura 41). Por otro lado, la proporcién de hembras maduras
de CAP fue de 58.9% para el camarén pink (Figura 40D) y 26.9% en camarén coliflor (Figura 40C). Para esta tltima
especie, la alta frecuencia de individuos capturados por debajo de la TMM, demuestran una alta presion de pesca
sobre la poblacién juvenil que implica riesgo de sobrepesca por reclutamiento.

Limitaciones del indicador

Debido a que este indicador es calculado a partir de seguimiento a bordo de la flota, es importante que las muestras
represente la distribucion de la poblacion, algo que el caso del Caribe no es asi, por la baja actividad de la flota, sobre
todo en la parte norte, donde escasamente opera una embarcacion y por cuestiones de logistica ha sido imposible
realizar el muestreo. Asi mismo, es determinante la precision de la estimacion de la TMM que se usa como PRL.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Es muy importante que ademds de lo sugerido en el indicador TMC, se considere el disefio de vedas espaciales para
el recurso CAP en el Pacifico, sin eliminar las vedas temporales en los periodos de desove y reclutamiento. Continuar
con un seguimiento investigativo del ciclo reproductivo de las especies objetivo de explotacién, permitiria tener datos
consistentes y continuos para soportar la toma de decisiones.
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INDICADOR DE RENTABILIDAD ECONOMICA: PESCA INDUSTRIAL NACIONAL DE CAMARON

Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacion

Base de datos del Sistema de Informacion Pesquera del INVEMAR - SIPEIN, alimentado con apoyo de las empresas
pesqueras que desembarcan en Buenaventura, Cartagena y Told.

Periodo reportado

2007 a 2015 para el Pacifico.

- 2009 a 2015 para el Caribe
Reporte o célculo del indicador
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Figura 42. Variacion interanual de la renta promedio por faena (+DE) en las pesquerias de CAS (A) y CAP (B) en el
Pacifico colombiano. CT = Costos totales. (- - - PRL = 15%CT).
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Figura 43. Variacion interanual de la renta promedio por faena (+DE) en las pesquerias de CAS del Caribe colombi-
ano, con puerto de desembarco Cartagena (A) y Told (B). CT = Costos totales. (- - - PRL = 15%CT).

Se estableci6 arbitrariamente como PRL que la renta correspondiera al 15% de los costos totales promedio de una
faena. Para la pesqueria del CAS en el Pacifico, la renta promedio fue de ($12.0 millones + DE 53.2 millones), mos-
trando que se super6 el PRL ($6.1 millones) presentando un escenario de ganancias de la actividad (Figura 42A).
Parte importante de los ingresos de esta pesqueria fueron aportados por la captura incidental, debido a que se estd
realizando un esfuerzo dirigido hacia la captura de especies acompafiantes para alcanzar un margen de utilidad, lo
que viene generando un impacto negativo sobre la biodiversidad marina asociada. Para la pesqueria del CAP la renta
econdmica fue de $38.9 + DE 127.2 millones, encontrdndose por encima del PRL ($11.9 millones), indicando buen
desempefio econdmico en los dltimos 4 afios (Figura 42B). Los ingresos para esta flota provienen en su mayoria de
la captura objetivo ($117.7+ DE 116.4 millones), por lo que el aumento en la renta es reflejo del incremento en la
captura del camar6n. Para la flota de CAS con puerto base en Cartagena, la renta promedio fue de $-27.8 millones +
DE 27.3 millones, estando por debajo del PRL ($12.6 millones), mostrando en general un escenario de pérdidas en
2015 (Figura 43A). Para la flota de CAS con puerto base en Told, la renta promedio fue de $-4.0 millones + DE 17.5
millones y por debajo del PRL ($5.0 millones), mostrando la obtencién de pérdidas (Figura 43B).
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Limitaciones del indicador

Al depender de que la informacion suministrada por las empresas sea suficiente y confiable respecto a sus costos y
precios, la calidad de la estimacién de la renta se verd reflejada de manera directa. La oferta y demanda del merca-
do pueden afectar la estimacion de indicadores econémicos, sin tener relacién directa con la disponibilidad de los
Iecursos.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Tanto para las pesquerias de CAS del Pacifico como para la del Caribe, se reitera la urgencia de establecer alternativas
de diversificacién pesquera como por ejemplo, la utilizacion de redes de arrastre de pesca demersal, mas selectivas
que permitan el aumento de sus ingresos a medida que se eleven las capturas de especies de peces de alto valor
comercial, pero sin comprometer la salud del ecosistema. Es necesario evaluar la sostenibilidad econdmica de la
actividad a la luz del costo ambiental que genera.

Informe del estado de los ambientes y recursos marinos y costeros en Colombia ¢ 2015 99




W Causas y tensores del cambio en los ecosistemas marinos y costeros y sus servicios
H’NEFF.’T?

V¥ Desarrollo de acuicultura marina

Colombia es un pais altamente favorecido para el desarrollo de la acuicultura marina, debido a su
riqueza en especies, su ubicacion geogréafica estratégica con gran variedad de climas permanentes, ex-
celentes recursos hidricos en costas, extensas areas de ciénagas que en conjunto ofrecen condiciones
ecologicas aptas para el fomento e instauracion de cultivos de especies de vida acuatica. No obstante, la
principal actividad de cultivo en el mar sigue siendo el camardn, mientras que demas cultivos como el de
peces (pargos, sabalo, pampano, mero guasa y mojarra rayada) siguen en un estado de experimentacion.
La cobia que parecié ser una especie promisoria por su alto valor y rendimiento, pasé de una produccion
de 112 toneladas () en el 2011 a cero en 2013, sin conocer aun los motivos que llevaron al cese de este
cultivo. De otro lado, los bivalvos (pectinidos) contintan en una fase de aumentar la produccion de obten-
cion de semilla en laboratorio, para incrementar la produccién en campo.

La Acuicultura en Colombia sigue representada por la produccion de piscicultura (tilapia, cachama y
trucha) y camarén de cultivo; la cual ha tenido un desarrollo importante durante los ltimos afios, con una
produccion estimada cercana a las 103198 t para el afio 2015. La produccion nacional de camaron se
estimé a abril de 2015 en 1046.7 t/afio, principalmente en la costa Atlantica con 720.5 t/afio.

El cultivo de camarén ha sido una de las principales actividades acuicolas de Colombia. Desde sus
inicios a finales de la década de 1980, su produccién se orientd hacia la exportacion y logré un importante
posicionamiento en mercados como el espariol, el francés y el britanico. Desafortunadamente, en los
Ultimos seis afios, el sector ha enfrentado dificultades relacionadas con la caida de los precios internacio-
nales, el incremento de la tasa de cambio del dolar, el costo alto del alimento balanceado y los atributos de
calidad e inocuidad del producto, que han hecho del mercado una actividad mas incierta.
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INDICADOR DE ESFUERZO DE LA ACUICULTURA MARINA

Definicion e importancia del indicador

Relacion en términos de drea instalada y activa para la obtencién de una determinada produccién de organismos
marinos cultivados, en este caso el camardn blanco (Litopenaeus vannameri).

Fuente de los datos e informacion

Servicio Estadistico Pesquero Colombiano - SEPEC de la AUNAP, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural -
MADR, CENIACUA y AGROCADENAS CAMARON.

Periodo reportado

e 1995-2015 (dltimo periodo anual: enero - abril de 2015).

Nota: El SEPEC solo reporta informacién de la produccién (tonelada) del camarén de cultivo; mientras que para el
drea instalada y activa se mantiene la informacion oficial presentada hasta 2011.

Reporte o calculo del indicador

Tabla 14. Area instalada, 4rea activa y produccién para el cultivo de camarén P. vannamei por departamento.

COSTA CARIBE PACIFICA
Departamento Atlantico Bolivar Cordoba La Guajira Sucre Narifio
Area instalada (ha)
2009 168.0 1682.0 432.0 100.0 793.0 % 3175.0
2010 163.0 1532.0 405.0 100.0 793.0 & 2993.0
2011 163.0 1532.0 405.0 100.0 793.0 1545.0 4538.0
TOTAL 494.0 4746.0 1242.0 300.0 2379.0 1545.0 10706.0
Area activa (ha)
2009 127.0 1264.0 450 11.0 793.0 i 2240.0
2010 126.0 1052.0 0.0 0.7 793.0 & 1971.7
2011 126.0 1052.0 0.0 05 793.0 271.0 22425
2014 s % s e S % 420.0
TOTAL 379.0 3368.0 45.0 122 2379.0 271.0 6874.2
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COSTA CARIBE PACIFICA

Departamento Atlantico Bolivar Cordoba La Guajira Sucre Narifio

2009 114.0 4843.0 302.0 274.0 11591.0 260.0 17384.0
2010 30.0 5500.0 63.0 87.0 6655.0 241.0 12576.0
2011 41.0 2522.0 0.0 0.0 5564.0 346.0 8473.0
2012 0.0 3195.8 0.0 i i 369.5 3565.3
2013 790 2002 .4 00 i 460.0 420.6 2962.0
2014 68.0 22454 0.0 o o 354.0 26674
2015 412 720.5 00 o o 285.0 1046.7
TOTAL 373.2 21029.2 365.0 361.0 24270.0 2276.1 48674.5

* No se tiene registro; ha: hectdrea; t: tonelada.

Interpretacion de los resultados

Entre 2009 y abril del 2015, la produccién de camardn de cultivo ha disminuido de 17384 a 1046 t que corresponde
a una tasa de reduccién de un 94%. Las principales razones que siguen incidiendo en este comportamiento se rela-
cionan a los costos elevados de produccion, la caida de los precios internacionales y exceso de oferta debido a que
los productores asidticos a partir del afio 2000 incursionaron en el cultivo de la especie L. vannamei. También la
revaluacién del délar frente al peso colombiano, y el aumento del costo del alimento balanceado han contribuido a
esta caida del sector camaronicultor (Tabla 14).

Limitaciones del indicador

La incertidumbre implicita en los datos obtenidos de la fuente.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Ajustes para reducir los costos de produccién, que las empresas adopten directrices corporativas y sistemas de prueba
y control para garantizar altos estdndares de responsabilidad social en todas las etapas de la cadena de valor. Imple-
mentacién de medidas de uso sostenible de recursos para disminuir el uso de energia, agua y otros materiales para
producir camarén, por ejemplo de tipo orgdnico.
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INDICADOR ANUAL DE LA ACUICULTURA MARINA NACIONAL
Definicion e importancia del indicador

Produccién anual (toneladas) para las dos costas (Atldntica y Pacifica) de organismos marinos cultivados confinados
en sistemas de cultivo.

Fuente de los datos e informaciéon

Servicio Estadistico Pesquero Colombiano -SEPEC de la AUNAP, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural -
MADR, CENIACUA y AGROCADENAS CAMARON.

Periodo reportado

e Camar6n de cultivo: 1995-2015 (dltimo periodo anual hasta abril de 2015).

Reporte o célculo del indicador
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Figura 44. Produccion anual de cultivo del camarén L. vannamei en Colombia. *En 2015 solo se reportan datos entre
los meses enero y abril.

Interpretacion de los resultados

Entre 2007 (afio de mayor produccion) y junio de 2014, la produccién de camardn de cultivo ha disminuido de 22407
ta 1263 t que corresponde a una tasa de reduccién del 94% (Figura 44).

Limitaciones del indicador

La incertidumbre implicita en los datos obtenidos de la fuente.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Ajustes para reducir los costos de produccién. Las empresas adopten directrices corporativas y sistemas de prueba y
control para garantizar altos estdndares de responsabilidad social en todas las etapas de la cadena de valor. Implemen-
tacion de medidas de uso sostenible de recursos para disminuir el uso de energia, agua y otros insumos.
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V Fuentes terrestres de contaminacion al mar

El crecimiento de los asentamientos humanos y las actividades socioecondémicas que se desarrollan en
tierra y en el mar, producen diversos residuos contaminantes que se consideran fuentes de contaminacion
de la franja costera, debido a que pueden afectar los ecosistemas marinos y costeros, causando alteracion
y destruccién del habitat, eutrofizacion, cambios en el flujo de sedimentos y en el ciclo de vida de algunos
organismos marinos, disminucion de las poblaciones de peces y efectos en la salud humana (Escobar,
2002; Garay et al., 2004). Las principales fuentes fijas (vertidos directos a los cuerpos de agua receptoras
y el sitio de vertimiento es facilmente distinguible) de contaminacion corresponden a las plantas industria-
les, desechos municipales y sitios de extraccion, explotacion y excavacion como la mineria; mientras que
las fuentes difusas (sus descargas, no tienen un punto directo de entrada a los cuerpos de agua recepto-
ras) mas evidentes corresponden a la actividad forestal intensiva y la agricultura, por el uso de plaguicidas
€ insumos agricolas, asi como el aporte de restos de vegetales y animales.

En los departamentos costeros de Colombia se desarrollan multiples actividades, que se han identificado
por la Red de Vigilancia para la Conservacion y Proteccién de las Aguas Marinas y Costeras de Colombia
— REDCAM como fuentes puntuales o difusas de contaminacién (Tabla 15), en las que se destacan los
vertimientos de aguas residuales domésticas, residuos sélidos, actividad portuaria, mineria y la industria.

Tabla 15. Inventario Nacional de Fuentes Terrestres y Marinas de Contaminacion, y contaminantes que
afectan la calidad del agua en Colombia. Fuentes de informacion: CAR costeras, INVEMAR y Superser-
vicios, 2014a

Departamento Fuentes, actividades humanas y tributarios Residuos y contaminantes

Dos municipios costeros (San Andrés y Providencia).

Aguas residuales domésticas, emisario submarino en San
Andrés, pozos sépticos, residuos sdlidos, rellenos sanitarios,
actividad hotelera y turistica intensiva, escorrentias,
transporte y trafico maritimo, puertos y muelles, manejo de
hidrocarburos, estaciones de servicio, actividad pecuaria

de pequefia escala, pequefios arroyos en las microcuencas
de McBean, Baley y Fresh water, los cuales aumentan sus
caudales durante la temporada de lluvias.

Aguas residuales domésticas,
materia organica, nutrientes,
grasas y aceites, hidrocarburos,
residuos sélidos, detergentes,
solidos disueltos y suspendidos,
lixiviados, y microorganismos.

Archipiélago
de San Andrés,
Providencia y
Santa Catalina

Cuatro municipios costeros (Riohacha, Dibulla, Manaure Aguas residuales domésticas,
y Uribia). Aguas residuales domésticas, residuos solidos, materia organica, nutrientes,
botadero a cielo abierto, rellenos sanitarios, mineria grasas y aceites, hidrocarburos,
intensiva, explotacion y transporte de carbén, puerto residuos soélidos, residuos de

La Guajira ; " . y L
J carbonero (Puerto Bolivar), transporte maritimo, estaciones  carbon, agroquimicos, aguas

de servicio, agricultura, termoeléctrica, matadero de vacunos, térmicas, aguas de sentinas,
descarga de ocho principales rios (Rancheria, Camarones,  solidos disueltos y suspendidos,
Tapia, Jerez , Cafia, Ancho, Negro y Palomino). Yy microorganismos.
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Departamento Fuentes, actividades humanas y tributarios Residuos y contaminantes

Magdalena

Atlantico

Bolivar

Sucre

Cordoba

Cuatro municipios costeros (Santa Marta, Ciénaga,
Sitionuevo, Pueblo Viejo). Aguas residuales domésticas,
emisario submarino, residuos sdlidos, rellenos sanitarios,
botadero a cielo abierto, actividad maritima y portuaria,
transporte terrestre de carbon, cargue y transporte maritimo
de carbdn en el corredor Ciénaga - Santa Marta, transporte
y manejo de hidrocarburos, agricultura (banano, palma de
aceite, entre otros), actividad turistica y hotelera, nueve

rios principales (Don Diego, Buritaca, Guachaca, Piedras,
Mendihuaca, Manzanares, Gaira, Toribio y Cérdoba).

Cinco municipios costeros (Barranquilla, Puerto Colombia,
Juan de Acosta, Soledad y Tubard). Aguas residuales,
residuos sélidos, rellenos sanitarios, puertos fluviales

y maritimos multipropésito y de carbén, industrias
metallrgicas, quimicas, farmacéuticas, cementeras,
curtiembres, agroquimicos, procesadoras de alimentos

y bebidas y textileras; agricultura y descargas del rio
Magdalena.

Dos municipios costeros (Cartagena y Santa Catalina).
Aguas residuales domésticas, emisarios de emergencia,
residuos sélidos, rellenos sanitarios, sector industrial de
Mamonal y zona comercial de El Bosque, actividad maritima
y portuaria, manejo de hidrocarburos, refineria y descarga
del Canal del Dique.

Tres municipios costeros (Tolu, Covefias y San Onofre).
Aguas residuales, rellenos sanitarios, actividad agropecuaria
(arroz; pastos, coco y ganaderia), madereras, industrias
pesqueras, camaroneras y zoocriaderos, actividad portuaria,
terminal maritimo de Ecopetrol, zona de cargue de cemento
y klinker, manejo y transporte de hidrocarburos, mataderos,
estaciones de servicio y aportes por corrientes naturales
(Arroyos Pechelin, Villeros, Ciénaga la Caimanera, Cafio
Guaini, Zaragocilla, Guacamaya, Alegria).

Cinco municipios costeros (Los Cordobas, Mofiitos San
Antero, San Bernardo del Viento y Puerto Escondido). Aguas
residuales, pozos sépticos, rellenos sanitarios, agricultura
(arroz) y ganaderia intensiva, turismo, residuos solidos

y aportes de seis rios (Sint, Brogueles, Cedro, Mangle,
Canaletes y Cordoba).

Aguas residuales domésticas,
materia organica, nutrientes,
residuos sélidos, residuos de
carbén, hidrocarburos, grasas

y aceites, aguas de sentinas,
agroquimicos, lixiviados, solidos
disueltos y suspendidos, y
microorganismos.

