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Recomendaciones y alternativas de manejo

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

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

ECOSISTEMAS MARINOS Y COSTEROS

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

Litoral rocoso

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

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

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

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

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

Fondos blandos

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

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

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

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

Playas

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

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

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

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

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

Estuarios y Lagunas costeras

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

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

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

Comunidades agregadoras de biodiversidad en aguas profundas

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

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

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

ESTADO DEL CONOCIMIENTO
DE LA BIODIVERSIDAD MARINA

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

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

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

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

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

Zooplancton

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

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

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

Invertebrados

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

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

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

Peces

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

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

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

Mamiferos Marinos

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

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

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

Tortugas

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

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

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

Aves

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

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

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

Especies introducidas marinas y costeras

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

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

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

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

www.Invemar.org.co/invasoresmarinos).

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

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

toxinas
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Continuaciéon de Tabla 15.

Tipo de Area de invasion

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

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

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

Especies amenazadas

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

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

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

Cherna, Mero, Atlantico

Guaza 0 Sapo ha reducido la poblacién en las

ultimas 3 generaciones (40.5 afios)

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

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

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

de Costa, Marlin
Blanco, Pez Aguja

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

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

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

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

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

Familia - Especie Categoria Distribucién geografica Justificacion

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

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

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

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

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

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

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

CAUSAS Y TENSORES INDIRECTOS

Cambio climatico

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

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

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

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