





PRESENTACION

El I nstituto de Investigaciones MaiNVBEMAReny Coster

cumplimiento de su mision, presenta la version 2018 del Informe del Estado de los Recursos Marinos
y Costeros de Colombia. Anualmente repoitdormacion cientifica marina actualizada,
particularmente sobre indicadores y analisis del estado de los ambientes y recursos del medio marino
y costeros colombianos.

En esta oportunidad el informe suministra un reporte basado en indicadores de Estibio,yP
Respuesta, incorporados gracias a la actualizacion, ajuste y generacion de nuevos indicadores y
estrategias de analisis de informacion en el tiempo, las cuales tiene como finalidad la identificacién
de tendencias, para la evaluacién del estaddosleambientes y recursos maricosteros, en
concordancia con las politicas del pais, y articulando su gestion con el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible y demés instituciones del SINA, como Parques Nacionales NafRigs

las Corporacionesutonomas RegionalesCAR con incidencia en las zonas margusteras, la
Autoridad Nacional de Licencias AmbientaleANLA, entre otras, asi como algunas universidades

y centros de investigacion.

Este documento dispone V capitulos, que incluyen larigegm de los espacios ocednicos y zonas
costeras e insulares de Colombia y la descripcion de las unidades de gestion, establecidas por la
Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los Espacios Oceanicos y las Zonas
Costeras e Insularele Colombia (Capitulo ). Adicionalmente, el reporte presenta un avance en el
conocimiento del medio abiético, una aproximacion al estudio del oleaje y su potencial energético en
puntos estratégicos del Caribe, los indicadores de estado de amenazaabiidla@ por erosion

costera, de la calidad de las aguas marinas y costeras del Caribe y Pacifico colombiano, e incluye un
nuevo componente de la calidad de las aguas de bafio en playas turisticas, asi como los indicadores
de fisal udo p arpeciakinteces masirto eastare pard Eolomlsia, tales como arrecifes
coralinos, pastos marinos y manglares. Por otra parte, en el Capitulo 11l se describen los indicadores
de presion, es decir, las causas y tensores del cambio en los ecosistemas matgres yash£omo

sus servicios de provision de alimento y aprovechamiento por la pesca industrial o artesanal.
Igualmente, respondiendo a las necesidades de planificaciéon y gestion de los espacios oceanicos y
zonas costeras e insulares del pais, en el@apit se establecen los instrumentos que aportan a los
planes de desarrollo, ordenamiento territorial, gestion ambiental, en el orden departamental y
municipal, a los planes de manejo de los consejos comunitarios y los planes de vida de las
comunidades isigenas. Por ultimo, en el capitulo V se describe el estado del conocimiento de tales
recursos y se analizan los vacios de informacion sobre manglares, bioprospecciéon marina y especies
invasoras.

De este modo, el INVEMAR continGia generando y divulgansmcaiento para la formulacién de
politicas y la toma de decisiones que conduzcan al mejoramiento de la calidad de vida de los
colombianos.

JesusA. Garay Tinoco
Subdirector de Coordinacion Cientifica
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CAPITULO |

LOs espacios oceanicos y zonas costeras e
iInsulares de Colombia

MARCO GEOGRAFICO

Col ombi a es un p?aé &ea cootinental, e TuentaBaprdximadamente con 3.531
km de costa sobre el océano Pacifico ynat Caribe, que le otorgan otros 892.102 kie aguas
jurisdiccionales, segun el mapa Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos (E2EAM

2007) , para una extensi -2nEsts ¢comd Coldnebia teeag una@areade 2060
marino costeraelativamente igual a la de su territorio continental y de ahi el origen del lema
institucional del I NVEMAR: @ACol ombia 50% Mar o.

La zona costera definida por la Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los
Espacios Oceanicos y las ZznCosteras e Insulares de Colombia PNAOCI, corresponde a la franja
del litoral de 2 km atras de los ecosistemas de influencia marina, de las areas marinas protegidas y de
los centros poblados costeros, y tiene una extension emergida (continental pdesifat 28 krh

(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 is6bata de los 200 m y eneagal la zona costera marina representa un 6% de las
aguas jurisdiccionales.

El Caribe colombiano esta localizado en el sector mas septentrional de Suramérica, en su extremo
noroccidental. Debido a la ubicacién del Archipiélago de San Andrés, Providéata, 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, endonde lafronteracruzdlalea de costa en el sector de Ca
y al occidente comparte frontera con Panam4, cruzando la zona costera en cabo Tiburén (N
08A4167,30 W 77A21650, 90). Ti eayenasupedficiedeagaasc ost er
jurisdiccionales de 532.154 Kn(iTabla 1) (Figura 1). Para efecto de una mejor comprensién de los

datos de linea de costa debido a factores de escala y criterios geomorfolégicobatdan lase

describe la logitud a escala 1:100.000 y 1:500.000.

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 areasiadlist

REGION roTAL
Caribe Pacifico
Continental 2.070 **rxx A.684 rrrrkk

1 Los datos de longitud de linea de costa (km), escala: 1:100.0000 de estiariabi@mo fuente principal la base de datos geogréfica del proyecto de Elaboracién del Andlisis de
Vulnerabilidad Marino Costera e Insular ante el Cambio Climéatico para el Pais (INVEMAR e IDEAM, 2017). Esta linea de gesgrdda en base a critegesfisicos en donde se
incluyeron de manera completa las zonas de esteros, bocas, islas barreras y sistemas deltaicos que tiene una maglerlinflemeciade por mas se encontrara que la longitud en



REGION TOTAL
Caribe Pacifico
Insular del margen continental 100 ** 24 *
Linea de costa (k - 6.969
Escala: 1.100.000 Insular Oceanico 84 *** 7 xrwk
Subtotal 2.253 4,715
Continental 1.785 *xkxx 1.545 *xkxkx
Linea de costa (k Insular del margen continental 86 ** 50 * 3531
Escala: 1.500.060 Insular Oceénico 60 *** Yrxxx
Subtotal 1.932 1.599
Continental 7.594 8.435
p . Insular dé margen continental 30 20
Area emergida de arg 16.128
Insular Oceanico 49 1
zona costera (kﬁ)
Subtotal 7.673 8.456
Extensién de aguas costeras 30.219 21.205
., Extension de aguas oceanicas 501.935 338.744
Extensibn de agu g 892.102

Condciones para medicion de 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 oceénico Caribe incluigas de San Andres y Providencia. ****insular oceanico Pacifico
incluye isla Malpelo. *****continental Caribe borde litoral externo, contando con los limites internos de
lagunas costeras. *****continental Pacifico borde litoral externo, contando colimiss internos de los
esteros e incluyendo San Andrés de Tumaco.

La division politico administrativa de la costa continental del Caribe colombiano esta conformada
por los departamentos de La Guajira, Magdalena, Atlantico, Bolivar, Sucre, Cérdobguianyio

Chocé, a su vez con 44 municipios, 7 Capitanias de Puerto y 11 Autoridades Ambientales entre
Corporaciones Auténomas RegionaleSAR y Departamentos Técnico Administrativos de Medio
Ambiente, encargados de la gestion ambiei@bia 2). 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 Jer6nimo). Resaltan el reliav&atea Nevada de

Santa Marta que se levanta desde el nivel del mar hasta 5.770 m, como un macizo aislado, los paisajes
desérticos de La Guajira, los deltas de los rios Magdalena, Sinu y Atrato, asi como los golfos de
Morrosquillo en Sucre y de Uraba&ntioquia (Steeet al,, 1997; INGEOMINAS, 1998; INVEMAR

et al, 2002; 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
arregfales (Vernette, 1985; INGEOMINAS, 1998), pertenecen al Caribe insular continental y se
localizan en la plataforma continental frente a los departamentos de Bolivar y Sucre.

kilbmetros excede la de reportes generados antegnte, ademéas de considerar que por el mayor detalle otorgado por la escala, la longitud de la linea aumenta en asegEatasion
previos generados a diferente escala (de menor detalle).