Aguas residuales domésticas

e industrial, materia organica,
nutrientes, residuos solidos e
industrial, lixiviados, residuos de
carbén, hidrocarburos, grasas y
aceites, agroquimicos, sélidos
disueltos y suspendidos, y
microorganismos.

Aguas residuales domésticas

e industrial, materia organica,
residuos sélidos, lixiviados,
hidrocarburos, aceites y grasas,
metales pesados, desechos
industriales y microorganismos.

Agua residual, materia organica,
solidos en suspension,
agroquimicos, residuos solidos,
lixiviados, microorganismos,
aguas de sentina, hidrocarburos,
aceites y residuos oleosos,
residuos de carbon, Klinker y
metales pesados.

Aguas residuales, materia
organica, nutrientes, residuos
solidos, lixiviados, agroquimicos,
solidos disueltos y suspendidos,
Yy microorganismos.
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Departamento Fuentes, actividades humanas y tributarios Residuos y contaminantes

Cuatro municipios costeros (Arboletes, San Juan de Uraba,  Aguas residuales, materia

Turbo y Necocli). Aguas residuales domésticas, residuos organica, nutrientes,

solidos, relleno sanitario, actividad portuaria en Turbo, cultivo residuos sélidos, lixiviados,
Antioquia de banano, mineria de oro y aportes por corrientes naturales agroquimicos, sélidos

(rios Arbolete, Hobo, San Juan, Damaquiel, Mulatos, Necocli, suspendidos, microorganismos,

Bobal, Caiman Nuevo y Viejo, Turbo, Guadualito, Currulao,  mercurio, grasas y aceites e

Leon, Zuriqui y Atrato). hidrocarburos.

Siete municipios costeros (Acandi y Ungia, en el Caribe; Aguas residuales domésticas,

Juradé, Bahia Solano, Nuqui, Bajo Baudé y San Juan en materia organica,

el Pacifico). Aguas residuales, residuos solidos, botaderos  nutrientes, residuos sélidos,
Choco a cielo abierto, transporte de pequefias embarcaciones microorganismos, hidrocarburos,

a motor, estaciones de servicio, mineria de oro, industria alquitranes para la inmunizacién

maderera y aportes de 28 rios entre los que se destaca de la madera, mercurio y

Acandi, Jella, Valle, Nuqui y San Juan. agroquimicos.

Aguas residuales, materia
organica, nutrientes,
microorganismos, residuos
sdlidos, desechos del
procesamiento de productos
pesqueros, agroquimicos,
hidrocarburos, metales pesados,
residuos oleosos, aguas de

Un municipio costero (Buenaventura). Aguas residuales,
residuos sélidos, actividad maritima y portuaria intensiva,
muelle petrolero, manejo y transporte de hidrocarburos

y derivados del petréleo, industria maderera y pesquera,
lixiviados, turismo en La Bocana, Juanchaco y Ladrilleros,
pequefios cultivos de pancoger, chontaduro y coco (Dagua),
y aportes de los rios San Juan, Naya, Anchicaya, Potedo,

Valle del Cauca

REFEED Y IDETE, sentinas y slops.

Aguas residuales domésticas,
Tres municipios costeros (Lépez de Micay, Timbiqui y materia organica, nutrientes,
Guapi). Aguas residuales domésticas, residuos sélidos, solidos suspendidos,

Cauca rellgno sanitario, potaderos a cielo apierto, mineria de oro, rn’ic.roorg‘ar)i.smos, resiQuos
agricultura, aserrios, cocoteras, trapiches artesanales, solidos, lixiviados, aceites y
almacenamiento y expendio de combustible y aportes de los  grasas, hidrocarburos, metales,
rios Timbiqui, Bubuey, Micay, Saija, Guajui y Guapi. agroquimicos y residuos de

madera.
Siete municipios costeros (El Charco, La Tola, Mosquera,
Olaya Herrera, Santa Barbara, Francisco Pizarro y San Residuos liquidos y sélidos,
Andrés de Tumaco). Aguas residuales domésticas, residuos  materia organica, sélidos en
solidos, botaderos a cielo abierto, mineria, agricultura (palma suspension, microorganismos,

Narifio aceitera, coco), ganaderia, transformacion madera, industria  nutrientes, hidrocarburos, aguas
pesquera, mataderos, camaroneras, actividad maritima y de sentinas, agroquimicos,
portuaria, transporte de petréleo. Aportes de los rios Mira, aceites y grasas, y residuos de
Mejicano, Chagli, Rosario, Iscuandé, Patia, Sanquianga, madera.

Tapaje, Mataje y La Tola).
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V Residuos de la poblacién costera

La poblacion costera es una fuente importante de contaminantes, debido a su crecimiento acelerado y
aumento en la produccion de residuos liquidos y solidos que provienen de las actividades domésticas,
comerciales e industriales que desarrollan (Garay et al., 2004; Vivas-Aguas et al., 2015). Los residuos
generados por la poblacion pueden deteriorar la calidad del agua y afectar los ecosistemas acuaticos ma-
rinos y costeros en diferentes escalas, dependiendo de los sistemas de saneamiento ambiental utilizados
y la disposicion final de los residuos.

Los municipios se clasifican en cuatro niveles de complejidad en el sistema de saneamiento basico y agua
potable, dependiendo del numero de habitantes en la zona urbana y su capacidad econdmica (Tabla 16),
conforme a lo establecido en el reglamento técnico de agua potable y saneamiento basico de Colombia
(Mindesarrollo, 2000a). Del nivel de complejidad depende el valor de la dotacién neta, la cual corresponde
a la cantidad minima de agua requerida para satisfacer las necesidades basicas de un habitante (MinDe-
sarrollo, 2000b); cuando el nivel de complejidad es alto, mayor es la dotacién neta, y con la dotacion neta
a su vez se calcula de manera indirecta la produccion de aguas residuales domésticas de la poblacién
(UNEP-RCUICEP, 2010a).

Tabla 16. Asignacion del nivel de complejidad de un municipio de acuerdo al nimero de habitantes y ca-
pacidad econdmica para los sistemas de saneamiento basico y agua potable. Tomado de (Mindesarrollo,
2000a).

Nivel de complejidad | Poblacion en la zona urbana (habitantes) Capacldaduzcl:lc;rrlizr:lca DIES

Bajo <2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio-alto 12501 a 60000 Media
Alto > 60000 Alta

En Colombia la poblacién costera al afio 2015 se estimo en 5608186 habitantes, distribuidos en los 47
municipios costeros del Caribe y del Pacifico (DANE, 2015). En el Caribe la poblacion costera alcanzo
los 4756528 habitantes, asentados en 31 municipios con niveles de complejidad medio, medio-alto y
alto, representando el 85% del total nacional (Figura 45). Los municipios con mayor poblacion y nivel de
complejidad corresponden en su mayoria a las principales ciudades capitales como Barranquilla (1218475
hab.), Cartagena (1001755 hab.), Santa Marta (483865 hab.) y Riohacha (259492 hab.), y municipios
con alto desarrollo industrial como Soledad (615492 hab.) en el Atlantico, que es la segunda ciudad mas
poblada después de Barranquilla.
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Figura 45. Poblacién costera tributaria y niveles de complejidad de los municipios costeros del Caribe
colombiano.

En el litoral Pacifico, el tamafio de la poblacion costera es de 851658 habitantes que representan el 15%
del total nacional, y se encuentran distribuidos en 16 municipios costeros con niveles de complejidad
medio, medio-alto y alto (Figura 46). La mayoria de estos municipios presentaron niveles de complejidad
medio y medio-alto con poblaciones que oscilan entre 3319 y 36856 habitantes, a excepcién de los muni-
cipios de Buenaventura en el departamento del Valle del Cauca (399764 hab.) y San Andrés de Tumaco
en Narifio (199659 hab.) que presentaron niveles de complejidad alto y en donde se desarrollan las activi-
dades comerciales, agricolas y portuarias mas importantes del Pacifico colombiano.

108 [Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras * Invemar
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Figura 46. Poblacion tributaria costera y nivel de complejidad de los municipios costeros del Pacifico
colombiano.
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Saneamiento basico

Los residuos municipales solidos y liquidos pueden ocasionar impactos negativos sobre el recurso hidrico
si no son tratados adecuadamente antes de su disposicion final, por lo cual es necesario que esta proble-
matica sea abordada con acciones técnicas. En la mayoria de los municipios costeros del Caribe y Pacifico
colombianos, la cobertura de los servicios de aseo, alcantarillado, los sistemas de tratamiento existentes y
el tipo de disposicion final utilizados, mostraron un alto déficit y en algunos municipios es inexistente (Tabla
17). Entre los mecanismos de disposicion final de residuos sdlidos se utilizan los rellenos sanitarios, celdas
de contingencia, celdas transitorias, botaderos a cielo abierto y cuerpos de agua naturales.

Segun Superservicios, (2014a) la produccién de residuos solidos en los municipios costeros (Tabla 17) al-
canz6 las 3676 toneladas por dias (t/dia), de las cuales el 92% se produjo en la region Caribe y el 8% en el
Pacifico (Superservicios, 2014a). Los municipios de Barranquilla (1288.97 t/dia), Cartagena (911.32 t/dia),
Santa Marta (454.74 t/dia) y Soledad (266.16 t/dia) fueron los mayores generadores de residuos solidos
en el Caribe, como consecuencia del nimero de habitantes. Estos municipios utilizan rellenos sanitarios
para la disposicion final. En el Pacifico los mayores generadores fueron los municipios de Buenaventura
(191.88 t/dia) y Tumaco (69.39 t/dia) cuya disposicion final transcurre en celdas transitorias. Cabe resaltar
la situacién de muchos municipios costeros del Pacifico y Caribe, donde no existe servicio de recoleccion
por lo tanto, se utiliza la quema, botaderos improvisados y los cuerpos de agua para la disposicion final de
estos residuos solidos (Superservicios, 2014a), afectando de manera directa la salud de los pobladores y
la calidad ambiental del suelo, el agua y sus ecosistemas asociados.

El servicio de alcantarillado en las zonas costeras de Colombia generalmente tiene baja cobertura y sélo
el 43% de los municipios cuentan con algun sistema de tratamiento de aguas residuales (Tabla 17), de los
cuales el 36% tienen lagunas de oxidacion (16) y reactor UASB (1) que ofrecen un tratamiento secundario
basados en procesos bioldgicos aerobios para degradar desechos organicos (Superservicios, 2014b).
Los emisarios submarinos de Santa Marta, Cartagena y San Andrés son considerados equivocadamente
como un tratamiento secundario ya que estos sélo ofrecen un tratamiento preliminar basado en procesos
fisicos y/o mecanicos, como rejillas, desarenadores y trampas de grasa, en donde se retiene la carga con-
taminante en condicién sdlida, por tanto estos emisarios acttian como tuberias instaladas sobre el lecho
marino para transportar las aguas residuales domésticas hasta una profundidad y distancia de la costa
predefinida (Mindesarrollo, 2000), sin tener en cuenta que previo al vertimiento, de los emisarios subma-
rinos debe operar una planta de tratamiento de aguas residuales que garantice una eficiente remocion de
la DBO, como minimo del 60%. El resto de municipios vierte sus residuos directamente a los cuerpos de
agua sin ningun tipo de tratamiento. Cabe resaltar que los altos costos de inversidn, operacion y mante-
nimiento de los STAR, representa un serio obstaculo para su implementacion a pesar de los avances en
los Planes Departamentales de Agua y Saneamiento Basico (PDAS) que se vienen adelantando y que
buscan en el corto, mediano y largo plazo la armonizacion integral de los recursos y la implementacion de
esquemas regionales de prestacion de los servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y
saneamiento basico® (SSPD, 2009;UNEP-RCU/CEP, 2010a).

3 http://www.minvivienda.gov.co/viceministerios/viceministerio-de-agua/programas/planes-departamentales-de-agua
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Tabla 17. Resumen del saneamiento basico en términos de produccidn y disposicion final de residuos soli-
dos y cobertura y tipos de sistemas de tratamiento de aguas residuales (STAR) en los municipios costeros
del Caribe y Pacifico colombianos. Fuente: CRA y OMAU, 2006; Consejo municipal de Los Cordobas,
2008; Consejo municipal de Puerto Escondido, 2008; Vivas-Aguas et al., 2010; INVEMAR y MADS, 2011;
Consejo municipal de Canaletes, 2012; Consejo municipal de San Antero, 2012; SUI, 2012; CORPOGUA-
JIRA, 2012; CORPOURABA, 2012; CORPAMAG, 2012; CARSUCRE, 2012; CVS, 2012; Supersevicios,
2014a, Superservicios 2014b.

Residuos solidos Alcantarillado

Municioi Cobertura
LIEDO Aseo (%) | Produccion | Disposicion | Cobertura sTAR | Caudal tratado
(t/dia) final V) 2013 (L/s)

Relleno Emisario

San Andrés - 46.84 Y 46.5 : 140
sanitario submarino
Providencia - 1.1 Rel] enp 5.2 PTA,R ’ .Poza 0
sanitario séptica
Riohacha 60.4 14p4g ~ Celdade 817 -
contingencia
Dibulla : 1001 ~ Dotaderoa 444 LT 2%
cielo abierto oxidacion
Manaure - 3 Rel] enp 90 ngup?
sanitario oxidacion
Uribia 76 053 el 50.2 LEQTE 10
transitoria oxidacion
Santa Marta 99 454.74 REIETD 74 EIEETD 900
sanitario submarino
Ciénaga 9 6381 Alal 53 e 20775
sanitario oxidacion
Puebloviejo 40 qap | PEEERE 06  Pozaséptica
cielo abierto
Sitionuevo 0 14.1 Botadero a 0.5 Poza séptica
cielo abierto
Barranquilla 100 128897  Relleno % g 77556
sanitario oxidacion
Juan de Acosta 95 6.5 Reler 0.4 No tiene
sanitario
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Residuos solidos Alcantarillado
Municioi Cobertura
CIEDID Aseo (%) | Produccion | Disposicion | Cobertura gTAR | Caudal tratado
(t/dia) final (%) 2013 (L/s)

Puerto Colombia % auqgyr  Releno L) 36.45
sanitario oxidacion

Soledad 100 26616  relleno 845 No tiene
sanitario

Tubara % 8.24 RELTE 18 No tiene
sanitario

Cartagena 100 o132  Releno g | s 2199
sanitario Submarino

Santa Catalina 0 008 Sl 45 No tiene
sanitario

Coverias % 054 REIETD 55 L
sanitario oxidacion

San Onofre 89 8.81 REIED 13 LG 18.75
sanitario oxidacion

Santiago de Told 89 ey | R 75 L
sanitario oxidacion

Los Cérdobas 007 Relen 45 gl
sanitario oxidacion

Mofitos 9 3.26 Relleno 03 No tiene
sanitario

Puerto Escondido 15 227 Sl 0.2 No tiene
sanitario

San Antero 73 1245  Relleno 313 LEGITE] 175
sanitario oxidacion

San Berardo del Viento 90 443 R 20 LEgITE
sanitario oxidacion

Arboletes 45 10,51 REllerD 3338 LG 75
sanitario oxidacion

Necocli 80 561 Bl 189 LEIE] 237
sanitario oxidacion

, Relleno Reactor
San Juan de Uraba 95 6.28 sanitario 241 UASB 0
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Residuos solidos Alcantarillado
Municioi Cobertura
CIEDID Aseo (%) | Produccion | Disposicion | Cobertura gTAR | Caudal tratado
(t/dia) final (%) 2013 (L/s)
Turbo 50 4984  elleno 309 L)
sanitario oxidacion
Acandi 65 147  DBotaderoa oy, i
cielo abierto
, Botadero a
Unguia 60 0.08 cielo abierto 21.7 -
Bahia Solano 50 31  Dotaderoa -, i
cielo abierto
Bajo Baudd % ags | EREERE | aag .
cielo abierto
Relleno
San Juan 100 273 - 16.7
sanitario
Jurado 100 gep | BEERE 0
cielo abierto
. Botadero a
Nuqui 95 1.82 cielo abierto 45
Buenaventura - 191.88 Ce[da ' 59.9
transitoria
Guapi 80 142 A& EID 16.1
sanitario
i Botadero a
K322 i &9 cielo abierto et i
L Botadero a
Timbiqui - 0.07 cielo abierto 15.7
El Charco - A | EERE 12 No tiene
cielo abierto
La Tola 0 o 0.4 No tiene
agua
Mosquera 0 2.65 CuaEEs et 1.1 No tiene
agua
Olaya Herrera 0 473 CuaipEs et 51 No tiene
agua
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Residuos solidos Alcantarillado

Municioi Cobertura
CIEDID Aseo (%) | Produccion | Disposicion | Cobertura gTAR | Caudal tratado
(t/dia) final (%) 2013 (L/s)

Francisco Pizarro 0 R No tiene
agua
Santa Barbara 0 1.92 e 0.4 No tiene
agua
Tumaco - 69.39 Ce!da' 5.7 No tiene
transitoria

Produccion de aguas residuales domésticas

Las aguas residuales son cualquier tipo de agua cuya calidad se ve afectada negativamente por influencia
antropogénica, sus caracteristicas dependen del origen (doméstico, industrial, pecuario, agricola, recreati-
v0), generalmente se clasifican en domésticas, industriales y urbanas. En este apartado solo analizaremos
las aguas residuales domésticas (ARD), las cuales son producidas por actividades humanas relacionadas
con el consumo de agua potable, aseo personal, cocina, lavatorios, servicios sanitarios y similares (MADS,
2015). Las caracteristicas de un ARD son muy uniformes y varian un poco con respecto al nivel socioeco-
ndmico y cultural de las poblaciones, pero usualmente contiene altas concentraciones de sélidos disueltos
y en suspension, surfactantes, residuos oleosos, materia organica y microorganismos de origen fecal que
al ser vertidos en cuerpos de agua naturales incrementan la demanda bioquimica de oxigeno (DBO,) y
deterioran la calidad del agua receptora (CEPIS, 1981).

Para la determinacion de la produccion de las ARD de la poblacion costera de Colombia en el afio 2015 se
utilizo la metodologia (UNEP-RCU/CEP, 2010a), la cual corresponde a un método indirecto que tiene en
cuenta el tamafio de la poblacién, la dotacion neta de agua, la cobertura del servicio de alcantarillado y un
coeficiente de retorno que en Colombia oscila entre 0.8 y 0.85 para poblaciones con niveles de compleji-
dad medio, medio alto y alto (Mindesarrollo, 2000).

El resultado de la aplicacién de esta metodologia indico que la produccién estimada de ARD de la po-
blacién costera en el afio 2015 fue de 841949 m%dia, siendo la costa Caribe la que mayor ARD generé
(717116 m®/dia) en comparacion con la costa Pacifica (124833 m?®/dia), valores que concuerdan con la
cantidad de poblacién asentada en los municipios de estas regiones y sus niveles de complejidad. De este
volumen de ARD, el 31.2% es vertido de forma directa y sin ningun tipo de tratamiento a los cuerpos de
agua superficial, debido a la baja cobertura de alcantarillado en los municipios (Figura 47), los ineficientes
mecanismos de recoleccion y carencia de sistemas de tratamiento de aguas residuales (STAR), lo cual
genera, un factor de riesgo alto para los recursos marino-costeros del pais.
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Figura 47. Caudal estimado de ARD segun metodologia UNEP-RCU/CEP (2010) y cobertura de alcanta-
rillado en los municipios costeros colombianos. Fuente caudal: calculo Invemar,(UNEP-RCU/CEP, 2010b).
Poblacion y cobertura alcantarillado: (DANE, 2015; SSPD, 2009; CORPOGUAJIRA, 2012; CORPOURA-
BA, 2012; CORPAMAG, 2012).

La carga contaminante presuntiva de agua residual vertida directamente sin tratamiento por los municipios
costeros en el 2015 (Tabla 18) mostr6 que a escala nacional, el aporte de materia organica fue de 34633 t/
afio representada en DBO, y 69062 t/afio en DQO; 8312 t/afio de nitrégeno inorganico disuelto (NID); 554
t/afio de fosforo inorganico disuelto (PO, *); 34633 t/afio de sélidos suspendidos totales (SST) y 1.39E+20
NMP/afio de coliformes totales (CTT), de la cual la costa Caribe aportd el 72% y el Pacifico el 28%. Las
ciudades que mayor carga de contaminante produjeron fueron Cartagena, Santa Marta, Barranquilla, Tur-
bo, Soledad y Uribia en el Caribe, y Buenaventura y Tumaco en el Pacifico.

Tabla 18. Carga contaminante estimada del agua residual vertida directamente por la poblacion costera
del Caribe y Pacifico colombianos en el afio 2015. Demanda bioquimica de oxigeno (DBO,), demanda
bioquimica de oxigeno (DQO), nitrégeno inorganico disuelto (NID), fosforo inorganico disuelto (PO,?),
solido suspendido total (SST) y coliformes totales (CTT).

o CTT

Departamento Municipios (NMPaio)

San Andrés 696 1392 167 1 696 2.78E+18
San Andrés

Providencia 89 178 21 1 89 3.56E+17

Riohacha 867 1733 208 14 867 3.47E+18

Dibulla 356 71 85 6 356 1.42E+18
La Guajira

Manaure 190 379 46 3 190 7.59E+17

Uribia 1298 2595 3N 21 1298 5.19E+18
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Departamento DBO, DQO NID PO,* SST CTT
¢ (tlano) (t/afio) (t/afio) t/ano) (t/afio) | (NMP/afio)

Santa Marta 2296 4592 37 2296 9.18E+18
Ciénaga 895 1790 215 14 895 3.58E+18
Magdalena
Puebloviejo 553 1105 133 9 553 2.21E+18
Sitionuevo 576 1151 138 9 576 2.30E+18
Barranquilla 2224 4447 534 36 2224 B8.89E+18
Juan de Acosta 305 611 73 ® 305 1.22E+18
Atlantico Puerto Colombia 49 99 12 1 49 1.98E+17
Soledad 1741 3482 418 28 1741 6.96E+18
Tubara 197 395 47 3 197 7.90E+17
Cartagena 4260 8519 1022 68 4260 1.70E+19
Bolivar
Santa Catalina 230 459 55 4 230 9.18E+17
Covefias 1M 222 27 2 11 4. 44E+17
Sucre San Onofre 813 1626 195 13 813 3.25E+18
Santiago de Toll 152 304 36 2 152 6.08E+17
Los Cérdobas 238 477 57 4 238 9.54E+17
Mofitos 499 998 120 8 499 2.00E+18
Cordoba Puerto Escondido 531 1062 127 8 531 2.12E+18
San Antero 393 786 94 6 393 1.57E+18
San Bernardo del Viento 508 1016 122 8 508 2.03E+18
Arboletes 485 970 116 8 485 1.94E+18
Necocli 923 1846 222 15 923 3.69E+18
Antioquia
San Juan de Urabéa 349 697 84 6 349 1.39E+18
Turbo 2008 4017 482 32 2008 8.03E+18
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Departamento DBO, DQO NID PO,* SST CTT
¢ (t/ano) (t/afio) | (t/afio) (tlano) (t/afio) | (NMP/afio)

Acandi 4.95E+17

Unguia 216 432 52 3 216 8.65E+17
Bahia Solano 116 231 28 2 116 4.62E+17
Choco Bajo Baudé 284 568 68 5 284 1.14E+18
El Litoral del San Juan 232 464 56 4 232 9.27E+17
Juradé 59 118 14 1 59 2.36E+17
Nuqui 86 172 21 1 86 3.44E+17
Valle del Cauca Buenaventura 2926 5851 702 47 2926 117E+19
Guapi 455 910 109 7 455 1.82E+18
Cauca Lopez 261 523 63 4 261 1.05E+18
Timbiqui 333 665 80 5 333 1.33E+18
El Charco 672 1344 161 11 672 2.69E+18
La Tola 229 457 55 4 229 9.15E+17
Mosquera 294 587 70 5 294 1.17E+18
Narifio Olaya Herrera 540 1081 130 9 540 2.16E+18
Francisco Pizarro 272 543 65 4 272 1.09E+18
Santa Bérbara 268 536 64 4 268 1.07E+18
San Andrés de Tumaco 3436 6872 825 55 3436 1.37E+19

V Descarga de tributarios

Las actividades productivas desarrolladas en las cuencas hidrograficas como la agricultura, la ganaderia,
el aprovechamiento forestal, las industrias y los asentamientos humanos, afectan la calidad del agua ma-
rina y costera, debido a que estas actividades generan contaminantes que llegan a los rios directamente
0 por escorrentias y son transportados al mar (Escobar, 2002), razon por la cual los rios, aunque no son
una fuente de contaminacion propiamente dicha, son vias que facilitan el transporte de materia organica,
nutrientes, sedimentos, plaguicidas, y otros contaminantes desde las cuencas alta, media y baja a la zona
costera, ocasionando deterioro de la calidad del recurso hidrico marino y cambio en los ecosistemas
presentes (Vivas-Aguas, 2015).
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Las cargas contaminantes aportadas por los tributarios dependen del caudal y la concentracién del con-
taminante. El Caudal puede variar dependiendo de la temporada climatica, mas aun en estos Ultimos
afios en donde los ciclos normales de precipitacion han sido alterados por efecto de la oscilacion del sur
(IDEAM, 2016). Para estimar las cargas de los tributarios se utilizaron los datos de caudal medio histérico
(1959-2010) del (IDEAM, 2012) y los reportados en Restrepo (2006) y Garay et al. (2006), y las con-
centraciones de nitrogeno inorganico disuelto (NID), fosfatos (PO,?), DBO,, sélidos suspendidos totales
(SST), hidrocarburos aromaticos totales (HAT) y coliformes termotolerantes (CTE) registrados durante el
monitoreo de la REDCAM del afio 2014.

Se estimé que para el afio 2014 la carga contaminante aportada por 40 de los principales tributarios a la
costa colombiana fue de 186771 t/afio de NID, 11259 t/afio de PO,?, 971856 t/afio de DBO,, 63'476557
t/afio de SST, 287 t/afio de HAT y 7'431379.882 NMP/afo de CTE (Tabla 19). Entre los tributarios, se
destacd el rio Magdalena que descarg6 al mar Caribe alrededor de 138988 toneladas de NID/afio; 7380
toneladas de PO, */afio; 601776 toneladas de DBO,/afio; 42 x10° toneladas de SST/afio; 108 toneladas de
HAT/afio y 5.6x10° NMP de CTE/afio.

Las mayores cargas de NID fueron aportados por los rios San Juan (14554 t/afio), Dagua (10793 t/afio),
Mira (4128 t/afio) y el canal del Dique (5016 t/afio), asociadas a escorrentias urbanas de las poblaciones
cercanas Y al uso agricola de sus cuencas (Restrepo, 2006). En cuanto a las cargas de SST, los mayores
valores se encontraron en los rios San Juan (5.8x10° t/afio), Atrato (3.5x10° t/afio), Timbiqui (2.5x108 t/
afio) y Mira (2x10° t/afio), en donde se realiza dragado para extraccion minera ilegal y aprovechamiento
forestal, que promueven la erosién y por ende el transporte de sedimentos, que aumentan la turbidez en el
agua, afectando procesos bioldgicos importantes (Ellison, 1998; Touchette y Burkholder, 2000; Carricart-
Ganivet y Merino, 2001).

Con respecto a la carga de HAT, los mayores aportes se presentaron en el rio Mira (90 t/afio), Canal del
Dique (21 t/afio), rio Micay (18 t/afio) y Patia (11 t/afio); residuos que provienen del transporte de em-
barcaciones con motores, expendios de combustible, la extraccion ilegal de combustible de oleoductos,
escorrentias y vertimientos de aguas residuales domésticas (Vivas-Aguas et al., 2015). La presencia de
estas sustancias en el medio puede generar mutaciones y mortandad de organismos (Ellison y Farnswor-
th, 1996).

La carga microbiana de CTE fue mayor en los rios Atrato (1x10° NMP/afio), San Juan (2.1x108 t/afio),
Chagui (1.9x108 t/afio), Rancheria (1.4x108 t/afio) y Ledn (5.4x107 t/afio). Esta contaminacién esta rela-
cionada con las aguas residuales domésticas que son vertidas directamente a estos cuerpos de agua sin
ningun tipo de tratamiento por las bajas coberturas del servicio de alcantarillado. En los ecosistemas, las
coliformes pueden afectar comunidades de esponjas y corales produciendo enfermedades que necrosan
sus tejidos (Gochfeld et al, 2007).
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Tabla 19. Carga estimada de contaminantes aportados por los principales tributarios que desembocan en
el litoral Caribe y Pacifico colombiano en el 2014. Nitrégeno Inorganico Disuelto (NID), fésforo inorganico
disuelto (PO,?), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO,), Sélidos Suspendidos Totales (SST), Hidrocar-
buros del petroleo (HAT) y coliformes termotolerantes (CTE). Fuente Caudal: serie de tiempo 1959- 2010
(IDEAM, 2012); Restrepo (2006); Garay et al., 2006; Fuente concentraciones: Base de datos REDCAM
(INVEMAR, 2015).

. . Caudal CTE

Departamento Tributario (Useg) (NMPJafio)

Caras 0.01 9.06 11.81 0.1 6.40E+05

Jerez 0.02 62.39 10.9 0.09 2.10E+05
La Guajira

Palomino 0.03 55.8 24.24 442E+03 02  2.20E+06

Rancheria 0.01 4749 30.39 1.62E+05 1.05  1.40E+08

Buritaca 0.09 549.64 57.66 534E+04 259  8.10E+05

Cérdoba 0.01 62.05 2313 768E+03 0.06  4.40E+05

Don Diego 0.04 176.84 23.38 1.07E+04 0.85  1.50E+06

Gaira 0 13.99 6.72 213E+03 011 6.00E+05
Magdalena

Guachaca 0.02 102.77 22.87 6.25e+03 029  6.50E+05

Manzanares 0 16.83 8.67 345.7  2.04E+03 013  9.30E+05

Piedras 0 28.75 41.06 381E+02 021  2.80E+05

Toribio 0.01 28.98 71.93 8.26E+03 043  1.10E+06

Clarin 0.02 195.5 32.34 147060 1.91E+05 052 2.10E+06
Atlantico

Magdalena 72 138987.60 7380.27 601776.24 4.20E+07 107.87 5.60E+09

Cario Correa 0.13 273438 16189  6071.00 2.00E+05 1.80E+05
Bolivar

Canal del Dique 043 5016.40  2357.96 21423.77 1.66E+06 20.75 4.40E+06
Sucre Pechelin 0 457 7.03 767E+02 0.02  0.00E+00
Cordoba Sind 0.39 355.81 177.91 1.11E+06  1.37  2.00E+07
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Departamento | Tributario Caudal NID PO,? DBO, SST HAT CTE
P (L/seg) | (t/afio) (t/ano) (VEL)] (tano) | (t/afio) | (NMP/afio)

Atrato 1.87 325195.92 3.52E+06 532  1.00E+09
Guadualito 0 11353  1.33E+04 8.20E+04
Mulatos 0 5694.30  2.09E+04

Antioquia Necocli 0 368.97  3.22E+03 2.30E+07
Currulao 0.01 1169.04 2.80E+06
Leon 0.08 8047.04  1.78E+05 5.40E+07
Turbo 180.13  5.51E+04 1.50E+07

it | o0 v o oz s | st

Chocd San Juan 2593.70  14553.77 5.89E+06 2.07E+08
Anchicaya 74 3972.32 4.38E+04 7.70E+06
Dagua 12589  10793.04 1.58E+05 1.31E+07

Valle del cauca
Poted6 60 8.14E+04 1.29E+06
Raposo 70 985.59 7.06E+04 4.19E+06
Guapi 357.05 46.17 64.18 377E+05 265  1.30E+07
Micay 27441 506.25 46.73 8.87E+04 17.74  1.33E+07
Caves Saija 165.84  314.84 28.24 1.73E+05 1.07  3.16E+06
Timbiqui 14713 21529 36.19 2.55E+06 847  1.90E+07
Brazo Patia 374.83 757.7 166.67 1.51E+06 1111 2.07E+07
Chagli 133.5 115.78 41.26 563E+05 3.62  1.95E+08
B Iscuandé 212.77 77.16 144.93 9.33E+04 289  4.13E+06
Nario Mejicano 45 366.98 14.33 758E+04 112 1.73E+06
Mira 868.08 412827  197.11 2.09E+06 90.07 5.17E+07
Rosario 146 1489.02 69.06 483E+05 6.54  6.84E+06
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V¥V Turismo en playas

El desarrollo de actividades turisticas en las playas de Colombia constituye un componente importante en
la economia y cultura de la poblacién costera del pais. Para aumentar la productividad de este sector, se
viene fomentado la promocién de zonas de playa para uso recreativo de turistas nacionales y extranjeros.
Sin embargo, la alta demanda del turismo y su escaso manejo y control, han ocasionado que muchas de
las playas presenten un proceso de deterioro de su calidad, considerandose asi el turismo como un tensor
ambiental y una fuente terrestre de contaminacion sobre estos ecosistemas, no soélo por las actividades
de bafio, deportivas y recreativas, el transporte maritimo, deportes nauticos motorizados, comercio al
por menor, provision de alimentos y bebidas, ademas de otras mdiltiples actividades conexas como las
culturales y la construccion de infraestructura y restaurantes, realizacion de eventos, paseo de mascotas,
entre otras, que pueden generar residuos y modificar las condiciones naturales de la playa (UN, 2010).

A partir de la informacién del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2011 y el andlisis historico de la
REDCAM (INVEMAR y MADS, 2015), se identificaron 191 playas de uso turistico en Colombia (Figura 48),
de las cuales, el 45% (85) tienen actualmente estaciones de muestreo de calidad de aguas; 64 se ubican
en la region Caribe (42%) y 21 en el Pacifico (53%).

Desde el afio 2001 hasta la fecha, en estos sitios de recreacién, la REDCAM ha generado informacién
sobre calidad microbioldgica del agua y el posible impacto de esta actividad turistica (Figura 49). No obs-
tante, el nimero de estaciones evaluadas en playas ha variado a lo largo del tiempo, debido a la inclusién
de nuevas estaciones, interrupciones del monitoreo, dificil acceso, disminucién de recursos o intereses
particulares de las Corporaciones. Pero aunque se requieren incluir nuevas estaciones para cubrir la nece-
sidad nacional, el monitoreo conjunto de la REDCAM ha permitido contar con informacién representativa
de la calidad de las aguas de uso recreativo a nivel nacional.

@Playas Uso Recreativo ~ @No. Estaciones REDCAM - Vigentes
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10 E E 7 E n

Figura 48. Playas de uso turistico identificadas en el Caribe y Pacifico colombianos (azul) y el nimero de
estaciones REDCAM ubicadas en playas (rojo). Fuente: INVEMAR, 2015
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Figura 49. Variacion histérica del nimero de estaciones de la REDCAM ubicadas en playas turisticas del
Caribe y Pacifico colombianos.

La evaluacion de la calidad microbioldgica de las aguas para uso recreativo se realizé por medio de indi-
cadores de contaminacion fecal como los Coliformes termotolerantes (CTE) y se comparé con los criterios
de calidad establecidos en la legislacion colombiana, donde valores menores de 200 NMP/100 mL se
consideran aptos para uso por contacto primario (MinSalud, 1984). Con base en este criterio se calcularon
los porcentajes de cumplimiento de las estaciones muestreadas en playas (Figura 50). El andlisis general
mostré un incremento en porcentaje de playas aptas entre los afios 2002 hasta 2005 pasando de 50%
al 83%; pero se presentd una evidente tendencia a la disminucion de playas aptas, entre 2006 que fue
persistente hasta 2012, no obstante a partir de 2013 se ve una importante recuperacion de los casos de
cumplimiento.
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Figura 50. Porcentaje de estaciones ubicadas en playas de uso turistico, que estuvieron aptas para
uso recreativo por contacto primario segun el criterio de calidad para Coliformes termotolerantes (<200
NMP/100 mL; MinSalud, 1984) en el periodo 2001 a 2014.