Los datos de areas y longitud de linea de costa escalalDB@: esta tabla tienen como fuente principal la base de datos geogréfica del Mapa de Ecosistemas Continentales Costeros
y Marinos, (IDEAMet al, 2007) y fueron ajustados acorde a las condiciones descritas la fona de la tabla.
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Figura 1. Fronteas nacionales e internacionales de la zona madnstera del territorio colombiano (modificado de IGAC,
2002).

La costa Caribe insular oceénica esta conformada por el archipiélago de San Andrés, Providencia,
Santa Catalina y sus islotes y cayos asesiage ubica al noroeste del pais, en la llamada zona de

el evaci -n de Nicaragua, entre | as coordenadas
de longitud OesteHgura 1). Tiene una extension de linea de costa de tb@groximadamente y

un area terrestre de 49 kifffosadaet al, 2011)(Tabla 1). Administrativamente esta conformada

por un solo departamento, 2 Capitanias de Puerto y por la Corporacién para el Desarrolloesostenibl
del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina (CORALINA) encargada de la gestion
ambiental en el Archipiélagd ébla 2).

El litoral Pacifico esta integrado por los departamentos de Choco, Valladed, Cauca y Narifio,

16 municipios costeros, 4 Capitanias de Puerto y 4 G/ARI& 2). La costa del Pacifico se divide

en dos regiones fisiograficamente diferentes: la zona norte, entre Panama y cabo Caleientes,
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
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Ecuador la costa es baja, aluvial, con planos inundables culpertasanglares, una red de drenaje
densa conformada por rios y esteros y solo interrumpidos por pequefios tramos de acantilados en
bahias de Malaga, Buenaventura y Tumaco (INGEOMINAS, 1998; Posada y Henao, 2009; Posada
et al.,2011).

Desde el punto de vistadrografico 99 rios principales desembocan en las costas colombianas, de
los cuales 43 tributan en el mar Caribe y 56 en el océano Pacifico, siendo los principales aportes de
aguas dulces en el Caribe el rio Magdalgbanal del Diqueel rio Atrato y ério Sind; e el Pacifico

los rios San Juan, Mira y Micay (IDEAM, 2014a). En general, los ecosistemas dominantes son las
playas de arena, acantilados y manglares (INVEMAR, 2016a).

Tabla 2 Gobernabilidad en las regiones costei@ermbianas.

DEPARTAMENTOS MUNICIPIOS AUTORIDADES CAPITANIAS DE
COSTEROS AMBIENTALES PUERTO

Archipiélago de Sar Isla San Andrés San Andrés

Andrés, Prqvidencia Y Isla Providencia CORALINA Providencia
Santa Catalina

Uribia
Manaure Puerto Bolivar

La Guajira Riohacha CORPOGUAJIRA

Dibulla Riohacha
Santa Marta DADMA Santa Marta
Ciénaga

Zona Bananera
Puebloviejo
Magdalena El Retén CORPAMAG Santa Marta
Pivijay
SitioNuevo
Remolino
Salamina
Barranquilla DAMAB
Puerto Colombia
Atlantico Tubara CRA Barranquilla
Juan de Acosta
Soledad

Piojo

Luruaco
Cartagena de Indiay EPA
Maria la Baja
Santa Catalina
Santa Rosa

COSTA CARIBE

COSTA CARIBE

Bolivar CARDIQUE Cartagena

Turbaco
Turbana
Arjona




San Onofre

Tola

Sucre — CARSUCRE
Coveias

Palmito Covefias
San Antero

San Bernardo de

) Viento
Cordoba Lorica CVS

Mofiitos

Puerto Escondido
Los Cérdobas
Apartadé
Antioquia ézzls;es CORPOURABA Turbo
San Juan de Uraba
Necocli

Turbo

Unguia )
Choco Acandi CODECHOCO

Jurado
Bojaya Bahia Solano

Choco Bahia Solano CODECHOCO

Nuqui
Bajo Baudo Buenaventura

Valle del Cauca Buenaventura CvC

Lopez de Micay
Cauca Timbiqui CRC Guapi

Guapi

Santa Béarbara
El Charco

La Tola
Narifio Olaya Herrera CORPONARINO Tumaco
Mosquera
Francisco Pizarro

San Andrés de
Tumaco

COSTA DEL PACIFICO

Por otra parte, la zona costera colombiana se constituye en el principal eje de desarrollo econémico
del pais, especialmente por la realizacion de actividades relacionadas con el trarsjitarie, ral

comercio exterior, el turismo, la pescay el sector misagrgético (Ramos y Guerrero, 2010). Este
ualtimo, ha venido tomando auge por la potencialidad que presentan las areas marinas y costeras para
su usufructo y por los diferentes programdagiesarrollo que se vienen impulsando a nivel nacional.

En este sentido, es importante resaltar el aporte de los 12 departamentos costeros al Producto Interno
Bruto (PIB) nacional, cuyo valor real para el afio 2017 se aproxima al 40,9%, proyectad@ para es
mismo periodo en 341.407,221 billones de pesos (DANE, 2018). En Colombia se han delimitado



nueve zonas portuarias maritimas ubicadas en los departamentos de La Guajira, Magdalena,
Atlantico, Bolivar, Sucre, Antioquia, San Andrés Isla, Valle del Caucanfitl (MinTransporte,

2008), por las cuales se movilizé durante el tercer trimestre del afio 2018 el 99,98% de la carga de
comercio exterior, con una variacion positiva del 3,1% en promedio con respecto al mismo periodo
del 2017, alcanzando los 3,1 millorges contenedores (Superintendencia de Puertos y Transporte,
2018).

La poblacion que reside en las zonas costeras e insulares para el afio 2018 es poco més de los seis
millones de habitantes (DANE, 2017), de los cuales cerca del 83% se encuentran én [2andige,
principalmente en los centros urbanos de Barranquilla, Cartagena, Santa Marta y Riohacha; por su
parte los mayores nucleos urbanos del Pacifico colombiano son el Distrito de Buenaventura y el
municipio de San Andrés de Tumaco.

UNIDADES DE GESTION

Segun el (DNFDepartamento Nacional de Planeacion, 2007) el ordenamiento territorial (OT) se
refiere, por una parte, a la organizacion y la estructura politico administrativa del Estado: funciones,
competencias, interrelaciones entre los niveles téegm, etc. Y por la otra, a la relacion de la
sociedad con el territorio, que se evidencia a través de diferentes dindmicas y practicas politicas,
sociales, econémicas, 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 procuraetatnoltb equilibrado y
sostenible, una mayor integridad territorial, un fuerte sentido de cohesion social y, en general, un
mayor nivel de bienestar para la poblacién.

En este contexto, la PNAOCI (MMA, 2001), establecid las tres grandes regiones acgénsi@aras

del pais (Caribe Continental y oceéanico, Caribe Insular y Pacifico Continental), como regiones
integrales de planificacion del desarrollo y ordenamiento territorial, reconociendo que cada una de
ellas tiene dindmicas y caracteristicas pamimd que ameritan reconocer en estos procesos
particulares.

Segun la Politica Nacional, esta estrategia permite establecer diferentes niveles o instancias dentro
del proceso de administracion de las zonas costeras. Hace énfasis en la escala de lesgipardes

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, probtmag diagnodstica.