V Actividad portuaria

La actividad portuaria esta relacionada con la construccién, conservacion, desarrollo, uso, aprovecha-
miento, explotacion, operacion, administracion de los puertos, terminales e instalaciones portuarias en
general, incluyendo otras actividades necesarias para el acceso que se realizan en areas maritimas (pla-
yas y zonas de bajamar), fluviales y lacustres como los rellenos, dragados y obras de ingenieria oceanica
(CGR, 2010; Supertransporte, 2010; ANI, 2015).

En Colombia existen diez (10) zonas portuarias ubicadas estratégicamente en los departamentos de La
Guajira, Magdalena, Atlantico, Bolivar, Sucre, Antioquia, San Andrés isla, Valle del Cauca y Narifio (Min-
Transporte, 2008; Figura 51), de las cuales ocho (8) se encuentra en el Caribe, siendo las de Cartagena,
Barranquilla y Santa Marta, las de mayor capacidad instalada, movilizacion de carga y nimero de termina-
les publicos y privados. En el Pacifico se encuentran las zonas portuarias de Tumaco y la de Buenaventu-
ra, ésta ultima considerada como una de la méas importante del pais, debido a que moviliza cerca del 55%
de la carga nacional (DIMAR, 2002;PGN, 2008;Alcaldia de Buenaventura, 2014; Portafolio, 2015). En las
zonas portuarias del pais se importan y exportan diferentes tipos de mercancias, y entre las mas comunes
estan el carbon y el petroleo que salen a través de las sociedades portuarias de La Guajira, Morrosquillo
y Magdalena (Portafolio, 2015).




Causas y tensores del cambio en los ecosistemas marinos y costeros y sus servicios

W Buenaventura
““L/ @B Cortagena

el S I j
Figura 51. Zonas Portuarias de Colombia.

Como producto de la actividad portuaria se generan multiples impactos ambientales sobre la calidad del
agua, del aire, la hidrologia costera, oceanografia y procesos costeros, ecologia costera y marina, calidad
del paisaje y los desechos generados por la actividad portuaria (CONAMA, 2000; MAVDT, 2002), por lo
cual es obligatorio contar con todos los planes de manejo ambiental y contingencia para minimizar los
impactos que se puedan generar.

Los Impactos que se generan sobre la calidad del agua, se relacionan principalmente con los derrames
accidentales durante las operaciones de carga y descarga de buques, asi como el escurrimiento de mate-
riales almacenados a granel y polvos fugitivos movilizados por accidn del viento, sumado a los drenajes de
aguas lluvias y las aguas servidas del puerto (Tabla 20; CONAMA, 2000; Gracia et al., 2011).
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Tabla 20. Sustancias e impactos generados por la actividad portuaria. Fuente: CONAMA, 2000.

Tipos de sustancias o afectacion generada

Durante la limpieza de pisos y maquinaria en
los patios y bodegas de almacenamiento en el
puerto.

Sulfuros, bauxita, abonos nitrogenados y fosfatados, carbén,
minerales metalicos, chips de madera y otros materiales brutos.

Adheridos a la superficie de las embarcaciones Aceites, residuos de pintura anticorrosiva, compuestos anti-
o0 derramados en procesos de mantenimiento  incrustantes

Materia organica, esta se transforma en inorganica disminuyendo
Gréneles de alimento animal el oxigeno disuelto del agua e incrementando el nivel de
nutrientes.

Estancamiento de las aguas detras de los rompeolas,
deteriorando la calidad del agua al incrementarse los nutrientes

Estructuras de los rompeolas y el fitoplancton y una disminucién de oxigeno disuelto hasta
alcanzar condiciones anaerobicas y generando sulfuros de
hidrogeno.

Turbidez, pH, color y aceleracion de la sedimentacion costera.
Incremento de la salinidad y temperatura por descargas de
efluentes térmicos. Derrames de sustancias toxicas al medio
(combustibles, resinas, graneles). Contaminacion microbioldgica,
por aceites y grasas, metales pesados, materia organica e
hidrocarburos.

Derrames

La calidad del aire se ve impactada por emisiones de gases y particulas que afectan la flora, fauna y la
salud humana. La operacion de la maquinaria emite humos, olores, gases peligrosos y corrosivos; el
manejo de la carga (frutas, carbon, productos quimicos, maderas, harinas de pescado) produce material
particulado que afectan la salud de trabajadores, comunidades vecinas y el paisaje (CONAMA, 2000; MA-
VDT, 2002). La actividad portuaria y el trafico maritimo también genera contaminacion acustica que tiene
un impacto negativo sobre la salud comunitaria y el ambiente (CONAMA, 2000; MAVDT, 2002).

El impacto sobre la hidrologia costera, oceanografia y procesos costeros se ve representado en el cambio
en el patron de corrientes, escorrentias, morfologia costera; sumado a los procesos de sedimentacion,
€rosion, acrecion y socavacion que puede afectar los usos del suelo y pérdida de los mismos.

En cuanto el impacto sobre la ecologia costera y marina, se ve afectada la composicién, estructura de los
ecosistemas, rutas de migracion, creacion de habitats, fauna y flora marinos y costeros, incluyendo los
bentos y plancton. Estos impactos se producen principalmente por cambios en la calidad del agua, dismi-
nucién de flujo de nutrientes, hidrologia, remocion y contaminacién de sedimentos, que redundan en el de-
terioro del valor estético y recreativo de playas (CONAMA, 2000; MAVDT, 2002), y el ingreso de las aguas
de lastre que son utilizadas para la estabilidad de las embarcaciones (CONAMA, 2000; Gracia et al., 2011;
Téllez-Rodero, 2011). Cerca del 80% del comercio internacional se transporta por via maritima, y en desa-
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rrollo de esta actividad se transfieren de 3 a 5 millones de toneladas de aguas de lastre por afio a escala
internacional (Raaymakers, 2002; Raaymakers, 2003; Bax et al., 2003; Gracia et al., 2011; Téllez-Rodero,
2011), las cuales pueden contener entre 7000 y méas de 10000 microorganismos y varias especies de flora
y fauna marina provenientes de las masas de agua lastrada. Las descargas de las larvas presentes en las
aguas de lastre son la principal causa del aumento en invasiones a la biodiversidad marina de ambientes
naturales y a su vez en la segunda amenaza mas grande a la biodiversidad, después de la destruccion
de héabitats, ya que produce efectos sobre la productividad biologica, estructura del habitat y composicién
(Gracia et al., 2011; Téllez-Rodero, 2011). En la primera evaluacién mundial de esta amenaza se dieron a
conocer 329 especies invasoras marinas capaces de aniquilar otras especies autoctonas, provocar dafios
a la pesca, cultivos o incluso a la infraestructura portuaria (por incrustaciones y su eliminacién es de alto
costo), entre las que se encuentran el virus Vibrio cholerae, Cladécero Cercopagis pengoi, alga Undaria
pinnatifida, algas toxicas (Alexandrium minutum y Gymnodinium catenatum), las cuales afectan la calidad
del agua y la biota acuética, considerandose un importante tensor de contaminaciéon marina (CONAMA,
2000; MAVDT, 2002; Garay et al., 2004; Gracia et al., 2011; Téllez-Rodero, 2011).

El impacto sobre la percepcion por alteracién del paisaje, componente socioecondmico y cultural se ve
afectado por las emisiones de material particulado, polvo, humos, almacenamiento de carga, cambios
en el uso del suelo, estilo de vida de la comunidad, valorizacion de terrenos y construcciones vecinas al
puerto, invasién de espacios publicos, entre otros.

Finalmente, los desechos portuarios afectan la calidad del medio marino y costero, la fauna y flora aso-
ciada, la salud humana y produce olores ofensivos, los cuales son generados principalmente por las
operaciones de estiba y desestiba de carga general, de graneles y en menor medida por el movimiento de
los contenedores (MAVDT, 2002; CONAMA, 2000; Tabla 21).

Tabla 21. Origen y tipos de residuos generados en puertos (CONAMA, 2000).

Lugar de generacion de residuos Tipo de residuos generados

Patios de desconsolidado y almacenes Residuos de madera de estiba, restos de carga, etc.

Pallets, maderas de estiba, cargas de rezago, papeles, plasticos,

Naves (no se autoriza el desembarque de . : 7 .
( d madera, textiles y restos de comida en vehiculos importados o en

basuras de naves provenientes del extranjero)

transito.
Oficinas Papeles, cartones, embalajes plasticos, botellas, latas, otros.
Talleres Palos de madera, embalajes, cartones, aceites utilizados, pafios o
trapos con aceites, restos de pintura, virutas de fierro y otros.
Papeles, cartones, embalajes plasticos, botellas, latas, restos de
Comedores

comidas, otros.

En Colombia hay 192 terminales inventariados, de los cuales 168 estan dentro de las 10 zonas portuarias
(Figura 7; MinTransporte, 2008), con la mayor proporcion (87%) en las zona de Barranquilla (72), Carta-
gena (50) y Buenaventura (19; Figura 52). En el monitoreo de la REDCAM, se ha generado informacion




Causas y tensores del cambio en los ecosistemas marinos y costeros y sus servicios

sobre residuos de hidrocarburos del petréleo en algunas estaciones, con el proposito de relacionarla con
el posible impacto de la actividad portuaria y el transporte maritimo; aunque el nimero de estaciones
evaluadas no corresponde con la cantidad de terminales portuarios, se tiene algunas estaciones en todas
las zonas que permite contar con informacion representativa de la presion por residuos de hidrocarburos
sobre el recurso hidrico marino a nivel nacional.

2
SanAndrés

Tumaco
LaGuajira
GolfodeUraba
Morrosquillo

SantaMarta

Cartagena

Barranquilla
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L
i —
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D ———
I

() Estacion/terminal @ Estacion/zona @ No.Terminales

Figura 52. Numero de terminales en zonas portuarias de Colombia (barras azules). Las barras rojas repre-
sentan las estaciones de muestreo de la REDCAM en zonas portuarias y las barras verdes y los nimeros
representan las estaciones cercanas a terminales portuarios.

La presencia de hidrocarburos en el agua marina se evalu6 por medio de la determinacién de hidrocarbu-
ros disueltos y dispersos (HDD), y se compar6 con el valor de referencia propuesto por UNESCO (1984),
donde valores menores de 10 g/l se consideran aguas no contaminadas. El analisis general mostré que
en la mayoria de las estaciones, las concentraciones de HDD han sido inferiores al valor de referencia;
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sin embargo, en los afios 2002, 2010, 2011 y 2014 se presentaron valores que sobrepasaron la referencia
(Figura 53), principalmente en estaciones de los departamentos de San Andrés, Sucre, Cordoba, Bolivar
y Choco, respectivamente. Estos datos se han relacionado con eventos puntuales de derrames durante el
abastecimiento de combustible para embarcaciones menores como en Choc6, San Andrés y Bolivar, y el
cargue de hidrocarburos para buques petroleros en Sucre y Cérdoba. A pesar que la mayoria de valores
a lo largo del tiempo se han mantenido por debajo del valor de referencia, se debe continuar con el mo-
nitoreo ya que se ha evidenciado un impacto de la actividad portuaria sobre la calidad del agua marina.
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Figura 53. Concentracion interanual de hidrocarburos disueltos y dispersos (HDD; ug/l) medidas en agua

superficial de estaciones de la REDCAM en el periodo 2002-2015. La linea cortada representa el valor de
referencia de 10 g/l para aguas no contaminadas de la UNESCO (1984).

CAUSAS Y DETERIORO DEL ECOSISTEMA DE MANGLAR

Histdricamente, el ecosistema de manglar ha estado altamente relacionado con las comunidades coste-
ras, dependiendo directamente en muchos casos, de la calidad y cantidad de bienes y servicios que el
ecosistema mismo provee. Esta estrecha relacién ha convertido al manglar en blanco de extraccién de
sus bienes maderables y no maderables, lo que ha repercutido en el deterioro general de sus bosques. Al
respecto, Duke et al. (2007) reportan que la tasa de pérdida anual del ecosistema oscila entre el 1y el 2%,
lo cual genera una alarma a nivel mundial.
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El deterioro de los manglares en el mundo esta principalmente asociado a actividades de origen antropi-
o, como la expansion de la frontera urbanistica y agropecuaria, y la extraccién de recursos, entre otros
(FAO, 2005); sin embargo las amenazas naturales ocasionadas por eventos como tormentas, huracanes
y sequias y la dindmica costera, entre otros, son factores que también aportan al deterioro del sistema,
cuya frecuencia, ocurrencia y magnitud podria incrementarse por los efectos del cambio climatico global
(Banholzer et al., 2014).

En Colombia, a pesar de la exuberancia del ecosistema de manglar, la riqueza y el estado en general de
este bosque en el pais, ha ido decayendo en la Ultima década debido a problematicas de indole antrépico
principalmente. Un resumen de las principales presiones y amenazas a los que estan sujetos los bosques
de mangle en Colombia se listan en la Tabla 22 (Gémez-Cubillos et al., 2014)

Tabla 22. Principales presiones y amenazas que afectan los bosques de mangle en Colombia.

Tipo de causa Presiones o amenazas

Tala; relleno; desvio y canalizacion de cuerpos de agua; disposicion

de residuos solidos y vertimiento de aguas servidas; labranza, quema,
introduccién de especies de fauna y flora no nativas; contaminacion con
agroquimicos; potrerizacion; defoliacion por pastoreo.

Cambios en el uso del suelo
(expansion de la frontera urbana,
turistica, agropecuaria e industrial)

Demanda de recursos (extraccion  Tala; desvio y canalizacion de cuerpos de agua, pisoteo, introduccion de
de recursos naturales para especies, uso inapropiado de técnicas de pesca, caceria, trafico ilegal de
€oNsumo y comercio) fauna, transito de maquinaria pesada.

Movimientos teldricos (terremotos, tsunamis, maremotos), eventos
meteorologicos (tormentas eléctricas, lluvias torrenciales, fuertes vientos
-vendavales — huracanes), mares de leva, avalanchas, deslizamientos,
exposicion a la dindmica costera (vientos, oleaje, marea), sequia, exposicion
a plagas (insectos, herbivoros, microorganismos) y enfermedades (micosis,
hiper crecimientos, etc).

Eventos naturales

Vertimientos accidentales Derrames accidentales de hidrocarburos y compuestos quimicos nocivos.

* La frecuencia, ocurrencia y magnitud de eventos considerados como naturales, puede incrementarse debido a causas antrpicas como el cambio climético
global (Banholzer et al., 2014).

Segun reportes realizados a través del médulo “Presiones” del Sistema de Informacion para la Gestion de
los manglares de Colombia-SIGMA, de los reportes efectuados en la plataforma por los usuarios en los
Ultimos tres afios, el cambio en el uso del suelo es el factor forzante (o causa) asociado a la mayoria de las
problematicas reportadas (68.71%), seguida de la demanda de recursos (12.5%), los eventos naturales
(12.5%) y finalmente los vertimientos accidentales (0.16%). En la Figura 54, se muestran las problemati-
cas y amenazas registradas por los usuarios. Cabe resaltar que estos reportes son de caracter informativo
pues estos provienen de la participacion ciudadana, por lo que no deberan ser empleados para procesos
del orden legal. Sin embargo, la informacion que SIGMA permite recopilar y organizar, es de relevancia y
puede ser de gran utilidad para la generacién de herramientas de manejo para la restauracién del manglar
en Colombia.
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Figura 54. Problematicas y amenazas registradas en los bosques de mangle en Colombia a través del
SIGMA.

Contar con una base de datos histérica con un registro que refleje con fidelidad las causas de deterioro
y los eventos ocurridos en el manglar es necesario para direccionar acciones concretas encaminadas a
la mitigacién y prevencion de las mismas, que fortalezcan la gestion integrada de las zonas costeras y la
restauracion de sus ecosistemas, por lo que continuar y robustecer el monitoreo de las problematicas y
amenazas en estos ecosistemas es una prioridad.
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INTRODUCCION

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

Bajo este contexto Colombia ha fortalecido su compromiso con al CDB y el Mandato Jakarta (1995) a
través de varios procesos de planificacion para la conservacion y el ordenamiento ambiental del terri-
torio (OAT) tanto en el Caribe como en el Pacifico colombiano, los cuales han sido orientados bajo el
marco internacional MIZC y la Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los Espacios
Oceanicos y las Zonas Costeras e Insulares de Colombia” PNAOCI (MMA, 2001), los cuales sustentan
y apoyan, bajo estrategias completarias, la sostenibilidad de la base natural y el OAT. Los procesos
MIZC desarrollados entre institutos de investigacién en ciencias del mar, Corporaciones Auténomas
Regionales, actores locales y otros agentes gubernamentales y no gubernamentales han permitido ana-
lizar las implicaciones del desarrollo, los conflictos de uso, guiar el fortalecimiento de las instituciones,
las politicas y la participacion local a la toma de decisiones; y al mismo tiempo han apoyado la soste-
nibilidad ambiental sectorial, mediante lineamientos ambientales para el desarrollo de actividades pro-
ductivas en la ZC. Estos procesos en algunos casos, ya se han compatibilizado con los planes de OAT
y por otro lado han estado en concordancia con ejercicios de planificacién para identificacion de areas
prioritarias de conservacién, donde estos Ultimos, apoyan el establecimiento de regiones integrales de
planificacion y OAT con responsabilidades claramente definidas (MMA, 2001), en donde por ejemplo,
mediante el fortalecimiento del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (SINAP), permite dar
un sustento técnico-cientifico y mayor responsabilidad a los gobiernos regionales y locales para asumir
metas de conservacién (Figura 55).