Por otra parte, al interior de cada una de las Regiones Integrales de Planificacion, se definieron
unidades ambientales y geogréficas continuas, con ecosistemas claramente definidos, que requieren

una visualizacién y manejo unificadBe establecieron 12 unidades ambientales, unas de caracter
costero y otras oceanici®’) ACOO s , que constituyen | os espacio
nacional. La delimitacién de la zona costera del pais inicialmente se realiz6 segun los criterios
definidos por la PNAOCI (MMA, 2001), y posteriormente segun lo definido por la Ley 1450 de 2011,

Decreto 1120 de 2013 y el Decreto Unico reglamentario 1076 de 2015 (MADS, 2015a). Esta

‘N



delimitacidon sectoriza las zonas costeras del pais en unidades ambientalggneaso Su
descripcion y localizacior-{gura 2), es la siguiente:

U Regién Caribe insular
A Unidad Ambiental Caribe Insular i Reserva de Biésfera SEAFLOWER: Comprende el
territorio del Archipiélago de San Andrés, Providencia y &&utalina, incluyendo su territorio
emergido y sumergido.

U Region Caribe Continental y Oceénica

A Unidad Ambiental Costera de la Alta Guajira: desde Castilletes (frontera con Venezuela)
hasta la margen noreste del rio Rancheria en el departamento dajita Gu
A 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 departamento del Magdalena.

A Unidad Ambiental Costera delRio Magdalena complejo Canal del Diqué sistema

lagunar de la Ciénaga grande de Santa Martadesde la boca del rio Cérdoba hasta punta
Comisario. Incluye isla Tierra Bomba, isla Baru, y el archipiélago de Nuestra Sefiora del Rosario.

A Unidad Ambiental Cogera Estuarina del Rio Sinu 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.

A Unidad Ambiental Costera del Darién:desde punta del Rey, limite de los departamentos
de Antioquia y Cérdoba hasta cabo Tiburén (frontera con Panamd) en el departamento del Chocé.
A Unidad Ambiental Caribe Oceanico: representada por todas las éareas marinas

jurisdiccionalesde Colombia en el mar Caribe a partir de la isGbata limite convencional de la
plataforma continental o insular.

A Unidad Ambiental Costera pacifico norte Chocoanodesde la frontera con Panama (Hito
Pacifico) hasta cabo Corrientes en el departamentohdeldC

A Unidad Ambiental Costera del Baudé- San Juan:desde cabo Corrientes hasta el delta del
rio San Juan (incluyéndolo), en el departamento del Chocbé.

A Unidad Ambiental Costera del Complejo de Malaga Buenaventura: desde el delta del
rio San Juan hesla boca del rio Naya en el departamento del Cauca.

A 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 Viejatera con
Ecuador) en el gartamento de Narifio. Incluye las islas de Gorgona y Gorgonilla.

A Unidad Ambiental Pacifico Oceanico: representada por todas las éareas marinas
jurisdiccionales de Colombia en el océano Pacifico a partir de la is6bata limite convencional de la
plataforma ontinental o insular.
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Figura 2. Localizacién de las Unidades Ambientales Oceénicas y Costeras (INVEMAR, 2000).

Asi mismo, el Decreto 1120 de 2013, compilado en el Decreto Unico reglamentario del sector
ambiente 1076 de 26 (MADS, 2015a), establece la creacion de las comisiones conjuntas para cada
UAC, cuyo objeto es concertar y armonizar el proceso de ordenacion y manejo de estas areas. El
MADS es quien preside las comisiones conjuntas y ha venido realizando una iregatiantcon

las entidades competentes, las cuales estan en la facultad para crear comités técnicos encargados de
suministrar el soporte para la formulacién de los Planes de Ordenacién y Manejo Integrado de las
Unidades Ambientales CosterdlBOMIUAC y la bma de decisiones.

Por su parte el INVEMAR en el marco de sus actividades ha venido acompafiando y trabajando con
el MADS y las comisiones conjuntas en temas de planificacion y ordenamiento para fortalecer sus
actividades misionales en el ambito mar{fiabla 3Tabla 3); ejemplo de ello, es el apoyo técnico
brindado al MADS para el afio 2016, trabajando en la incorporacién de lineamientos de cambio
climéatico en los POMIUAC. Para este proyecto se tomamno parte del ejercicio de analisis las

UAC de la llanura aluvial del sur UACLLAS y la de la Alta Guajira UAG, trabajando conjuntamente
con las comisiones conjuntas de cada UAC en la construccién de lineamientos y una hoja de ruta que



permitiera orientala incorporacion de consideraciones de cambio climatico en los POMIUAC y que
ayude a implementar la guia técnica para la ordenacion y manejo integrado de la zona costera, la cual

fue adoptada mediante la resolucién 0768 de 2017 del MADS.

Tabla 3. Comisiones Conjuntas de las Unidades Ambientales Cost&lASs.

UNIDAD AMBIENTAL
COSTERA

INTEGRANTES DE LA COMISION CONJUNTA

UAC Alta Guajira

Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticg
Ministerio de Ambiente yDesarrollo Sostenible (MADS), quien
presidira.

Director(a) de la CorporaciénAutdnoma Regional (CAR) de La
Guajira (CORPOGUAJIRA), o sielegado.

Director(a) PNN (en el acta de creacion de la Comision Conjun
figura, pero fue incluida en un agesterior).

UAC Vertiente Norte de la Siel
Nevada de Santa Marta

€€

Ministro(a) de Ambiente y Desarrollo Sostenible, o su delegad
Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticq
MADS), quien lapresidira.

Director(a) de la Corpora®dn Auténoma Regional (CAR) de La
Guajira (CORPOGUAJIRA), o stelegado.

Director(a) de la CAR del Magdale(@ORPAMAG),0 sudelegado
Director(a) de la Direcci6ierritorial Caribe de Parques Naciona
Naturales de Colombia, o delegado.

Director(a) @l Departamento Administrativo Distrital para

Sostenibilidad Ambiental (DADSA), o slelegado.

UAC del
complejo
Canal del Dique 7 Sistemi
Lagunar de la Ciénaga Grande
Santa Marta

Rio Magdalen

€€

e€eEeg

Ministro(a) de Ambiente y Desarrollo Sostenible,uwdelegado (€
Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticg
MADS) quien lapresidira.

Director(a) Territorial Caribe de Parques Nacionales Naturales
Colombia, o sulelegado.

Director(a) de la CAR del Atlantico (CRA), o dalegado.
Director(a) de la CAR del Canal del Dique (CARDIQUE), o sy
delegado.

Director(a) de la CAR del Magdalef@ORPAMAG),0 sudelegado
El director(a) de la CAR de Sucre (CARSUCRE), dalegado.
Director(a) del Establecimiento Publico Ambiental de Carta
(EPA),0 sudelegado.

Director(a) del Departament®écnico Administrativo del Mediq
Ambiente de Barranquilla (DAMAB), o sielegado.

UAC Estuarina del Rio Sina y
Golfo de Morrosquillo

€€

Ministro(a) de Ambiente y Desarrollo Sostenible, o su delegad
Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticg
MADS, quien lapresidiré.

Director(a) de la Direccioiferritorial Caribe de Parques Naciona
Naturales de Colombia, o gelegado.

El director(a) de la CAR de Sucre (CARSUCRE), dalagado.
Director(a) de la CAR del Canal del Dique (CARDIQUE), o sy
delegado.

Director(a) de la CAR de logallesdel Sint y San Jorge (CVS), o
delegado.




w Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticq
MADS, quien lapresidira.

. w Director(a) de la CAR para el Desarrollo Sostenible de C

UAC del Darién (CODECHOCO), o sdelegado.

w Director(a) de la CAR para el Desarrollo Sostenible del U
(CORPOURABA), o sulelegado.

w Director(a) de la Direccioiierritorial Caribe de Parques Nacions
Naturales de Colombia, o delegado.

UAC Caribe Insular w Decreto 415 de 2017

w Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticg
MADS, quien lapresidird.

w Director(a) de la CAR para el Desarrollo Sostenidke Chocd

UAC Pacifico Norte Chocoano (CODECHOCO), o sdelegado.

w Director(a) de la Direccidmerritorial Pacifico de Parques Nacional
Naturales d€olombia.

w Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticg
MADS, quien lapresidira.

w Director(a) de la CAR para el Desarrollo Sostenible de CH
(CODECHOCO), o sdelegado.

w Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuéaticq

MADS, quien lapresidira.