Es asi como la sostenibilidad ambiental y el OAT constituyen la base para el MIZC, y complementaria-
mente permiten definir las prioridades de manejo y pautas ambientales para areas especificas, apor-
tando a los planes de desarrollo, ordenamiento territorial, gestién ambiental, en el orden departamental
y municipal, asi como a los planes de manejo de los consejos comunitarios y los planes de vida de la
comunidades indigenas.
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Figura 55. Esquema de las acciones desarrolladas para la planificacién ambiental y la gestion integrada
de los ambientes marinos y costeros en Colombia.

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

La PNAOCI define claramente cuatro Unidades Integrales de Planificacion y Ordenamiento Ambiental Te-
rritorial: Region Pacifico, Region Caribe Insular y Caribe Continental y Oceanica, las cuales integran y es-
tructuran las politicas y las acciones publicas y privadas encaminadas al desarrollo sostenible de las areas
marinas y costeras. Cada unidad alberga Unidades Ambientales Costeras y Oceanicas (UACO), en donde
la planificacion se lleva a cabo, bajo un enfoque y manejo integral, para desarrollar eficientemente pro-
cesos de zonificacion, lineamientos y pautas de manejo especificas a las problematicas de cada unidad.

La metodologia propuesta para llevar a cabo la adopcion del MIZC en Colombia y la formulacion de los pla-
nes de manejo integrado en cualquier unidad de manejo se denomina metodologia COLMIZC. Esta consta
de un periodo de preparacion, y cuatro etapas que incluyen caracterizacién y diagndstico, formulacion y
adopcidn, implementacién y evaluacion (Figura 56).
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Figura 56. Metodologia COLMIZC. Tomado de Rojas-Giraldo et al. (2010).
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V¥ Manejo Integrado de Zonas Costeras

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

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

Por lo cual frente a los compromisos adquiridos por Colombia ante estos convenios y los actuales conflic-
tos de uso y manejo desordenado de los recursos marino costeros, se ha avanzado en la adopcién del
MIZC, como marco articulador de la gestién sostenible y desarrollo e investigacién marina, con la adopcién
de la “Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los Espacios Oceanicos y Zonas Cos-
teras e Insulares de Colombia” (PNAQOCI), la cual responde a la necesidad de articular el desarrollo insti-
tucional, territorial, econdmico y sociocultural del ambiente oceénico y costero y del pais frente a los retos
futuros, de una forma integral. De igual manera el pais en busca de una economia que garantice un mayor
nivel de bienestar, planteo como estrategia el “Aprovechar el Territorio marino-costero en forma eficiente
y sostenible” (DNP, 2007), el cual plantea las metas y acciones requeridas para proteger y aprovechar los
sistemas naturales, sus bienes y servicios como sustento para el desarrollo.

Los procesos MIZC desarrollados entre institutos de Investigacion en ciencias del mar, Corporaciones
Auténomas Regionales, actores locales y otros agentes gubernamentales y no gubernamentales han
permitido analizar las implicaciones del desarrollo, los conflictos de uso, guiar el fortalecimiento de las
instituciones, las politicas y la participacion local a la toma de decisiones; y al mismo tiempo han apoyado
la sostenibilidad ambiental sectorial, mediante lineamientos ambientales para el desarrollo de activida-
des productivas en la zona costera. Estos procesos en algunos casos, ya se han compatibilizado con
los planes de Ordenamiento Ambiental Territorial (OAT) y por otro lado han estado en concordancia con
ejercicios de planificacion para identificacién de areas prioritarias de conservacion, donde estos Ultimos,
apoyan el establecimiento de regiones integrales de planificacién y OAT con responsabilidades claramente
definidas (MMA, 2001), en donde por ejemplo, mediante el fortalecimiento del Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SINAP), permite dar un sustento técnico-cientifico y mayor responsabilidad a los gobiernos
regionales y locales para asumir metas de conservacion.

Es asi como la Sostenibilidad ambiental y el OAT constituyen la base para el MIZC, y complementariamen-
te permiten definir las prioridades de manejo y pautas ambientales para areas especificas, aportando a los
planes de desarrollo, ordenamiento territorial, gestién ambiental, en el orden departamental y municipal,
asi como a los planes de manejo de los consejos comunitarios y los planes de vida de la comunidades
indigenas.
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En el afio 2011, con la Ley 1450, por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo, 2010-2014, en
su articulo 207 paragrafo 3, dice que los planes de manejo de las UACs deberan ser realizados por las
CARS y CDS, asi mismo el numeral 10 del articulo 17 del Decreto 3570 de 2011 modificd la parte final del
paragrafo 3 del articulo 207 de la Ley 1450 de 2011, en el sentido que la Direccién de Asuntos Marinos,
Costeros y Recursos Acuaticos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible le corresponde “Emitir
concepto previo a la aprobacion de los planes de manejo integrado de las unidades ambientales costeras
que deben ser adoptados por las corporaciones auténomas regionales”.

Estas disposiciones fueron reglamentadas por el decreto 1120 de 2013 que establece las Unidades Am-
bientales Costeras -UAC- asi como las comisiones conjuntas y establece las reglas de procedimiento y
los criterios para la restriccion de ciertas actividades en pastos marinos, recogido posteriormente por el
Decreto Unico reglamentario del sector ambiente (MADS, 2015a). Este decreto da las directrices gene-
rales para la formulacién de los Planes de Ordenacién y Manejo Integrado de las Unidades Ambientales
Costeras — POMIUAC, los cuales deben ser desarrollados siguiendo las siguientes fases:

Preparacidn o aprestamiento
Caracterizacién y diagnostico
Prospectiva y zonificacion ambiental
Formulacién y adopcion
Implementacion o ejecucién

6. Seguimiento y evaluacion

ok~ d =

A partir de los Manuales que se han elaborado para el MIZC, un equipo técnico del MADS-INVEMAR-
IDEAM-ASOCAR, esta trabajando en la elaboracion del instrumento para reglamentar la metodologia
teniendo en cuenta que a partir de la publicacion del Decreto 1120 del 2013 del MADS (recogido en el
Decreto 1076 del 2015), donde le otorgaba a las CARs y CDS competencia y jurisdiccién en las zonas
marinas y costeras.
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NUMERO DE PERSONAS CAPACITADAS: FORTALECIMIENTO DE CA-
PACIDADES EN MANEJO INTEGRADO COSTERO

Definicion e importancia del indicador

En el 4mbito nacional, sub-nacional y local, el entrenamiento en temas MIZC y AMP, de profesionales y funcionarios
publicos es una prioridad, para el entendimiento e incorporacién de los temas marinos y costeros en la planeacion,
ordenamiento territorial, gestién de dreas protegidas y la academia. Estos cursos se han realizado con el objetivo de
fortalecer la capacidad técnica de las instituciones del SINA incluidos los entes territoriales con injerencia costera y
consolidar un grupo interdisciplinario de profesionales que contribuyan al MIZC y a las AMP en el pais, mediante
el entrenamiento en conceptos, contexto internacional y nacional del tema, métodos y aplicacién mediante casos
de estudio, que contribuyan en la toma de decisiones para el manejo de las zonas marinas y costeras en Colombia.
Este indicador comprende dos elementos que se consideran importantes en el proceso de planificacién y manejo de
las zonas costeras. Se relaciona con el fortalecimiento de capacidades a los entes locales, regionales y/o nacionales,
entendido como un instrumento para la planificacién en las zonas marinas y costeras.

Este pardmetro muestra el nimero de personas capacitadas en cursos de capacitaciéon no formal en los temas de
MIZC, Areas Marinas Protegidas (AMP) y tecnologias de la informacién (TT). Su unidad de medida es nimero de
personas.

Fuente de los datos e informacion

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

* Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible MADS.

Periodo reportado

Los resultados que aqui se presenta son de estudios publicados entre 1999 y 2015.
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Reporte o calculo del indicador

CN Tl Santa Marta (2015)

C AMP Bogota (2015)

C AMP Santa Marta (2015)
CL MIZC Buenaventura (2015)
CIMIZC Santa Marta (2015)
CN TI Santa Marta (2014)

C AMP Bogota (2014)

CN MIZC Cali (2014)

CN MIZC Santa Marta (2014)
CN TI Santa Marta (2013)

CN MIZC Cartagena (2013)

C AMP Gorgona (2013)

C AMP Cartagena (2013)

CN Tl Santa Marta (2012)

CN MIZC Cali (2012)

CN MIZC Santa Marta (2012)
C AMP Bahia Solano (2012)
C AMP Santa Marta (2012)
CN Tl Santa Marta (2011)

CN MIZC Santa Marta (2011)
C AMP Cali (2011)

CN Tl Santa Marta (2010)

CN MIZC Santa Marta (2010)
C AMP Santa Marta (2010)
CN MIZC Cali (2009)

CN MIZC Bahia Solano (2008)
Dipl. MIZC Barranguilla (2007)
CN MIZC San Andrés (2007)
Dipl. MIZC Barrangquilla (2006)
CL MIZC Guapi (2006)

CN MIZC Buenaventura (2005)
CL MIZC Arboletes (2005)

C AMP Santa Marta (2005)
CN MIZC Buenaventura (2004)
C AMP Santa Marta (2004)
CN MIZC Riohacha (2003)
CN MIZC Tumaco (2002)

CN MIZC Santa Marta (2001)
CN MIZC Santa Marta (2000)
CN MIZC Santa Marta (1999)
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Figura 57. Numero de personas capacitadas: Fortalecimiento de capacidades en manejo integrado costero.
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Interpretacion de los resultados

Para el 2015 ya se han capacitado 954 personas entre estudiantes, comunidad local, representantes de Corporaciones
Auténomas Regionales, Parques Nacionales Naturales de Colombia, MAVDT, entre otros.

Teniendo en cuenta la experiencia que tiene el INVEMAR desde 1999 en la realizacién de cursos, a partir del 2015
se constituye como el Centro Regional de Entrenamiento en Ciencias del Mar para Latinoamérica, el cual hace parte
de la estrategia Ocean Teacher — Academia Global, de International Oceanographic Data and Information Exchange
IODE. En el marco de esta estrategia, el INVEMAR organiz6 los cursos, uno de Manejo Integrado de Zonas costeras
que incluy6 el tema de Planificacion Espacial Marina tema en el que fue orientado, y otro en Tecnologias de Infor-
macion - SIG Aplicado al medio Marino y Costero, los cuales contaron con estudiantes de varios paises y recibieron
charlas de expertos.

Para el segundo semestre del afio se organizé un segundo Curso MIZC esta vez enfocado a las comunidades del
Pacifico colombiano especificamente consejos comunitarios y comunidades indigenas de la zona costera del depar-
tamento del Cauca, que anteriormente habian mostrado su interés en ser capacitados en el tema de Manejo Integrado
de Zonas costeras.

El Curso de AMP, al igual que el de MIZC, tuvo dos escenarios, uno orientado a los a las entidades que manejas
Areas Marinas Protegidas (PNN y CARs) y el otro dirigido a funcionarios de entidades representativas del sector
productivo del pais.

Limitaciones del indicador

No aplican.

Recomendaciones y alternativas de manejo

No aplican.

Informe del estado de los ambientes y recursos marinos y costeros en Colombia ¢ 2015 139




&, y . . . .
%ﬁ Instrumentos de gestion de los espacios oceanicos y zonas costeras e insulares de Colombia
linvamad

V¥V Subsistema de areas costeras y marinas protegidas

Colombia esta entre los cinco paises con mas biodiversidad del planeta. Es hogar de gran cantidad de
habitats y ecosistemas marinos tales como lagunas costeras y humedales, arrecifes de corales, algas
marinas, manglar, playas rocosas y arenosas, zonas de afloramiento costero y varios tipos de fondos
marinos. Las aguas marinas y de estuarios colombianas son el hogar de 306 especies de esponjas, 124
especies de corales, 15 corales de aguas profundas, 1250 especies de moluscos, 246 especies de gu-
sanos anélidos, 560 especies de crustaceos decapodos, 296 especies de equinodermos, 990 de peces,
18 de mamiferos marinos y 565 especies de algas marinas entre otras especies. Al presente Colombia
tiene 26 Areas Marinas Protegidas (AMPs) que cubren cerca del 8% de sus zonas marinas y costeras. La
biodiversidad costera y marina de Colombia es actualmente sujeto de varias formas de presion directa y
degradacion (por ejemplo, sobreexplotacion de los recursos pesqueros, alteracion del habitat, polucion,
presencia de especies extrafias invasoras y del cambio climatico) tanto dentro como fuera de las AMPs
existentes. La solucion a largo plazo a las muchas amenazas de la biodiversidad marina de Colombia, de-
pende de la existencia de un Subsistema de Areas Marinas Protegidas (SAMP) contribuyendo a través de
sus componentes al aumento en la representatividad de los ecosistemas marinos y costeros en las AMP.

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

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

De manera general, a la fecha se ha avanzado en la identificacion de sitios prioritarios de conservacion y
el disefio de redes de areas marinas protegidas con el fin de contribuir a la conservacion in situ de la biodi-
versidad marina y costera, aportando insumos importantes para la consolidacién del SAMP. La identifica-
cion de dichos sitios ha sido posible mediante la metodologia de planificacién ecorregional donde fueron
seleccionados objetos de conservacion, identificadas amenazas que podian incidir en su conservacion y
definidas metas para cada uno de ellos. Estos sitios prioritarios de conservacion identificados incluyen
sitios de agregacién de peces, moluscos y crustaceos, sitios de anidamiento, reproduccion y alimentacién
de especies y sitios con presencia de especies amenazadas, ademas de ecosistemas importantes que
albergan una gran diversidad (Alonso et al., 2008; INVEMAR et al., 2009).
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La propuesta para la consolidacién del SAMP en Colombia, se desarrolla para el periodo 2011-2015, defi-
niendo como objetivo “Promover la conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad marina y costera
en las regiones Caribe y Pacifico a través del disefio e implementacion de SAMP, financieramente sosteni-
ble y bien manejado”, para lo cual se avanza en el desarrollo de los siguientes componentes:

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

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

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

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

Las areas marinas protegidas que inicialmente integran el SAMP (Tabla 23), son areas de orden nacional
y regional, ubicadas a lo largo de la zona marino costera, tanto en el Caribe como en la costa del Pacifico
colombiano. Como punto de partida para el afio 2010 se contaba con 24 areas, incluyéndose en 2011
dos areas mas: Parque Nacional Natural Uramba bahia Malaga y Parque Natural Regional del rio Ledn y
Suriqui. En 2012 se realiz6 la actualizacién del listado de acuerdo a las categorias definidas en el Decreto
2372 de 2010 (recogido en el decreto 1076/2015) y a los respectivos procesos de homologacion llevados
a cabo por cada una de las entidades responsables de las areas. Al terminar el afio en el 2013 se declard
una nueva area en el Caribe colombiano: Santuario de Fauna Acandi-Playén-Playona. Ya para el afio
2014 se declararon dos nuevas areas DRMI Golfo de Tribuga - Cabo Corrientes en el Chocé y el PNN
Bahia Portete — Kaurrele en el departamento de La Guajira.

En el afio 2015 se elaboro el Plan de Manejo del Distrito Regional de Manejo Integrado (DRMI) golfo de
Tribuga — Cabo Corrientes y se esta trabajando en el documento de diagnéstico para el Plan de Manejo
del Parque Nacional Natural Bahia Portete — Kaurrele

Tabla 23. Listado de areas marinas protegidas del SAMP.

n Area Marina Protegida m Autoridad responsable

SFF Los Flamencos Nacional Costero
g 2 PNN Sierra Nevada de Santa Marta Nacional PNN Costero
é 3 PNN Tayrona Nacional PNN Marino Costero
2 4 SFF Ciénaga Grande de Santa Marta Nacional PNN Costero
S 5 VP Isla de Salamanca Nacional PNN Marino Costero
6 PNN Corales del Rosario y San Bernardo Nacional PNN Submarino
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n Area Marina Protegida m Autoridad responsable

SFF Corchal Mono Hernéndez Nacional Marino Costero
8 PNN Corales de Profundidad Nacional PNN Submarino
9 SF Acandi, Playon y Playona Nacional PNN Marino Costero
10 PNN Bahia Portete - Kaurrele Nacional PNN Marino Costero

DMI Bahia Cispata , La Balsa, Tinajones

i y sectores vecinos al delta rio Sind REE] Bl Boen
= 12 PNR Boca de Guacamayas Regional Carsucre Costero
é 13 DMI Ciénaga de la Caimanera Regional Carsucre Costero
E 14 DRMI Musichi Regional Corpoguajira Costero
% DMI Ensenada Rio Negro, los bajos
© 15 aledafios, la Ciénaga de la Marimonda ~ Regional Corpouraba Costero
y Salado
16 PNR Humedales del Rio Le6n y Suriqui ~ Regional Corpouraba Costero
17 DRMI La Playona - Loma de la Caleta Regional Codechocd Costero
Area Marina Protegida (AMP)
18  Archipiélago del Rosario y San Bernardo  Nacional MADS Marino Costero
- PNN CRSBy C.prof. - SFF
19 DRMI Lago Azul-los Manaties Regional Codechocd Costero
20 PNN Old Providence McBean Lagoon Nacional PNN Marino Costero
% 21 PNR Manglar Old Point Regional Coralina Marino Costero
E 22 PNR Johnny Cay Regional Coralina Marino Costero
§ 23 DMI Area Mar.ipa Protegida de la Nacional MADS Marino
Reserva de Biosfera Seaflower
24 PNN Utria Nacional PNN Marino Costero
25 PNN Sanquianga Nacional PNN Costero
26 PNN Uramba Bahia Malaga Nacional PNN Marino
§ 27 PNN Gorgona Nacional PNN Marino
;_3 28 SFF Malpelo Nacional PNN Marino
29 PNR La Sierpe Regional CvC Costero
30 DMILa Plata Regional CvC Costero

31 DRMI Golfo de Tribuga - Cabo Corrientes Regional Codechocd Marino Costero




Instrumentos de gestion de los espacios oceanicos y zonas costeras e insulares de Colombia

% DE AREAS PROTEGIDAS CON PLAN DE MANEJO VS TOTAL DE AREAS PROTEGIDAS

Definicion e importancia del indicador

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

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

Fuente de los datos e informacion

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

Periodo reportado

Los resultados que aqui se presentan son de los avances a diciembre de 2010 a diciembre de 2015.