Director(a) de la CAR dé¥alle del CaucgCVC), o sulelegado.

Director(a) de la Direcciémerritorial Pacifico de Parques Naciona

Naturales d€olombia.

w Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuéaticq

MADS, quien lapresidira.

Director(a)de la CAR de Narifio (CORPONARINO), odelegado.

Director(a) de la CAR del Cauca (CRC), adslegado.

Director(a) de la Direccidmerritorial Pacifico de Parques Naciona

Naturales d€olombia.

UAC BaudéSan Juan

UAC del Complejo de Malaga
- Buenaventura

ee€

UAC de la Llanura Aluvial del
Sur

e€eEeg

Fuente: Elaboracion en el marco de las actividadesadRésolucion 478 de 2016 con el MADS, Actividad
il ncorporar dentro del ordenamiento ambiental del ter

consideraciones de cambio clim8ticoo. *Todas | as co
informacion correspondiente a los integrantes de las mismas fue extraida de dichas actas.



CAPITULO Il

Estado del ambiente y los ecosistemas marinos y
costeros: indicadores de estado.

INTRODUCCION

Al hablar de medio ambiente, la interrelacién emtrebiético y lo bidtico es indisociable, sus
particularidades definen las caracteristicas de la conformacion de cada ecosistema, paisaje, habitat,
nicho y la composicion de las comunidades humanas y de animales en el planeta: Un ejemplo de esto
es la tempratura, la cual es determinante para la distribucion de los organismos debido a los rangos
de tolerancia de éstos o la definicibn geomorfolégica del fondo marino que determina los ambientes
duros en los que los corales pueden existir.

De acuerdo con laNPA O C | por O6Ecosi stemad se entiende un
vegetales, animales y de microorganismos y su medio no viviente que interactian como una unidad
funcional . 0 Por | o anterior, en ¢ ashaollarunav e | de

compleja interrelacion bidtica y abidtica que lo define particularmente. Por esta razon, es importante
también entender la dinamica espacial y temporal de los factores abiéticos presentes en los diferentes
ecosistemas o ambientes en los éites marinos y costeros de Colombia, con el fin de comprender
integralmente un suceso o afectacién que presentan los ecosistemas con el fin de mitigar, si es posible,
la afectacién para extender su sustentabilidad y los bienes y servicios que estogees pro

EL AMBIENTE ABIOTICO

El estudio de las condiciones fisicas cobra gran importancia para entender las interrelaciones entre
los ecosistemas y el ambiente maraostero. Tanto su estacionalidad como su variabilidad espacial,
pueden llegar a condiciandiferentes ensamblajes bibticos, poner en riesgo una poblacién o impactar
las actividades productivas de las zonas marinas y costeras del pais. El desarrollo de la investigacion
basica y aplicada realizada en el 2018, contribuydé a avanzar en el cembciche los aspectos
abidticos en las costas colombianas y dio inicio a un nuevo reto de investigacion que incluyo el
desarrollo tecnoldgico en el estudio de las energias renovables no convencionales de origen marino.

0 Dinamica meteomarina: Huella meteorobgica en registros marinos del
Magdalena durante el 2018

La dinAmica meteomarina presente en una zona puede determinar las condiciones de navegacion asi
como afectar la linea de costa. Las variaciones del nivel del mar obedecen principalmente al
movimienb de los astros (marea astronémica); sin embargo, existen otro tipo de variaciones que traen
consigo fluctuaciones del nivel del mar que estan asociadas a la accién del viento y la presion
atmosférica, concepto conocido como marea meteoroldgica, cuyoegatte importancia pues se



asocia con los valores extremos del nivel del mar y con la energia con la que los fenbmenos
meteoroldgicos afectan las condiciones marinas.

Empleando los datos de viento medidos durante el 2018 por la estacion meteorologiédiceuto
instalada en el I nstituto de I nvestigaciones Mal
INVEMAR, se calculo el ciclo anual de magnitud y direccién del viento para el sector de El Rodadero
en el afio 2018Hjgura 3 ay b), en el cual se observa que febrero fue el mes que registrd el mayor
promedio de velocidades con 6,41 m/s y ademas presentd la mayor cantidad de eventos por encima
del percentil 95 (extremos), alcanzando rafagas de hasta 18,22 m/s (INVEMAR, 201&steara
periodo, la menor velocidad fue registrada en mayo con 1,85 m/s, mes que a su vez presento la menor
cantidad de eventos atipicos (menor dispersion en los datos). El andlisis direccional mostré que el
cuadrante 1 (0 a 90°), fue en el que se presanttalyor ocurrencia de eventddgura 3b) y cuya

mayor proporcion se alcanza en la direccion de procedencia 45° (NE), en la cual se registraron
velocidades de 9,61 m/s.
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Figura 3. Ciclo arual y estadistico de la magnitud en rt@¥ y direccion del viento (b) en la estacién meteorologica
automética ubicada en el INVEMAR. La linea marrdn en la magnitud corresponde a los percentiles 5y 95.

Las perturbaciones meteoroldgicas que se presergareste periodo tuvieron consecuencias sobre

el nivel del mar registrado en la bahia de El Rodadero. Para su identificacion se consultaron los
boletines meteomarinos del Centro de Investigaciones Oceanogréaficas e Hidrograficas del Caribe
(CIOH) y el archvo del analisis tropical del National Hurricane Center (NHC) y para extraer el
residuo meteoroldgico de la sefial marina, fueron empleados datos de nivel del mar registrados por el
mareoégrafo del INVEMAR instalado en El Rodadero durante el 2018.

A partir de la revision de los boletines, se pudo identificar que durante los meses de temporada seca
(enero a abiril), se reportaron la mayor cantidad de condiciones adversas que hicieron transito en la
zona costera norte del Carideidura 4a). La evidencia de estos fendbmenos sobre el clima local y
para ese periodo (enero a abril) se muestra dfigiara 4b, en donde se presenta el residuo
meteoroldgico resultante del procesamiento de los datos del maredgrafez deasontada la marea
astronémica). Los asteriscos superiores indican que los maximos de la sefial marina coinciden en su
mayoria con eventos climéticos de intensificacion de los vientos; es decir, el residuo esta relacionado
con las condiciones climaticgae se presentaron en la region durante los diferentes meses de registro,
especialmente aquellos en donde se manifestaron fendmenos meteoroldgicos a escala regional.
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Figura 4 Inventario de eventos meteoroldgicos en la zmstéera norte del Caribe colombiano con base en CIOH y DIMAR
(2018) y NHC 2018 (A) y residuo meteoroldgico de la sefial de nivel del mar en El Rodadero en la temporada seca (enero
abril) de 2018 (B).

U Oceanografia satelital: estacionalidad de la temperaturauperficial del mar en
el golfo de Salamanca.

El golfo de Salamanca (departamento del Magdalena) constituye una de las zonas mas productivas e
importantes para la pesca artesanal del Caribe colombiano, pero el conocimiento de sus condiciones
oceanografias es relativamente escaso (Gaetial.,2013). Se destacan los trabajos realizados por
Blanco et al, (1994), Garcieet al., (2013) e INVEMAR (2014). En este ultimo y a partir de
mediciones en campo, los autores encontraron diferencias temporages@rtiaiones termohalinas

de la barra de Salamanca, las cuales son consecuencia de las caracteristicas climaticas e
hi drodin8micas del golfo (I NVEMAR, 2014). EI gol"
Grande de Santa Marta, rio Magdalena,Balir 0 d e s ¢ r iRoduigupz al.(2&RL3) neecuab

esta caracterizada por los aportes provenientes del rio Magdalena asi como por ser una zona de alta
dispersién en el campo de vientos. Estos autores indican que el mes de febrero correspavgle al de |
maximos vientos, seguido por el mes de julio; mientras que mayo y octubre se caracterizan por los
menores. De otro lado y para la zona costera adyacente (barra de Salamanca y complejo lagunar
Ciénaga Grande de Santa Mart@GSM), INVEMAR-CORPAMAG (2018 empleando datos de
estaciones IDEAM, encontraron que las mayores precipitaciones se registran en el mes de octubre,
mes que marca la temporada hiumeda mayor, la cual contrasta con los minimos del primer semestre
que se ven interrumpidos por las precipidnaes del mes de mayo.