Reporte o calculo del indicador
2015 (31 AMP)
2014 (31 AMP)
2013 (30 AMP)

2012 (28 AMP)
%S

Ao (# areas marinas protegidas)

2011 (26 AMP)

2010 (24 AMP)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Porcentaje (%)

Figura 58. Nimero de dreas marinas protegidas con/sin plan de manejo.

Interpretacion de los resultados

El porcentaje de dreas con plan de manejo para el afio 2015 aumenta debido a que se elabor6 el Plan de Manejo del
Distrito Regional de Manejo Integrado (DRMI) golfo de Tribugd — Cabo Corrientes.

Limitaciones del indicador

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

Recomendaciones y alternativas de manejo

No aplica.
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REPRESENTATIVIDAD (%) DE UN ECOSISTEMA NATURAL
DENTRO DE LAS AREAS PROTEGIDAS

Definicion e importancia del indicador

El indicador da una medida de la representatividad ecosistémica en un drea determinada, se expresa como el porcen-
taje (%) de un ecosistema en un drea de interés o drea de andlisis (MMA et al., 2002). Para su estimacién se requieren
como insumos el cdlculo de los indices de extension total de las dreas de proteccion que incluyen dreas marinas del
pais.

El andlisis de representatividad ecosistémica, es la principal herramienta para el establecimiento de prioridades en la
planificacion de dreas protegidas, ya que permite identificar el grado en el que comunidades naturales (ecosistemas)

estdn representadas dentro de un sistema de dreas de conservacion. Aquellas comunidades naturales no adecuada-
mente representadas constituyen vacios en los esfuerzos de conservacion (Pliscoff y Fuentes, 2008).

Este indicador evidencia en términos porcentuales, cuanto de la distribucién de: bosques de mangle, playas, acanti-
lados rocosos, arrecifes de coral, pastos marinos y corales de profundidad a escala nacional, estd dentro de las dreas
marinas protegidas que conforman el Subsistema de Areas Marinas Protegidas (SAMP).

Actualizacion del indicador

La representacion de la distribucion de manglar, playas, acantilados rocosos, arrecifes de coral, pastos marinos y
corales de profundidad para el territorio nacional es la mas actualizada compilada en el Sistema de Informacion
Ambiental Marino—SIAM a diciembre de 2015.

Limites oficiales de las dreas marinas protegidas que conforman el SAMP, provenientes de Sistema de Parques Na-
cionales Naturales (dreas nacionales) y Corporaciones Autonomas Regionales (dreas regionales).

Fuente de los datos e informacion

La obtencion de informacidn actualizada sobre las coberturas que existen y su variacion a través del tiempo a partir
de la utilizacion de técnicas de procesamiento de imdgenes de satélite y su cruce con los limites de las dreas marinas
protegidas existentes.

Periodo reportado

Linea base a 2010 con reporte del indicador a 2015.

Reporte o célculo del indicador

Tabla 24. Linea Base (afio 2010) y Célculo (afio 2015), se muestra la diferencia respecto al afio anterior.
% Representatividad afio
Ecosistema 2010 2013 2014 2015 Diferencia*
Corales de aguas profundas 1.4% 64.3% 64.3% 64.3% 0%
Manglar 32.9% 33.5% 33.9% 33.9% ﬁ 0.03%
Pradera de pastos marinos 25.9% 26.0% 29.2% 29.2% 0%
Arrecife coralino 96.5% 96.5% 96.1% 96.1% 0%
Playa 116% | 166% | 233% | 237% 1} 04%
Acantilado costero 25.5% 29.2% 33.1% 33.1% 0%
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Figura 59. Representatividad (%) de los ecosistemas marino costeros dentro de las dreas marinas protegidas, reportes
afio 2010 (linea base) y afio 2015 (fuente: Datos proyecto GEF-SAMP).

Interpretacion de los resultados

Se resaltan con una marca de color rojo los ecosistemas de manglar y playa sobre la Figura 59, ya que en estos es
donde se reporta aumento en el porcentaje de representatividad. Estos cambios cambios se deben principalmente a:

e Manglar, la inclusion del DRMI delta del rio Rancheria.
* Playas, la inclusién del DRMI delta del rio Rancherfa.

Limitaciones del indicador

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

Por consiguiente el dato porcentual presentado por éste indicador, debe asumirse siempre como un dato aproximado,
respaldado en la precision de los procesos cartograficos realizados por las entidades proveedoras de informacion.

Recomendaciones y alternativas de manejo

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

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

Estimar la representatividad ecosistémica, se convierte en la principal herramienta en la planificacion de dreas pro-
tegidas (Margules y Pressey, 2000), su andlisis puede ser entendido como un “método cientifico” para identificar el
grado en el que especies nativas de fauna y flora, asi como comunidades naturales (ecosistemas) estdn representados
dentro de un sistema de dreas de conservacion, aquellas especies y/o comunidades no adecuadamente representadas
constituyen vacios en los esfuerzos de conservacién (Pliscoff y Fuentes, 2008).
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RESTAURACION Y/O REHABILITACION DE ECOSISTEMAS

Del total de la poblacion costera del mundo, el 71% vive proximo a zonas costeras, beneficiandose de los
servicios ecosistémicos marinos y generando dinamicas complejas que pueden causar su transformacion
y deterioro. Estos hechos, junto con la sobrepesca, cambios de uso del suelo, métodos de pesca destruc-
tiva, la acuacultura, la introduccién de especies invasoras, la eutroficacion, el cambio climatico y el turismo,
han conducido a una pérdida a nivel mundial de mas del 35% del manglar, destruccion o0 amenaza del mas
70% de los arrecifes de coral para el afio 2004, playas y dunas completamente pérdidas o en degradacion
y praderas de pastos marinos en acelerada degradacion en varias zonas del mundo incluyendo el Caribe
(UNEP, 2006).

Diversas investigaciones resaltan la dependencia que tienen las poblaciones costeras de los servicios
ecosistémicos marinos (Millennium Ecosystem Assessment, 2005; Costanza et al., 2014), los aportes
econdmicos que éstos generan al bienestar y desarrollo, se acercan incluso al valor del producto interno
bruto global (Costanza et al., 2014). Por lo anterior, la pérdida o deterioro de los ecosistemas marinos y
costeros afecta directa e indirectamente el bienestar de las poblaciones, la seguridad alimentaria, salud,
proteccion contra fendmenos naturales y la economia de los paises del mundo. El crecimiento demo-
gréfico y el consecuente aumento en la demanda de recursos y espacio, puede intensificar ain mas el
acelerado deterioro de los ecosistemas, razonas por las cuales se requieren acciones inmediatas en pro
de la sostenibilidad.

Ante este panorama es claro que las medidas de conservacién por si solas no seran suficientes para
proteger las funciones ecosistémicas, los servicios y el habitat para un gran nimero de especies en el
futuro (Hilderbrand et al., 2005). La “ecologia de la restauracion” ha surgido como alternativa para ayudar
al restablecimiento del ecosistema que se ha degradado, dafiado o destruido, permitiendo la recuperacion
total o parcial de la estructura y/o las funciones deseadas (SER Society for Ecological Restoration, 2004;
Hobbs y Norton, 1996). Estas practicas deben permitir la obtencion de sistemas sustentables para el futuro
en el marco del cambio climatico y por tanto debe contemplar la integracién de los sistemas naturales,
geograficos, sociales, politicos y econdmicos, que permitan la recuperacién a una escala de paisaje (Sha-
ckelford et al., 2013).

Apesar de que Colombia es considerada como uno de los doce paises “megadiversos” del mundo, muchos
de sus ecosistemas naturales han sido transformados y degradados rapidamente, disminuyendo tanto en
cantidad como en calidad los servicios ecosistémicos derivados de los mismos. Frente a esta situacion y
como medida para impulsar la conservacién de sus ecosistemas, el pais ha adelantado varios acuerdos
internacionales (Convenio de Diversidad Bioldgica, Metas Aichi y Plan Estratégico para la Diversidad Bio-
l6gica 2011-2020, Objetivos de Desarrollo Sostenible), y ha incluido dentro del Plan Nacional de Desarrollo
(2014-2018) la implementacion de estrategias como la restauracion de ecosistemas terrestres y marinos
para asegurar la conservacion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos (DNP, 2014). Debido a lo
anterior, el pais actualmente cuenta un “Plan Nacional de Restauracion (PNR)” que se constituye como
un marco de referencia para adelantar acciones de restauracion, rehabilitacién o recuperacién de areas
degradadas en Colombia (MADS, 2015b). Como herramientas complementarias especificamente para el
direccionamiento de las acciones en los sistemas marino-costeros, se construy6 el portafolio de areas con
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potencial de restauracién en Colombia para los ecosistemas marinos y costeros (Gémez-Cubillos et al.,
2014); el Protocolo de Restauracién Integral de Corales Someros (MADS, 2014) y el Protocolo de Restau-
racion Ecolégica del Manglar en Colombia (PREM) (Villamil, 2014).

Segun Gomez-Cubillos et al. (2014), del total de mosaicos priorizados para restaurar (n=72) (areas con
mas de un ecosistema priorizado para restaurar), la mayoria incluyen playas de arena y manglar (Figura
60, Tabla 25). Se destaca la prioridad “Muy alta” para el 4% de las playas y el 6% de los sectores de
manglar; y “Alta” para el 29% de las area coralinas y 28% de los pastos marinos priorizados. Se destacan
los mosaicos de Cocoplum Bay en San Andrés Isla; Tukakas y Portete en La Guajira; Cinto, Neguanje y
Gairaca en el Parque Nacional Natural Tayrona en el Magdalena, y la isla Rosario e isla Palma en Bolivar,
por tener los 4 ecosistemas con necesidad de restauracion. Los mosaicos restantes incluyen entre fres y
dos de los ecosistemas evaluados, siendo los mosaicos con playas de arena y manglar los més recurren-
tes en los departamentos del Pacifico, y en el Caribe en los departamentos del Atlantico, Cérdoba, Sucre
y Antioquia.

®Arrecifesdecoral @ Pastosmarinos @ Playas  ®Manglares
Figura 60. Unidades ecosistémicas incluidas en los mosaicos priorizados para restaurar en Colombia
segun (Gémez Cubillos et al., 2015).

Recientemente (2014-2015) se han iniciado, algunas iniciativas puntuales para desarrollar acciones rela-
cionadas con la restauracion en algunos mosaicos con potencial de ser restaurados. Se destaca el desa-
rrollo de acciones principalmente en ecosistemas de manglar y arrecifes de coral (Tabla 25).
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Tabla 25. Areas con potencial de restauracion en la zona marino-costera de Colombia y acciones desarro-
lladas para su rehabilitacion/restauracion entre 2014-2015 (segun informacion recopilada por INVEMAR).

Nombre Mosaico- Ecosistemas Fuentes
Departamento PLPR)
Acciones desarrolladas intervenidos relacionadas

San Andrés
Providencia y Santa
Catalina (SAl)

La Guajira

Magdalena

Atlantico

Bolivar

Cordoba

Sucre

Antioquia

Choco

Valle del Cauca
Cauca

Narifio

13

1

McBean Lagoon P, Manchinnel Bay,South
West Bay,Spratt Bight,Cocoplum
Bay,Sound Bay, El cove

Cocinetas, Tukakas, Punta Estrella,
Hondita, Portete, Auyama, Musichi -,
Pajaro, Mayapo, Buenavista, Rancheria,
Camarones ' y Dibulla

Arrecifes, Cinto, Neguanje, Gairaca ,
Concha, Santa Marta, Pozos Colorados,
CGSMMy VIPIS™

Salgar, Balboa, Puerto Velero, Santa
Verbnica, Salinas del rey y Astilleros

Galerazamba, Tesca, Marbella,
Manzanillo, Tierrabomba, Playa Blanca,
Isla Grande, Isla Rosario®, Isla Mucura,
Isla Palma e Isla Ceycén

Morrosquillo y Mestizos

El Rincon, Berrugas P, El Francés y
Caimanera

Arboletes, Damaquiel, Turbo y
Cocogrande

Acandi, Cupica, Mecana, Virudé® y
Abaquia

Mélaga, Buenaventura, Anchicaya,
Cajambre y Yurumangui

Timbiqui, Obregones

La Tola, Tumaco, Bocagrande y
Bocanueva

Total de mosaicos priorizados para restaurar en Colombia= 72

Arrecifes de coral

Manglar

Arrecifes de
Coral; manglar

NA

Arrecifes de Coral

NA

Arrecifes de coral

NA

Manglar

NA
NA

NA

(Pizarro et al.,
2014 MADS,
2015a)

(Goémez-Cubillos et
al., 2015)

(Pizarro et al.,
2014; Ibarra et al.,
2014; Invemar et
al., 2015)

NA

(Pizarro et al.,
2014)

NA

(MADS, 2015b)

NA

(Codechoco, 2014)

NA
NA

NA

#*APR: Areas con Potencial de restauracién. P: Implementacién de Piloto; L: Formulacién de lineamientos y planes basicos de restauracion; M: Monitoreo de
un proceso de restauracién. NA: Sin Informacion.
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El desarrollo de proyectos de restauracion de los ecosistemas marinos y costeros es una herramienta
clave para el desarrollo sostenible del pais, la conservacion de su biodiversidad y el bienestar de las ge-
neraciones actuales y futuras de los colombianos. Si se tiene en cuenta que ecosistemas marinos como
el manglar, pastos marinos, corales y lagunas costeras, entre otros, aportan numerosos servicios como
la provision de alimentos, proteccion costera contra la erosién, tormentas, tsunami, captura de carbono
y mitigacién del cambio climatico, purificacion del agua y atraccion del turismo, resulta ser mas claro que
invertir recursos para la restauracion de ecosistemas marinos y costeros en Colombia puede constituir
también una alternativa rentable en términos de costo-beneficio (Caffey et al., 2014), al tiempo que se
cumple con el deber adquirido en iniciativas de desarrollo sostenible nacionales e internacionales.
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INDICADOR DE PROPORCION DE AREA DE MANGLAR DESTINADA

A CONSERVACION, RECUPERACION Y USO SOSTENIBLE

La zonificacién o diferenciacion espacial es una herramienta de manejo que permite dividir el territorio en unidades
relativamente homogéneas de paisaje, teniendo en cuenta caracteristicas fisicas, biologicas y socioecondmicas (IN-
VEMAR, 2005). Debido a la complejidad del ecosistema de manglar, en donde se integran componentes bioldgicos,
ecoldgicos, fisico-quimicos, sociales y econdmicos, su manejo debe estar orientado a la conservacion de su estructura
y funcién, por lo cual, se hace necesario dividir las dreas de manglar en zonas relativamente homogéneas o que com-
partan condiciones similares y sobre las cuales se dicten disposiciones de manejo de acuerdo a sus particularidades
para su conservacion, proteccion y uso sostenible. De acuerdo a la resolucion 0924 de 1997 y 0721 de 2002, las
categorias consideradas para el manejo de ecosistemas de manglar son:

Zonas de Preservacién: dreas de manglar que por su importancia ecoldgica, alta productividad biética, ubicacién
estratégica, funcién relevante e insustituible y en general estar en buen estado de conservacién, deberdn ser prote-
gidas y sostenidas sin alteracion, para la investigacion cientifica, la educacién y el mantenimiento de las especies y
comunidades en procura del beneficio comtn y permanente de las poblaciones humanas locales (Sdnchez-Péez et al.,
2004), en estas dreas se deberd prohibir totalmente el aprovechamiento de mangle, asi como otros recursos biéticos
y abidticos de uso masivo o comercial.

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

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

En este indicador de presentan porcentualmente la distribucién de las tres categorias de manejo en los departamentos
que poseen manglar en jurisdiccion de las Corporaciones Auténomas Regionales y de Desarrollo Sostenible y se
discriminan aquellos estudios que han sido aprobados oficialmente por el MADS y aquellos que atin contintian en
trdmite para oficializar la propuesta de zonificacién.

Resoluciones emitidas por el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y estudios de zonifi-
cacion realizados.

Tabla 26. Actos de aprobacion de la zonificacién del manglar en Colombia y algunos estudios relacionados con los
procesos de zonificacion. NA: Sin informacion.

Archipiélago de San Andrés,

NS . Ty oo Ninguno (A. C. Lépez Rodriguez et al., 2009)

La Guajira Res. 1082 de 2000 (Gil Torres et al., 2009)

Magdalena Ninguno NA
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Departamento Acto de aprobaciéon Estudios relacionados
Atléntico Res. 0442 de 2008 | (INVEMAR, 2005)
Bolivar Res. 0694 de 2000 | NA
Sucre Res. 0721 de 2002 | NA
Cérdoba Res. 0721 de 2002 | Sanchez et al., 2005
Antioquia Res. 2169 de 2009 | NA
Chocé Ninguno NA
Valle del Cauca Res. 721 de 2002 NA
Cauca Res. 1082 de 2000 (Sierra-Correa et al., 2009; Lépez Rodriguez et al., 2009)
Narifio Res. 0619 de 2010 (Tavera, 2009)

Periodo reportado

Reporte o calculo del indicador

®UsoSostenible  ®Preservacion ~ © Recuperacion

Figura 61. Distribucién de la proporcion del nimero de sectores de manglar en jurisdiccién de Corporaciones
Auténomas Regionales y de Desarrollo Sostenible, de acuerdo a la zonificacion aprobada por el MADS.
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®UsoSostenible  ®Preservacion @ Recuperacién

Atiéntico Bolivar Suere Cérdoba

Antioguia ValledelCauca Cauca® Nariio"** LaGuajia™

Figura 62. Porcentaje del nimero de sectores de manglar segtin su categoria, uso sostenible, preservacién y recu-
peracién, en cada departamento, segtin estudios aprobados por el MADS. *Solo se reportan las categorias asociadas
a bosques de mangle, se excluyen ciénaga y salitrales; **Solo se incluyen los sectores aprobados por el MADS por
resolucién; ***La barra refleja la distribucién de las categorias de zonificacion en los bosques de mangle por con-
cejos comunitarios.