Empleando imégenes satelitales mensuales del espectroradiometro MODIS AQUA NS

Km de resolucién espacial, se logré realizar una descripcién de la temperatura superficial del mar
(TSM) en el golfo de Salamanca con el faatlvertir sus cambios en el ciclo anual y relacion de los
mismos con la configuracion topobatimétrica del golfo y las condiciones climéticas del sector. Una
vez procesados todos los meses fueron seleccionados febrero, mayo, julio y octubre; esto debido a
gue corresponden a meses con unas particularidades climaticas ya descritas por otros autores. Se
encontré un fuerte contraste entre semestres, tal que el mes de febrero se caracteriz6 por ser el mas
frio (Figura 5a) y marcado poral isoterma de 25,5°C, la cual desaparece completamente para los
meses posteriores.
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Figura 5 Temperatura superficial del mar (°C) en el golfo de Salamanca durante los meses de febrero (a), mayo (b), julio
(c) y octubreq) climatolégicosFuente: MODIS-A 2003-2018.

El comportamiento de la TSM en febrero esté directamente asociado al fortalecimiento de los vientos
durante este mes, el cual enfria las aguas del Caribe. Se advierte que la franja marina inferior presenta
tenperaturas superiores (alrededor de los 26°C), lo cual obedece al intercambio de aguas que se da
con la CGSM através de la boca de La Barra y que exporta aguas de mayores temperaturas, las cuales
guedan confinadas en frente de municipio de Ciénaga y ammuettos de carb6n debido a la
configuracion topografica del sector y a las menores profundidades en esa zona.

Los meses de mayé&ifura 5b) y julio (Figura 5c), marcados por el segundo maximo de vieptos

época humeda menor respectivamente, presentan una respuesta oceanografica similar en cuanto a
TSM y ambos estan caracterizados por la isoterma de 27,5°C. En ambos meses se conserva la franja
de mayores temperaturas en la zona contigua a la CGSM y téddéa pluma del rio Magdalena,

cuyas aguas resultan mas calidas que las del océano adyacente. Finalmente, el mes de octubre presenta
los mayores valores de TSM y aparece la isoterma de 29°C. Estos resultados indican que el golfo de
Salamanca presentanaciones espaciales y temporales en cuanto a TSM; las primeras obedecen a
su conexién con la CGSM a través de la boca de La Barra y a la configuracion topobatimétrica del
sector que confina las aguas mas calidas provenientes del complejo lagunar.sngeatias
variaciones temporales (que alcanzan los 3,5°C) tienen su origen en la intensificacion y relajacion de
los vientos.

U Oceanografia costera: respuesta halina en la CGSM a variaciones climaticas

Los ecosistemas estuarinos son criticos para la\svigaicia de muchas especies vegetales (bosque

de manglar) y animales (aves, reptiles, peces, etc.), ya que estos Ultimos utilizan los estuarios como
refugio, alimento y para su reproduccién. Dentro de las caracteristicas mas relevantes de estos lugares
essu condicion salobre, debidogue dichos organismos estan condicionados a ciertos rangos y un



proceso de hipersalinizacion por ejemplo, traeria consecuencias graves. Es por esto que realizar
mediciones de salinidad ésportante para evaluar las condivie ambientales de este tipo de
ecosistemas. Para el Caribe en particular, estas mediciones se realizaron durante el 2018 en el
complejo lagunar Ciénaga Grande de Santa Marta en el marco de los Convenios No. 659 de 2017
(INVEMAR -MINAMBIENTE, 2018) y No. 2@ de 2017 (INVEMARCORPAMAG, 2018). Para

ello se realizaron salidas de campo mensuales (@o@iembre) en las cuales la salinidad fue medida

en un promedio de 30 estaciones distribuidas en el espejo de agua principal y la ciénaga de Pajarales.
A continuxion se describen los resultados encontrados para los meses identificados como
contrastantesHjgura 6).
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Figura 6 Salinidad superficial en la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) y ciénagardie®djarante los meses de
marzo (a), julio (b) y octubre (c) de 2018.

Se encontrd que la salinidad tuvo un intervalo amplio de 0 a 30, registrandose los mayores valores en
el primer trimestre del afio con valores cercanos a 37, principalmente al nemesteector de la

boca de la Barrdgura 6a). Adicionalmente, se encontré un gradiente hacia el interior del complejo
lagunar, cuyos valores disminuyen hacia el sur, pero se mantiene la evidencia de la influencia marina.
Este gadiente se ve interrumpido espacialmente por el aporte de los rios, puesto que es notoria la
sefial del rio Magdalena en el cafio Grande (en la conexion entre el espejo de agua principal y
Pajarales) y de los rios Sevilla y Fundacién provenientes de la Nevada de Santa Marta. Aunque

estos rios presentan sus minimos para este mes (INVESMARPAMAG, 2018), se mantiene su

sefal de baja salinidad al interior de la CGSM.

Para mitad de afo, particularmente el mes de julio, se registraron valores cel@andts iafluencia

marina es menorF{gura 6b), puesto que al sistema ya han ingresado los aportes de los rios
provenientes de la primera temporada de lluvias (himeda menor), que ocurre normalmente en el mes
de mayo. De otro ladgara los meses de octubfgura 6c¢) y noviembre toda la zona presento
valores promedio de 2,38, producto del incremento de la precipitacion y la escorrentia de la segunda
temporada de lluvias (himeda mayor). Es importante mearcipre los valores contrastantes de los
meses de marzo y octubre estan relacionados con los niveles de agua al interior del complejo lagunar.
Durante la época seca, los niveles son menores y la influencia de la marea es mas notoria, tal que las
aguas salias provenientes del golfo de Salamanca y que ingresan a través de la boca de La Barra,
logran penetrar hasta la parte sur del espejo de agua principal; comportamiento que ya no se presenta
en octubre, mes en el cual el aporte proveniente de los riosegdar estas aguas salinas y los



valores de salinidad descienden notoriamente. Sin embargo, hay sectores que, por su poca lamina de
agua, tienden a mostrar valores de alrededor de 10, principalmente en las estaciones de la zona
noroccidental.

U Hidrogeologia

Debido a la estrecha relacion existente entre el medio marino y el recurso hidrico subterraneo costero;
el INVEMAR tiene como funcién desarrollar investigacion en hidrogeologia de las zonas costeras
del pais. En concreto, se continué avanzando enréateazacion del acuifero ubicado entre los
municipios de Ciénaga y Fundacion en el departamento de Magdalena. Como se realizo en las fases
anteriores de este proyecto, mediante la técnica de prospeccion geoeléctrica SEV (sondeos eléctricos
verticales) seleterminé la configuraciéon hidrogeoldgica del subsuelo en los puntos de sondeo, esta
informacidn una vez integrada con las caracteristicas geologicas regionales y locales permitié generar
una aproximacion 2D del modelo de isoresistividad con mayor deragdauntos con respecto a los
estudios anteriores, principalmente hacia el margen oeste del acuifero.