®Uso Sostenible  ®Preservacion  ©Recuperacion ~ ®Sin zonificar

1%
100% 100%
29%

SAl La Guajira* Magdalena Choco Cauca*

Figura 63. Zonas de uso sostenible, preservacion y recuperacion propuestas en los departamentos con zonificacion
NO aprobada por el MADS o en proceso de aprobacion. *Departamentos con zonificacién parcialmente aprobada
(ver Figura 62).

Interpretaci los resultados

En Colombia segtin los estudios aprobados por el MADS, actualmente la mayoria de los sectores de manglar admi-
nistrados por las CAR, se encuentran bajo la categoria de Preservacion (39%), el 36% estdn en la categoria de recupe-
racién y el 25% en uso sostenible (Figura 61). De acuerdo a la Figura 62, cinco departamentos del Caribe colombiano
tienen zonificaciones aprobadas, mientras que solo dos en el Pacifico (Valle del Cauca y Narifio) se han aprobado. Se
destaca el alto porcentaje de los sectores destinados a preservacion y recuperacién en Atldntico y Bolivar, lo cual se
relaciona con el estado y condiciones particulares de sus bosques (Gémez-Cubillos et al., 2014). Sucre, Cérdoba y
Antioquia poseen una mayor proporcién de sectores destinados a la recuperacién, mientras que en Narifio la mayoria
de los concejos comunitarios poseen en sus territorios zonas de manglar destinadas al uso sostenible. Para Cauca, se
destaca la categoria de preservacion declarada para el sector de Guapi, mientras que en La Guajira, la tinica zona con
zonificacién aprobada es la baja Guajira.
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Respecto a los departamentos que no cuentan con zonificacion aprobada (Figura 63), el departamento del Archi-
piélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, propone un mayor porcentaje de sus sectores destinados a la
preservacion (44%), seguidos del uso sostenible y la recuperacion. Para las zonas restantes de La Guajira (Media
Guajira y Alta Guajira), el mayor porcentaje de sectores de manglar pertenecen a recuperacion (71%) y el restante
a preservacion; en el Cauca, los sectores comprendidos dentro de Timbiqui y Lépez de Micay en conjunto se han
propuesto en mayor porcentaje en la categoria recuperacion (42%), preservacion (33%) y una menor proporcion son
destinados al uso sostenible (25%). Magdalena y Choc6 han iniciado estudios de zonificacion para sus sectores de
manglar, sin embargo éstos atin no son aprobados de manera oficiar por el MADS y no se cont6 con acceso a esta
informacion, para el presente reporte. [

Los sectores con los que se calcularon los porcentajes de los indicadores fueron definidos por la autoridad competente
en cada estudio de zonificacién. Para el caso del departamento de Narifio, el porcentaje reportado fue calculado a
partir del nimero de categorias de zonificacion que poseen cada concejo comunitario con manglar en su territorio.

Debe tenerse precaucion con las cifras que incluyen datos con estudios no aprobados, pues éstos atin deben surtir
procedimientos ante el MADS para considerarse oficiales. \

Los estudios de zonificacién de manglares en Colombia, asi como los actos de aprobacién respectivos, son antiguos
(Tabla 26), por lo que a nivel departamental conviene revisar la pertinencia actual de estas categorias y con base en
un diagndstico actualizado, re clasificar algunos sectores de manglar y modificar sus planes de manejo, en el caso
de ser necesario.

La implementacion de planes de manejo y zonificaciones actualizadas y congruentes con los criterios y lineamientos
estipulados por el MADS es vital para la recuperacion, uso sostenible y preservacion de los manglares del pais. El
monitoreo del ecosistema y la inclusion de las comunidades en estos procesos, resulta fundamental para el segui-
miento al desarrollo del bosque y sus variables reguladoras, permitiendo estimar el éxito de las medidas de manejo
aplicadas sobre el drea, de acuerdo a la categoria asignada. [

Como complemento importante a este indicador se recomienda a nivel nacional actualizar, definir y monitorear pe-
riédicamente, la cobertura de manglar para Colombia y cada departamento, para favorecer la toma de decisiones para
un mejor manejo en pro de la recuperacion, uso sostenible y preservacion de los manglares del pafs.
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VALORACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS

La valoracién econdmica se refiere a la asignacion de valor monetario a un bien o servicio, donde los
valores monetarios tienen un significado particular y preciso. Existen tres formas de estimar el valor eco-
ndmico: mediante preferencias reveladas, usando transferencia de beneficios o a través de preferencias
declaradas. Este ultimo ha sido el enfoque de mas amplio uso para valorar servicios ecosistémicos ma-
rinos costeros, dado que muchos de ellos no tienen un mercado asociado u obedecen en su mayoria a
valores de uso indirecto, de opcion y de existencia.

Durante 2015, se reportd una medida de bienestar bajo el enfoque de preferencias declaradas: la valo-
racién contingente del Corredor Caribe (CC), iniciativa del Departamento Nacional de Planeacién con
el apoyo del Banco Mundial que estudia el potencial turistico integrado a lo largo de 400 km en la costa
Caribe. EI CC se establece entre Cartagena, Barranquilla y Santa Marta e incluye 19 municipios aledafios.
Segun el Observatorio del Caribe (2015), el turismo en esta zona se ha triplicado en los Ultimos 10 afios,
razén suficiente para desarrollar una estrategia de turismo integrado y ordenado que brinde mejores expe-
riencias a los visitantes y fortalezca las fuentes de financiacion de la regién. El estudio aplic el método de
valoracion contingente mediante realizacion de encuestas a turistas para medir los potenciales beneficios
econdémicos derivados de los servicios recreacionales asociados al CC, que incluye 350 km de playas.
Entre los resultados mas relevantes se destaca: en promedio los turistas estarian dispuestos a destinar
11 dias para visitar el CC; su interés en visitar la region esta asociado principalmente a los factores na-
turales y culturales que ofrece; de los turistas encuestados el 71% eran nacionales y el 29% extranjeros
y del total, el 67% se mostrd a favor de la iniciativa de turismo en el CC. Finalmente, la disponibilidad a
pagar (DAP) fue calculada mediante tres metodologias que estimaron lo que un turista estaria dispuesto
a pagar en promedio durante su visita. Asi, por valoracion contingente se estimé un pago de $ 2851470,
por ordenamiento contingente de $ 2485259 y por analisis conjoint $ 3370178. Tomando el ltimo valor
relacionado, se calcula que los beneficios economicos derivados del CC estarian alrededor de los $12.5
billones anuales.
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INDICADOR DE VALOR DE ESTIMACIONES DE MEDIDAS DE
BIENESTAR ASOCIADAS A SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacion

Observatorio del Caribe Colombiano Colombia (Vergara y Garcia, 2015) e INVEMAR (Vargas et al., 2014).

Periodo reportado

e El periodo de los datos primarios corresponde a 1997 - 2015. Los metadatos se expresaron en US$ de 2000.

Reporte o calculo del indicador
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Figura 64. Disponibilidad a pagar (DAP) por servicios ecosistémicos.
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Interpretacion de los resultados

El gréfico presentado muestra la DAP por persona/dia en délares internacionales de 2000 (usando la tasa de cambio
ajustada por el factor de conversion de paridad de poder de compra, luego del ajuste inicial de datos a pesos colom-
bianos constantes de 2000). La Figura 64 indica la cantidad de ddlares que un agente individual (usuario directo o
indirecto) estd dispuesto a sacrificar por un incremento o mejora en servicios ecosistémicos brindados por un drea con
cierta extension. La interpretacion puede ser mds especifica, atendiendo a los objetivos del estudio puntual.

Debido a una correccién y mejora en el calculo del indicador los valores reportados en informes anteriores no coinci-
den exactamente con lo reportado en este afio. Sin embargo, el ajuste refleja con mayor precisiéon la DAP por persona/
dia que se reporta y los resultados de los estudios analizados para el cédlculo del indicador.

Limitaciones del indicador

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

Recomendaciones y alternativas de manejo

Las versiones posteriores de este indicador deben ampliar la base de estimaciones y sitios a reportar. En lo posible
reportar el indicador por unidad de area.
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INTRODUCCION

El conocimiento del potencial de la biodiversidad de los ecosistemas marino-costeros del Pais es funda-
mental para la conservacion, aprovechamiento y uso sostenible, por esta razon y en base a informacion
bibliografica consultada, el siguiente capitulo presenta la importancia del ecosistema del manglar y los va-
cios de informacién existente a tener en cuenta para aumentar dicho conocimiento sobre el estado actual
de este importante ecosistema. También se presenta las investigaciones relacionadas con la bisqueda
de compuestos con bioactividad provenientes de organismos marinos, profundizando en la bisqueda de
nueva actividad, en la elucidacion quimica y en la ampliacion de los ensayos. Por Ultimo el INVEMAR con
el apoyo financiero de varias Instituciones, continda trabajando para la zona costera e insular en la genera-
cion de estudios y estrategias encaminadas a levantar informacién para mejorar la capacidad de decision
en cualquiera de los temas de mitigacion, vulnerabilidad y adaptacion al cambio climaticos en el pais.

ESTADO DEL CONOCIMIENTO Y VACIOS EN EL AMBIENTE
MARINO Y LOS ECOSISTEMAS MARINOS Y COSTEROS

V Manglares

Ante las directrices del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 “Todos por un nuevo pais” (PND), encami-
nadas a la formulacion de una estrategia de “crecimiento verde” en el largo plazo (Articulo 170), Colombia
tiene grandes retos en el plano ambiental, principalmente relacionadas con el manejo de sus bosques;
por lo cual, la proteccion de los humedales (incluidos los manglares) (Articulo 172), la prevencion de la
deforestacion (Articulo 171), la adquisicion por la Nacién de areas o ecosistemas de interés estratégico
para la conservacion de los recursos naturales o implementacién de esquemas de pago por servicios am-
bientales u otros incentivos econdmicos (Articulo 174) articulados con la reduccion de emisiones debidas
a la deforestacion (iniciativas REDD+) (DNP, 2014) y la recuperacion y restauracion de los ecosistemas
marino-costeros, se resaltan como las prioridades de investigacién e implementacién de acciones dirigidas
a este ecosistema.

Sin duda la generacion de informacion base para el manejo y la toma de decisiones resulta crucial, para
la implementacion de estas estrategias de orden nacional. Aunque en Colombia gran parte de la inves-
tigacion sobre los ecosistemas de manglar, permanece en literatura gris, se resaltan las investigaciones
recientes sobre fauna asociada (Polania et al., 2015) dinamica del manglar y cambio climatico (Urrego et
al., 2013; Agudelo et al., 2015; Suérez et al., 2015; Blanco-Libreros, 2016); factores de deterioro antrépicos
(Blanco-Libreros y Estrada-Urrea, 2015; Blanco-Libreros et al., 2012); estrategias para evitar la degrada-
cion y deforestacion (Invemar et al., 2015); reconstruccion de la historia de los bosques mediante técnicas
palinolégicas (Polania et al., 2015); fijacion de carbono (Betancourt-Portela et al., 2013; Blanco-Libreros,
2016); manejo de estos ecosistemas (Polania et al., 2015; Sierra-Correa y Cantera-Kintz, 2015) y la reha-
bilitacion de los bosques de manglar (Gémez-Cubillos, C. et al., 2015).

Aunque sin duda los estudios académicos relacionados con manglar han incrementado en los Ultimos
afios, la informacion disponible es escasa o desactualizada en la mayoria de las zonas del pais. Resulta
ser prioritario generar un estudio nacional actualizado sobre la dinamica de las coberturas de manglar con
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métodos y condiciones homogéneas, a escala 1:25000, que permita generar reportes actualizados y con-
fiables de su extension y de los cambios a través del tiempo (ganancias y pérdidas) a escala departamen-
tal y nacional. Lo anterior resulta crucial para un mejor proceso de toma de decisiones efectivas de manejo
y planificacién para el desarrollo sostenible, conservacion de los manglares del pais y fortalecimiento de
los servicios ecosistémicos para el bienestar de los colombianos.

Es necesario avanzar en el entendimiento de los ecosistemas de manglar ante el cambio climético, el
ascenso del nivel del mar y su relacion con la vulnerabilidad de la zona costera; y seguir avanzando en la
caracterizacion de las problematicas de los bosques y sus consecuencias, asi como en sus alternativas
de mitigacion. Avanzar en la implementacion de proyectos piloto REDD+ en diferentes areas de manglar
(Invemar et al., 2015), es necesario para recoger experiencias que permitan la mejora de estos procesos
y la maximizacién de los beneficios derivados para las comunidades locales. En este sentido, también
se resalta la necesidad de realizar estudios complementarios acerca de la percepcion de la provision de
bienes y servicios derivados de este ecosistema.

Adicionalmente, se requiere que los departamentos que aun no han definido la zonificacion de los mangla-
res en su jurisdiccion, completen los estudios requeridos y generen dicha zonificacion segun las catego-
rias para el manejo de ecosistemas de manglar, de acuerdo a la resolucion 0924 de 1997 y 0721 de 2002.
Asi mismo, se requiere la revision, aprobacién y respaldo a estas zonificaciones por parte de los entes
gubernamentales nacionales para fortalecer el soporte y alcance legal de estas iniciativas.

Es importante fortalecer el desarrollo de investigaciones para la restauracion de ecosistemas de manglar,
la integracion en trabajos interdisciplinarios para incrementar la comprension de las dindmicas ecoldgicas
e importancia ambiental, econdémica y social de los manglares en Colombia, al tiempo que se genere
profunda conciencia en la poblacion y tomadores de decisiones sobre la importancia de este ecosistema
estratégico.

Finalmente, es prioritario continuar con la implementacién de los sistemas de monitoreo de manglar, tanto
en areas protegidas como en &reas jurisdiccién de las CAR. Esto permitira establecer indicadores del
estado de conservacidn y recuperacidn de los sistemas boscosos, lo cual deberd estar acompafiado por el
fortalecimiento del Sistema de Informacién para la Gestién de los Manglares — SIGMA (sigma.invemar.org.
co) y de las capacidades de las CAR en técnicas de monitoreo de manglares y manejo del sistema, segun
los lineamientos del Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Seguir avanzando en llenar los vacios de informacion aqui descritos, no solo contribuira al cumplimiento
de las metas del PND 2014-2018, sino que aportara al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible (ODS) de la ONU, aportando a la seguridad alimentaria, mitigacion del cambio climatico y otros
beneficios derivados de los servicios ecosistémicos provistos los ecosistemas de manglar de Colombia.

V Bioprospeccion marina

El estudio de los productos naturales como parte del desarrollo cultural y tecnolégico del ser humano
es una practica antigua y bien establecida. Dentro de la biodiversidad disponible, el ecosistema marino
representa una de las fuentes mas abundantes en donde se estiman mas de 500 millones de especies dis-
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tintas, las cuales se convierten en una gran oportunidad para el hallazgo de nuevos principios biologicos
activos al servicio de la sociedad. Con esta premisa Colombia ha venido avanzando por mas de 30 afios
en el desarrollo de proyectos de investigacion que buscan evaluar el potencial de los organismos marinos
existentes en sus mares (Arias et al., 2011).

En este informe se evidencia el avance de la investigacion en productos naturales marinos a partir de
los articulos de investigacion publicados en revistas indexadas. En ese sentido, destaca la publicacion
de tres articulos cientificos con respecto al informe de 2014, dos de ellos corresponden al 2015, y el
otro al 2014, el cual se reporta en este informe por no haber tenido acceso al mismo anteriormente
(Tabla 27). En estas investigaciones se destaca la aplicacion en el campo de la salud con derivados
de bromotirosinas aisladas de esponjas del Caribe colombiano (Gémez-Archila et al., 2014), en la in-
hibicion de la replicacion del virus del VIH, con algunos porcentajes de inhibicidn superiores al 50%, y
sin efectos citotdxicos; resultado que abre una gran alternativa para estudios terapéuticos posteriores.
Adicionalmente, en la investigacion realizada por Quintana et al. (2015), se destaca el uso de extractos
crudos de esponjas y corales con actividad antimicrobiana y con capacidad para inhibir la comunicacién
bacteriana mediada por el sistema de quorum sensing. Adicionalmente, se realiz6 la identificacion de
compuestos tipo furanosesterpenos relacionados con la actividad quorum sensing en una de las espon-
jas estudiadas. En la investigacion llevada a cabo por Echavarria et al. (2009) y Martinez et al. (2015),
se estudio la inhibicion de formacién de biofilms por parte de compuestos aislados del coral suave Euni-
cea sp. En este trabajo se destaca la inhibicién mostrada frente a bacterias responsables del fouling en
estructuras sumergidas en el mar, asi como contra bacterias involucradas en procesos de patogénesis
en humanos como Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus aureus.

Tabla 27. Consolidado de especies cuya bioactividad ha sido evaluada y las que se han caracterizado
quimicamente hasta el 2014 y las publicadas en 2015.