A grandes rasgos, el acuifero Ciéndgandacion se encuentra alimentado por el sistema de afluentes

que descienden de la Sierra Nevada de Santa Mertdireccion a la Ciénaga Grande. Los resultados
obtenidos durante 2018 sugieren la presencia de niveles de sedimentos con agua salada o salobre
ubicados hacia el margen Norte, en la zona litoral (INVEMAR, 2018a). Este escenario y condiciones
han sido demminados como intrusion de cufia salina (Rosado de Palacio, 2012), quien describe esta
como la saturacion del sedimento con agua salada asociado a la interaccion entrepeydfero
océano.

Estas sefales se diagnostican mediante el registro de bajiaddadiss en los sondeos geoeléctricos

Figura 7. En este sentido, se identificé que dicha intrusién presenta su estadio de mayor influencia en
el acuifero aproximadamente entre los 4 y 10 metros de profundidad (incluso masketorel s
Nororiental de la Ciénaga Grande de Santa Marta. Sin embargo, la cobertura espacial disminuye y se
encuentra confinada hacia el sector litoral. Cabe resaltar que esta campafia de sondeos se realizé
durante época de lluvias (octubre), en donde el ecu#fe encuentra recargado por la filtracion de
aguas producto de las precipitaciones, condicién que hace que se ejerza presion en sentido contrario
a la intrusion, por lo tanto, se esperaria algunas variaciones en las caracteristicas de la cufia salina
durante la época seca.

En direccion Sur, hacia el continente en el sector conocido como Zona Bananera, la integracién de la
informacion sugirié la presencia de una secuencia de depdsitos sedimentarios, correspondientes a
intercalaciones de arenas finas, med/ gruesas, limos y arcillas. La sefal de los niveles de arena
interpretados en general, evidencia la presencia y saturacion de agua dulce, emplazada en capas que
se encuentran desde los 2 metros en algunos puntos hasta los 15 metros, siendo eatadacumul
beneficiada por la alta porosidad y permeabilidad del material presente. Hacia el margen Este del
acuifero delimitadoRigura 7), se observan en profundidad valores de resistividad muy elevados que

se asocian con el basamefgneo metamérfico aflorante en las estribaciones de la Sierra Nevada de
Santa Marta, representando segun lo propuesto por (INGEOMINAS, 1998) un contacto fallido con
los depositos fluviales ya descritos.

Por otra parte, y descendiendo en el perfil egtéftco en esta misma region, se interpretan sefiales
asociadas a niveles arenosos saturados de agua dulce que infrayacen los depdsitos gruesos granulares



(1- 15 metros de profundidad), en compafia a esta litologia se extrapolan depdsitos arcillos®s limoso
de ambiente transicional ubicados hacia el margen Oeste del acuifero en cercanias a la Ciénaga
Grande de Santa Marta. Estos, se atribuyen a estadios antiguos del espacio que cubria el cuerpo de
agua en mencién y que en teoria van retrocediendo en diteatimar, segun la secuencia
sedimentaria encontrada, lo que invita a hacer énfasis en el estudio mas detallado del acuifero en el
margen contiguo a la ciénadagura 7).

Resulta concluyente relacionar las litologias interpestatn depdsitos de origen fluvial, marcados

por intercalaciones y estructuras a manera de lentes que exponen la migracion de los cauces que
dieron origen a estos depdsitos. De este modo se interpretd un sistema hidrogeologico general y
regional con difenates niveles rocosos saturados de agua que varian en profundidad segun la
geometria de los depésitos y el desarrollo estructural y tectonico de la zona.
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Convenciones

Clasificacion Isoresistividad (Ohm.m)
Tipo de material (INGEOMINAS, 1998)

- 0.5 — 3.0 Sedimentos con agua salada a salobre
- 3.0 - 6.5 Arcillas y arenas de ambiente transicional saturadas
\:l 6.5 —12.0 Limos de ambiente transicional (salobre), arcillas fluviales- Arcillolitas
\:’ 12.0 — 18.0 Limos a arenas finas de ambientes fluviales saturados — Limolitas
- 18.0 — 40.0 Arenas finas a medias de ambiente fluvial saturadas. Limos secos - Areniscas
- 40.0 — 120.0 Arenas medias a gruesas con gravas saturadas
- 120 — 180.0 Gravas saturadas, arenas finas semisecas, rocas igneas fracturadas y/o metamorficas
- 180.0 — 500.0 Arenas secas, rocas igneas fracturadas y/o metamérficas
Red de drenaje superficial
Ciénaga Sondeos Eléctricos Verticales (10/2018)

Area terrestre \ | Acuifero Ciénaga-Fundacion

Figura 7 Mapas de isoresistividad general aparente para el acuifero &iéhagdacion.Tomado de
INVEMAR GEO, 2018.



0 Dinamica sedimentoldgica y ambiental

La Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), es un ecosistema dindmico que constantemente esta
sometido a diversas presiones del orden natural y antropico. En este sentidolagnarideipales
perturbaciones es la colmatacion propiciada por la alta dindmica sedimentar. Esto resulta en costosos
procesos de dragado que en algunas ocasiones resultan en procesos nocivos secundarios por cuenta
de la dificil disposicion y destino ded sedimentos producto de esta maniobra. Los resultados de
(INVEMAR, 2016) evidenciaron una amplia pero constante variabilidad espacial y temporal (en
profundidad) relacionada con la deposicion de sedimentos de origen biogénico o detritico. Dicha
variabilidad espacial fue congruente con la documentada en estudios anteriores ejemplo (Cohen y
Wiedemann, 1973; Erffa, 1973).

Dentro del marco del estudio hidrosedimentoldgico de la CGSM llevado a cabo durante el afio 2018
(INVEMAR -CORPAMAG, 2018), se instalararampas de sedimento; las cuales, entre otras cosas,
permitieron analizar el material en proceso de depositacion. Dentro de estos andlisis se encontraba el
estudio de la distribucion granulométrica de particulas finas entre 0.1 hasta 100Quuang). La
composicion granulométrica del material sedimentar es resultado de un proceso geofisico de mezcla
de fuentes, procesos de transporte, procesos biogénicos entre otros €Diatze2012). Por
consiguiente, la deconvolucion deeestaterial puede dar una idea de su dispersién y proveniencia.

End-member loadings (Vqe,)

— EM1(71.31)
— EM2(374.85)
—— EM3(62462)

Amount, relative

Class

Figura 8 Deconvolucién granulométrica de las muestras de trampas de sedimento del estudio
hidrosedimentoldgico de la CGSM.

El principio es que las propiedades glamétricas del sedimento dan una idea de su dispersion y
proveniencia (Barusseau y Braud, 2014; Dietzal, 2012). De esta manera, el principal objetivo de
este estudio fue extraer informacion del comportamiento ambiental de la CGSM a través de las
propedades sedimentoldgicas del material en proceso de depositacion en dos fasgisndititos
contrastantes (Marzo/Seca y Junio/Himeda).



Siguiendo el principio de identificacibn de End Members (EM) sugerido por Qietde 2012; se
identificaron 3EMen el material sedimentar. Después de una inspeccion, estos EM mostraban estar
relacionados con la dominancia de fragmentos calcareos (EM1) mica y limolita (EM2) y fragmentos
sillicos algares (EM3). Los resultados mostraron que existe una marcada difenemcianto a la
composicion sedimentolégica en ambas fases Huidr@ticas Figura 9). Se puede apreciar como en

época seca (marzo) dominan los fragmentos calcareos producto de una mayor asimilacion
carbonatica, lo que sugiere yoa intrusion de aguas salinas, acorde con lo que se esperaria para esta
época. Por otra parte, en junio es evidente una disminucidn de la presencia de M2 e incremento de
M3, lo que se traduce en mayor produccion de fragmentos algares que indican néyaiiviatad.

Estos resultados son importantes en el sentido de que diagnostican los cambios abruptos en la CGSM
bajo condiciones contrastantes y a futuro se puede estudiar las relaciones entre los cambios
granulométricos y los cambios ambientales a tragéSaipo en épocas analogas a las condiciones
actuales. Esta condicion podria ayudar a predecir futuras condiciones en la CGSM bajo la actual
tendencia de variabilidad climéatica lo que es importante para la toma de decisiones.
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Figura 9 Distribucion del porcentaje de aporte por cada EM en los puntos de monitoreo de las trampas de
sedimento de la CGSM, durante marzo (superior) y junio (Inferior).



U Fondos Marinos

Los fondos marinos son 4reas con ciec@ascteristicas fisicas que a menudo estan asociadas con
especies, comunidades o ensamblajes bidticos en particular. Las caracteristicas geomorfolégicas en
conjunto con los mapas de habitat pueden dar una idea de la composicion distribucion y extension de
los entornos fisicos, ayudando entre otras a predecir la distribucion de algunas especies y
comunidades asociadas. Por otro lado, el conocimiento del fondo marino y sus condiciones geoldgicas
aporta valiosa informacién que permite un mejor aprovechamjedtagnostico por parte de la
industria pesquera, desarrollo de infraestructura de crudo y gas del pais, asi como gestién ambiental
marina. Ademas, el seguimiento de los cambios geomorfolégicos y sedimentarios, pueden servir
como herramienta para ayudadantificar y predecir los cambios recurrentes de la erosion costera.

En este sentido fue evaluada el area de playa sumergida y fondos someros frente al sector de playa
Salguero en el municipio de Santa Marta (Magdalena) como analogo y representativoanedios
asociados a la erosion costera en el Caribe colombiano. Los estudios de monitoreo realizados por el
INVEMAR en este sector han podido establecer que la playa responde a cambios temporales en la
precipitacion que derivan en variacion en los asosedimentarios que modulan la acrecion o erosion

de la misma; fenédmeno recurrente en las playas del caribe colombiano.

Durante el monitoreo de 2018, este sector presenté profundidades homogéneas entre 2 y 10 m
(INVEMAR, 2018b). La mayor parte de la baetria vari entre 0,02° a 8° categorizando asi un area

de baja pendiente. El 4rea esta relacionada con el prisma de sedimentacién del rio Gaira y con
direccién al SW, y con progradaciéon hacia el NE del area de estudio. El depésito se extiende hasta
420 mfrente a la linea de costa en el area de la desembocadura, el mismo se va contrayendo hacia el
area sur donde la distancia se reduce hasta 120 m frente al inicio de la Punt&igaaiad). Con

la exageracion vertical se alcanan a apreciar las acumulaciones menores de sedimentos a manera
de monticulos de bajo relieve cuyo origen puede asociarse al material transportado por el rio Gaira
en la temporada de lluvias de 2018. El estrechamiento de la batimetria es un indicadoisdadia

de aportes sedimentarios permanentes hacia el sur de playa Salguero. Los resultados sugieren que
perturbaciones de origen natural (ej. sequia) o antropica (extraccion de arenas), pueden tender a
agudizar los procesos de erosibn costera en ssctdonde la dinamica y equilibrio de
acrecion/erosion depende del aporte de arenas por la variabilidad climatica en la precipitacion.
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Figura 10. Modelos generados con los datos de Subsuelo 3D, A) profundidadndgpes.

U Evolucioén Litoral

Los estudios de evolucion litoral aportan conocimiento sobre las caracteristicas morfodinamicas, asi
como las diversas escalas espaciales y temporales en las que ocurren en un area en particular. Ademas,
estos estudios permitédentificar los procesos y factores que intervienen en la dinAmica de la costa
sean estos naturales o antrdpicos (Seto#tl., 2011; Del Ricet al.,2013). De igual manera, estos
estudios contribuyen con la gestién del riesgo especialmente en regibpassdionde por causa de

este fendmeno las poblaciones pueden verse directamente afectadas {Ridatartet al., 2018).

En el marco del Convenio No 211 de 2017 entre INVEMAR y CORPAMAG ejecutado durante el
afio 2018 se dio continuidad con el monitoyeestudio de la erosion costera del departamento de
Magdalena mediante la medicion de perfiles de playa en su litoral, el cual se basé en el monitoreo de
las variaciones morfoldgicas y muestreo de sedimentos en ocho (8) playas ubicadas entre la barra de
Salamanca y la bahia de Santa Marta. Ademas, como caso de estudio se enfoco en el célculo de las
tasas de cambio de la linea de costa a lo largo de ~1,5 km en el sector de playa Salguero, puesto que
corresponde a uno de los lugares con mayores cambiosdgarés asociados a procesos erosivos

e intervencion por obras de proteccion costera (INVEMARRPAMAG, 2017).

El monitoreo fue realizado de manera trimestral (enero, abril, julio y septiembre de 2018) permitiendo
asi, completar un registro de tres afi®urante este tiempo los estudios han permitido la



identificacion de sectores donde hay dominio de la erosion costera, los cuales requieren medidas de
mitigacién o adaptacion acordes con su estado y en los que se debe tener en cuenta aspectos
ambientalexomo batimetria, aportes fluviales, transporte litoral e intervenciones antrépicas (obras

de proteccion tipo espoldn). En particular de estos sectores se destacan: 1) la barra de Salamanca (km
5471 55) la cual evidencia retrocesos que alcanzanl®sm ©n débil recuperacion estacional
(acrecion) causada por el déficit de sedimentos; 2) el sector Ciénaga (area urbana) en estado critico
en el cual se presentan procesos erosivos sev2ngg,(agudizado por la ausencia de un balance de
sedimentos que recepe la playa y exposicion de viviendas a un eventual aumento del oleaje y
mareas; y 3) el sector de Playa Salguero el cual aunque muestra eventos de recuperacion, es notable
el retroceso de la linea de costa en el sector sur en el cual se presentadmar@asian del orden

de los-7,2 m/afio, agravado posiblemente por la interrupcién del transporte litoral de sedimentos en
sentido norte a suFigura 11). Por otra parte, un mejor escenario se observa en otros sectores como

la playa del Rodadero, bahia Calle 22 y playa Los Cocos los cuales se mantienen estables la mayor
parte del afio.
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U Amenaza y vulnerabilidad por erosion costera

La erosién costera constituye una de las amenazas que se origina por procesos haturales y al
interactuar con condiciones antropicas adversas puede desencadenar grandes afectaorahes al

Este fenbmeno hace parte de una serie de amenazas que afectan las zonas costeras entre las que se
encuentran la inundacion, sismicidad, tsunamis, subsidencia, licuacién de suelos, vendaval, entre
otras; las cuales pueden actuar de manera corgobta un rea y aumentar la vulnerabilidad de las
poblaciones costeras. Los estudios sobre la region costera del Pacifico colombiano muestran que la
incidencia de la dindmica litoral esta condicionada por los aportes fluviales y un régimen mesomareal
(Para et al., 2014; INVEMAR-CVS, 2017; 2018). Esta dinamica se ve manifestada en el
departamento de Narifio en la sedimentacion del frente de costa resultando en procesos de formacion

y migracién de islas barrera.

En este contexto, durante el afio 2018 sélke¢abo adquisicién de datos primarios y secundarios

de |l as zonas marinas y costeras en | as cuales s
criticas afectadas por el fendbmeno de erosion costera de acuerdo con la evaluacion de indices de
amenazay vul nerabilidad en el departamento de Nar.i

visitaron las poblaciones sobre la linea de costa del departamento desde el corregimiento de Candelilla
de la Mar hasta el municipio de Mosquera en las cuales registrapmttias fisicos y
socioecondmicos. En cada una de las localidades donde se logré ingresar, se realizaron entrevistas a
la comunidad de manera informal, reuniendo los lideres de los consejos comunitarios o un grupo de
pobladores conscientes de las condicsogenecesidades del poblado (relacionadas con erosion
costera). Estas entrevistas y observaciones permitieron el registro de informacion socioecondmica,
cultural, ecoldgica e institucional. Esta informacién permiti6 el andlisis de la vulnerabilidad,
especilmente en comunidades apartadas geograficamente, logrando entre otras cosas hacerlas
visibles a nivel departamental, regional y nacional. La metodologia para la fase de recoleccion y
posterior procesamiento y andlisis estuvo basada en la desarrolld@ag@bominguez, 2015) y
posteriormente revisada por Ce@aminguez y Ricaurt¥illota (en prensa).