. . : Especies Especies
Numero Especies Especies . .
: caracterizadas | caracterizadas
estimado de | ensayadas hasta| ensayadas en . e
especies 2014 2015 quimicamente | quimicamente
hasta 2014 en 2015
Equinodermos 296 7 0 6 0
Bryozoa 13 0 0 0
Poliquetos 246 0 0 0 0
Corales 97 12 5 8 0
Antipatharios 13 0 0 0 0
Anemonas 22 0 0 0 0
Hidrozoos 65 0 0 0 0
Esponjas 314 102 7 36 0




Estado del conocimiento y vacios de informacion

. . . Especies Especies
Numero Especies Especies . .
. caracterizadas | caracterizadas
estimado de | ensayadas hasta| ensayadas en o o
especies 2014 2015 quimicamente quimicamente
hasta 2014 en 2015
Algas 565 27 0 23 0
Zoantideos 43 3 1 3
Tunicados 140 0 0 0 0
Cianobacterias 0

M“__—

*Dentro de las especies ensayadas se adiciona una esponja (Cervicornia cuspidifera) y cuatro algas (Caulerpa mexicana, Laurencia sp., Sargassum sp., Dyc-
tiota sp.), estudiadas por Arias et al. (2011) y Echavarria et al. (2009), respectivamente, y que no se habian incluido en los informes anteriores.
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INDICADOR DE ESPECIES BIOPROSPECTADAS (ENSAYADAS)

Definicion e importancia del indicador

El indicador contabiliza la cantidad de especies de organismos marinos colombianos a los que se les ha
realizado al menos una prueba para evaluar su potencial bioactivo. Adicionalmente, se detalla el trabajo
realizado durante el aflo, mostrando el total de actividades bioldgicas que se evaluaron ya sea en un or-
ganismo marino o un derivado del mismo, por ejemplo algiin compuesto, sea este modificado o natural.
Se discrimina dentro de este indicador, los ensayos que corresponden a especies en las que no se reportd
previamente algtin estudio de actividad bioldgica y las especies en las que ya se ha reportado al menos
una prueba para evaluar su potencial bioactivo.

Fuente de los datos e informacion

Publicaciones cientificas en bases de datos Scielo, Redalyc, Science Direct y Pubmed.

Periodo reportado

e 2007-2015.

Reporte o calculo del indicador
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Figura 65. Especies de organismos marinos por grupos ensayados para evaluar su bioactividad.
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Figura 66. Distribucién de actividades biol6gicas evaluadas en los organismos marinos y sus derivados durante el
afio 2015.

Durante 2015 se publicaron resultados de 13 especies de organismos marinos que no se habian estudiado
previamente, dentro de las cuales se incluyeron 7 especies de esponjas, 5 de corales y una de zoantideos,
para un total de 164 especies evaluadas hasta la fecha (Figura 65). De esta forma, se avanzé de 6.49%
a 7.24% con relacién al afio anterior en el estudio de las especies estimadas hasta el 2015 en el pais. Es
importante mencionar que a partir del 2014 se destaca el inicio del trabajo con cianobacterias, razén por la
cual aumentd el nimero de especies potenciales desde ese afio pasando de 1914 a 2266. Adicionalmente,
desde este afio se incluye la descripcién del nimero de actividades bioldgicas evaluadas durante el afio
en organismos marinos o sus derivados como un indicador del volumen o intensidad de trabajo durante
este periodo. En ese sentido, se observa que la mayor cantidad de trabajo se concentré en el andlisis del
potencial bioactivo de las esponjas, seguidas de los corales y zoantideos (Figura 66). Igualmente, se
destaca que el estudio de especies previamente analizadas sigue constituyendo un campo muy activo
de investigacion, debido a los muiltiples estudios que se pueden derivar de una sola especie. Ademds, el
tiempo de colecta, y la variaciéon de origen del organismo pueden influenciar su contenido metabdlico,
por lo cual, estudios orientados a la reevaluacion de especies ya trabajadas se observan constantemente.

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

Continuar avanzando en la bisqueda de especies con potencial bioactivo y/o biotecnolégico en el pais
mediante el fortalecimiento de los grupos de investigacion, personal capacitado y equipos, generando
bases de datos unificadas para Colombia en donde se permita el facil acceso a la informacion sobre el
avance de la investigacion en el tema.
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INDICADOR DE ORGANISMOS MARINOS CON ESTRUCTURA
QUIMICA DETERMINADA/ ELUCIDADA

Definicion e importancia del indicador
Numero de organismos a los cuales se les ha caracterizado parte de su estructura quimica.

Fuente de los datos e informacion

Publicaciones cientificas en bases de datos Scielo, Redalyc, Science Direct y Pubmed.

Periodo reportado

e 2007 a 2015.

Reporte o calculo del indicador

@ Porcentaje de especies
caracteriazadas quimicamente 2015

@ Porcentaje de especies
caracterizadas quimicamente hasta 2014

® Porcentaje estimado de especies

Porcentaje de grupos de organismos
caRB8s58833888
Equinodermos [
Bryozoa I
Poliquetos
Corales I
Antipatharios I
Anemonas
Hidrozoos I
Esponjas
Aigas I
Zoantideos N
Tunicados I
Cianobacterias [
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Figura 67. Especies de organismos marinos cuyos extractos han sido caracterizados quimicamente.

Interpretacion de los resultados

En el 2015 no se registraron publicaciones con caracterizacion de compuestos en especies sobre las
cuales no se haya hecho algun tipo de caracterizacién anteriormente. A la fecha se han caracterizado
quimicamente 73 especies lo que implica una caracterizacién quimica de algtin tipo en especies marinas
de Colombia de 3.22% (Figura 67).

Limitaciones del indicador

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

Recomendaciones y alternativas de manejo

Continuar avanzando en la bisqueda de especies con potencial bioactivo y/o biotecnoldgico en el pais
mediante el fortalecimiento de los grupos de investigacion, personal capacitado y equipos, generando
bases de datos unificadas para Colombia en donde se permita el facil acceso a la informacién sobre el
avance de la investigacion en el tema.
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ESTADO DEL CONOCIMIENTO Y VACIOS DE LAS CAUSAS
Y TENSORES DEL CAMBIO DE LOS ECOSISTEMAS

V Causas y tensores indirectos
Cambio climatico

En las Ultimas dos décadas los efectos del cambio climatico en el mundo han generado mucha preocupa-
cion, y son varias las naciones que han asumido compromisos que buscan hacerle frente a estos efectos.
EI IPCC (2014) advierte que si la sociedad mundial continia emitiendo Gases de Efecto Invernadero (GEI)
al ritmo actual, la temperatura mundial promedio podria aumentar de 2.6 a 4.8 °C para el afio 2100 (segun
el escenario de emisiones mas altas).

Colombia no es la excepcién, los escenarios de cambio climéatico de temperatura y precipitacion reporta-
dos en la Tercera Comunicacién Nacional (TCN) indican que si los niveles de GEl a nivel global aumentan,
la temperatura media anual en el pais podria incrementarse gradualmente para el fin del Siglo XXI (afio
2100) en 2.14°C. Este aumento en la temperatura, tendria como consecuencia, entre otros, el aumento
en el nivel del mar, que cambiaria no sélo la linea de costa, sino que pondria en riesgo los sistemas
socioeconomicos de estas areas. También, podrian agravarse los efectos de fenémenos de variabilidad
climatica como son El Nifio o La Nifia; por ejemplo, en las regiones donde se espera un aumento paulatino
de la temperatura y disminuciones en la precipitacion, pueden afectarse severamente en los afios donde
se presente el fenémeno de El Nifio. Asi mismo, en los afios en que se presente el fendmeno de La Nifia,
las regiones donde se esperan aumentos de precipitacién podran ser mas afectadas por inundaciones
(IDEAM et al., 2015).

Por otro lado, aunque Colombia es un pais con bajas emisiones de GEI, que corresponden al 0.46%
de las emisiones globales de 2010, se prevé que éstas sigan aumentando si se continta impulsando el
crecimiento econdmico; por lo que resulta necesario realizar esfuerzos adicionales que contribuyan al
cumplimiento de la metas de reduccién establecidas (Garcia Arbelaez et al., 2015).

En este contexto, el Invemar continla trabajando para la zona costera e insular en la generacion de estu-
dios y estrategias encaminadas a levantar informacion para mejorar la capacidad de decisién en cualquie-
ra de los temas relacionados con vulnerabilidad, mitigacién, y adaptacién al cambio climatico en el pais.

Para el tema de vulnerabilidad* al cambio climéatico en las zonas costeras e insulares del pais, el Invemar
desde hace 13 afios ha generado informacion que ha permitido clasificar la zona costera colombiana con
una alta vulnerabilidad frente a los efectos de inundacion progresiva por Ascenso del Nivel del Mar (ANM),
erosion e intrusion marina. A partir de estas valoraciones se han realizado analisis de vulnerabilidad a
escala local para cuatro sitios criticos como son Cartagena de Indias (afio 2008) y Santa Marta (afio 2010)
en el Caribe, Tumaco en el Pacifico (2008) y San Andrés, Providencia y Santa Catalina en el Caribe insular

4 Vulnerabilidad definida por el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico IPCC “como el grado de susceptibilidad o de inca-
pacidad de un sistema para afrontar los efectos adversos del cambio climatico y, en particular, la variabilidad del clima y los fenémenos extremos...”
(IPCC, 2007).
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(2014). Esta informacién ha sido util para la formulacién de lineamientos y planes de gestién al cambio
climatico mas aterrizados a la problematicas de paisaje, infraestructura, poblacién, sectores productivos
y gobierno local.

En materia de mitigacion®, el MADS, a través de la Direccidén de Cambio Climatico, con el apoyo del De-
partamento Nacional de Planeacion (DNP) y los Ministerios Sectoriales de Colombia viene avanzando en
la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono — ECDBC, la cual busca desligar el aumento de
los GEI del crecimiento econdmico nacional. Esto se hara a través del disefio y la implementacion de pla-
nes, proyectos y politicas que tiendan a la mitigacion de GEl y simultdneamente, fortalezcan el crecimiento
social y econémico del pais, dando cumplimiento a los estandares mundiales de eficiencia, competitividad
y desempefio ambiental.

En este sentido, el Invemar con el apoyo del MADS y Mintransporte han avanzado en la formulacién de
estrategias encaminadas a promover acciones de mitigacién de GEI para el sector portuario maritimo de
Colombia, las cuales apuntan en gran medida al mejoramiento de la eficiencia energética y al aprovecha-
miento de oportunidades que de estas acciones se deriven.

Por ofro lado, para fortalecer la gestion de las AMP y promover acciones relacionadas con el tema de
mitigacion de GEI en estas areas, se ha desarrollado ejercicios pilotos en el Caribe y en el Pacifico para
evitar la deforestacion del manglar, mediante el levantamiento de la linea base de existencias de carbono
y establecimiento de parcelas de monitoreo en cuanto a deforestacion y degradacion en areas de manglar
con vista a evidenciar la factibilidad en la creacion de proyectos subnacionales REDD+° en este tipo de
ecosistema. Actualmente, se cuenta con una guia metodologica para la formulacion de proyectos tipo
REDD+ en ecosistema de manglar, con base en la experiencia alcanzada y el trabajo con los actores
locales.

En el tema de adaptacion’ se ha ido avanzando en la identificacion de acciones para reducir la vulne-
rabilidad al cambio climatico. El avance esta representado en estrategias de incorporacion del riesgo
asociado al cambio climatico en los esquemas e instrumentos de planificacién de los entes territoriales
departamentales y municipales y en planes de gestion sectorial considerados adecuados de acuerdo al
escenario normativo y legislativo Nacional (Ley 388 de 1997; Conpes 3700; Ley 1450 de 2011) con miras
a realizar un manejo integrado del riesgo, permitiendo a partir de una posicion relativamente avanzada,
aunque compleja, enfrentar las nuevas amenazas que impone el cambio climético global.

En este contexto, el Invemar con el apoyo del MADS, Mintransporte y el aporte de los representantes del
sector portuario del pais, han avanzado en la formulacion de estrategias de adaptacién encaminadas a re-
ducir la vulnerabilidad al cambio climatico para los puertos maritimos de Colombia, en términos de infraes-

5 Mitigacion: definida por el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico IPCC, como la intervencion humana para reducir el
forzamiento antropdgeno del sistema climatico, a través de estrategias encaminadas a reducir las fuentes y emisiones de gases efecto invernadero
GEl 'y a potenciar los sumideros.

6 Segln el Plan de Accién de Bali (2007), se denomina REDD + a la reduccion de emisiones derivadas de la deforestacion y la degradacion forestal;
ademas de la conservacion, el manejo sostenible y el mejoramiento del stock de carbono de los bosques en los paises en desarrollo.

7 Laadaptacion es el ajuste que realizan los sistemas naturales o humanos, en respuesta a los estimulos o efectos climaticos (reales o esperados),
que atenta los dafios que ocasionan o, que explota o potencia las oportunidades beneficiosas (IPCC, 2007)
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tructura, ecosistemas, tecnologias e innovacién, planificacién, fortalecimiento institucional, generacion de
informacion y educacion y comunicacion. Para la ciudad de Cartagena de Indias, el Invemar con el apoyo
financiero de CDKN, el liderazgo de la Alcaldia distrital y la participacion de actores publicos, privados y
comunitarios formularon el Plan 4C “Cartagena Competitiva y Compatible con el Clima” que constituye un
marco de planificacién y accidn para responder a un desarrollo compatible con el clima, el cual incluye
también los lineamientos de adaptacion para el territorio insular correspondiente al archipiélago del Ro-
sario, San Bernardo e Isla Fuerte. Un resultado importante del Plan 4C son las estrategias propuestas: i)
puertos e industrias compatibles con el clima; ii) sector turistico comprometido con la adaptacion al cambio
climatico; iii) proteccion del patrimonio histérico; iv) barrios adaptados al cambio climatico; v) adaptacién
basada en ecosistemas; vi) educacion y comunicacién; vii) informacion y monitoreo; y viii) planificacion y
ordenamiento. Estas estrategias, cuentan con fichas de proyectos para ser gestionados y ejecutados en el
corto, mediano y largo plazo. Ademas, de la estrategia financiera para un horizonte de tiempo de 10 afios
y la propuesta de un marco operativo e institucional para promover la implementacién del Plan por parte de
las entidades competentes. En cuanto a los lineamientos de adaptacidn para las Islas, estos constituyen
las bases para construccion del proceso adaptacion integrada en la planificacion territorial de la Ciudad y
su socializacién con los sectores econdmicos y actores sociales.

Para la ciudad de Santa Marta, el Invemar apoy6 en la elaboracion de los lineamientos de adaptacion
para el plan de cambio climatico, que permitan reducir la vulnerabilidad. En cuanto al Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina, en el afio 2014 se elabor6 el Plan de adaptacién al cambio climéatico
formulado con el apoyo de la Direccién de Cambio Climético del MADS y con la participacion de diversos
actores publicos, privados y comunitarios.

Por otra parte, se culmina el cubrimiento geogréfico de plataformas colectoras de datos climéticos, con
sensores oceanograficos, a través de la disposicion de una boya oceanografica ubicada en el departa-
mento de la Guajira y el componente oceanografico para el departamento del Magdalena (Punta Betin).
A'su vez y en el marco de la red de estaciones a la que entran a funcionar tales estaciones, el Invemar
continua con el mantenimiento y administracion del sistema de Observacion Global para el Caribe Oc-
cidental, sistema instalado desde el 2009 como parte de la medida de adaptacion nacional. El sistema
acopia y genera informacion mete-oceanografica para el publico, incrementa la capacidad nacional para
la toma y procesamiento de informacion que permita desarrollar, por vez primera, escenarios y modelos
regionalizados de cambio climéatico y ANM para el Caribe colombiano.

Dentro de las acciones de fortalecimiento institucional, educacién, divulgacion y socializacion, se con-
tinua, con la interaccion interinstitucional con la Red de Centros de Investigacion Marina, que desde el
afio 2009 tiene como principal foco de estudio tematicas relacionadas con el cambio climatico global,
y la cual se presenta como una estrategia de adaptacion efectiva tendiente a la reduccion de la incer-
tidumbre asociada y con aplicacion directa en las zonas marinas y costeras del pais. Se mantiene el
accionar de nodos regionales entre los que se tiene el Nodo Regional de Cambio Climatico Caribe e In-
sular, que desde el 2011 ha avanzado en eventos de capacitacion para fortalecimiento de capacidades
y reuniones para el seguimiento y anélisis. En el marco de este proceso se han priorizado una serie de
proyectos, los cuales presentan avances en su gestién o implementacion, entre estos se encuentran:
i) la formulacién e implementacion del observatorio climatico del Caribe colombiano; ii) el disefio y
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construccion de casas bioclimaticas (zona seca y zonas de inundacion), de los cuales se construy6
modelos de viviendas en San Andrés Isla, Puerto Colombia (Atlantico) y Manaure (La Guajira) y que
podran ser replicadas en sitios vulnerables. Por otra parte, se ha aprovechado el espacio que se tiene
en la herramienta web de cambio climéatico para mares y costas (CLIMARES) para visibilizar el Nodo y
su plan de accién (http://cambioclimatico.invemar.org.co/nodo-regional-caribe-e-insular). Adicionalmen-
te, se mantiene y alimenta el contenido de informacion de las estaciones o equipos instalados en las
zonas costeras del pais para la medicion de variables oceanogréficas y meteoroldgicas en el sitio web
de CLIMARES, garantizando igualmente su disponibilidad desde el portal de cambio climatico nacional.
Finalmente se desarrollé una herramienta de consulta de informacion en este sitio web, bajo estandares
y protocolos establecidos desde el SIAC, para apoyo a anélisis de vulnerabilidad al cambio climatico.
Los productos generados en el convenio corresponden al desarrollo de herramientas de consulta de
informacion consistente en (http://cambioclimatico.invemar.org.co/fortalecimiento-climares): Mapa de
actores, Catalogo de estaciones ambientales marinas y costeras, Médulo de consulta espacial de ofer-
ta de informacion en el tema de informacién historica sobre registro de amenazas en la zona costera y
actualizacion del geovisor “Geoclimares” de informacién cartografica de estudios de cambio climatico
con la incorporacion del capas generadas del anélisis de vulnerabilidad del sector urbano del distrito de
Santa Marta, Cartagena, Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
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