Los andlisis muestran que las areas criticas en el departamento de Narifio corresponden a los
segmentos de la linea de costa con los valores mas altosedazany vulnerabilidad por erosion

costera. La mayoria de estas areas se concentran en veredas o centros poblados a lo largo de la costa,
siendo Candelilla de la Mar la que esta mas al sur y Mulatos al norte del departaatga#). Estos

resultados aportaron insumos para una publicacion, cuyo enfoque regional en el andlisis de amenaza
y vulnerabilidad por erosién costera convirtiéndola en un insumo importante en la gestion del riesgo
para las costas colombianas (Ricalftiéota et al.,2018).

Tabla 4. Areas criticas por erosion costera de acuerdo a la clasificacion de la amenaza y vulnerabilidad.

Sector/vereda Municipio Amenaza Vulnerabilidad
Mulatos La Tola
Vigia La Tola
San Juan dea Playa Francisco Pizarro
Majagual Francisco Pizarro
San Ignacio Francisco Pizarro
Caleta Viento Libre Tumaco




Truijillo Tumaco
Teheran Tumaco
Candelilla Tumaco
Muy Alto: 2007 160 Rojo), Alto: 1597 120 (Naranjd, Medio: 1197 80 ( ), Bajo: 791 40 (Verde

clarg), Muy Bajo: 39i 0 (Verde oscurp

U Energias Renovables a partir de fuentes marinas y Desarrollo Tecnoldgico para
el estudio del ambiente abidtico

La energia del océano es ciolesada como una de las fuentes de energia renovables mas confiable,
limpia y abundante que se manifiesta a través del oleaje, los mares, las corrientes y el gradiente
térmico entre superficie y fondo marino. Su potencial de aprovechamiento dependereadijdan

de las condiciones ambientales y oceanogréficas locales. Sin embargo, ain existen muchos desafios
de investigacién para producir energia eléctrica a escala comercial (@sal;i@016). En términos
generales, la energia potencial del oleaje@sqgucional a la altura de las olas (Ortega, 2010), de ahi

la importancia de su medicion, dado que dicha energia puede ser Util para las comunidades costeras
o islefias, que pueden aprovechar su cercania a esta fuente de energia.

Para el caso de Colombispn escasas las investigaciones que se han hecho para cuantificar el
potencial energético del oleaje, debido a las limitadas fuentes de informaciéon y a la poca
instrumentacion marina que tiene el pais. Con el objetivo de realizar una aproximacién@destudi
oleaje y su potencial energético, se construyd un prototipo de boya de oleaje con elementos de bajo
costo utilizando un microcontrolador programable open sourse con giréscopo y acelerémetro instados
(Figura 12).

Figura 12 Fotografia del prototipo de boya de oleaje durante prueba de campo (a) y fotografia de los
componentes electronicos del equipo (b).

Para el desarrollo del prototipo de boya de oleaje; inicialmente, se ejecutaron pruebamteitgb
programacion de codigos de adquisicion, procesamiento y filtrado de datos. Posteriormente, se realizo
el procesamiento en el entorno de computacion numérica MatLab® y se calcul6 el espectro de energia
asociado a los registros de aceleracion atbesnpara identificar las frecuencias dominantes y su
periodo. Se calcul6 los datos asociados al oleaje integrando la sefial de aceleigaian8).
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Figura 13 Espectros de energia (a) y altueald ola calculada (b) con los datos obtenidos en la estacion de prueba ubicada
en la Bahia Taganga.

Se realizaron tres pruebas de funcionamiento del prototipo en la zona costera del Parque Nacional
Natural Tayrona (PNNT) en las bahias de Gayraca, Chgngjaganga en el mes de noviembre de

2017. Se obtuvieron registros puntuales de oleaje en cada una de las estaciones (30 minutos por
estacion). Es importante aclarar que esta informacion no es significativa para concluir sobre las
caracteristicas del régen de oleaje del sector ni sobre el potencial de generacién de energia; sin
embargo, permitieron analizar el oleaje presente en el periodo de funcionamiento del prototipo y
validar los resultados obtenidos con las mediciones de un observador en canjpwilel. De

igual forma, se identificé la necesidad de optimizar la estructura del prototipo de la boya para atenuar
la influencia del viento.

Los resultados obtenidos asociados al potencial energético del oleaje en las estaciones, fueron
inferiores alos establecidos para aplicaciones comerciales los cuales oscilan entre 20 y 70 kW/m
(Falcéao, 2010). A partir de las medidas de aceleracion, para Gayraca se encontr6 un potencial de 0,93,
Chengue 0,60 y Taganga 0,84 kW/m. Dichos resultados sugieren gieegadtearse una solucion

a pequefia escala dirigida a suplir necesidades locales.

1 Indicador de amenaza y vulnerabilidad por erosion costera
Definicion e importancia del indicador

La erosion costera ha sido en los dltinad®s un tema de preocupacion nacional debido a sus ca
consecuencias. La evaluacion de la amenaza y la vulnerabilidad permite identificar de manera my
los lugares donde debe priorizarse los esfuerzos con el objetivo de mitigar dicho fendémeno.

La amenaza es definida como la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno a cierta magnitud g
causar dafo. Este indice resulta de un concienzudo andlisis multicriterio a través de la ponders
relacidn de variables fisicas (oceanogréafigasldgicas y geomorfolégicas). Por otro lado, la evaluacio
la vulnerabilidad por erosidn costera se calcula a partir de tres ejes 0 componentes: i) componentes
ii) fragilidad de los sistemas o dimensiones sea esta fisica, social, econgéeoiéaica, institucional \
cultural; iii) la capacidad de resiliencia. Cada uno de los indicadores muestra el estado de vulnerg
amenaza de la linea de costa dimensionada en kilometros y porcentaje de afectacion segun su cl
sea esta: Muglta, Alta, Media, Baja, Muy Baja.

La importancia de este indicador radica en que se convierte en una herramienta para la toma de ¢




ya que muestra para cada uno de los entes territoriales la proporcion de linea de costa de su jurisd
puede ser afectada por el fenédmeno de erosion co¥adnia( 5).

El indicador presenta la extension en proporciéon los kildbmetros de linea de costa con am
vulnerabilidad por erosion costera con respecto al total de la léneasth de cada departamento evalu
hasta 2018Kigura 14).

Fuente de los datos e informacion

Los datos fueron obtenidos de diferentes proyectos realizados por INVEMAR, en algunos casos ¢
con otras instituciones (INVEMR y Gobernacién de La Guajira, 2017; MADSNVEMAR, 2016; MADS
e INVEMAR, 2015; CVS éNVEMAR, 2015; INVEMAR, 2014a; INVEMAR, 2014c; INVEMAR, 2014q
INVEMAR, 2013a; INVEMAR, 2013b; INVEMARet al, 2012; Alcaldia de Cartagena de Ind&sal.,
2014), CVSe INVEMAR, 2016; 20172018; RicaurteVillota et al.,2018.

Periodo reportado

Los resultados que aqui se presentan corresponden a estudios publicados entre 2012 y 2018.

Reporte o célculo del indicador

Tabla 5 Proporcidn de line de costa en erosion determinados para cada litoral.

Zona Linea de costa (Km) | Amenaza Alta (Km) | Porcentaje | Vulnerabilidad Alta (Km) | Porcentaje
Caribe 2.267,9 631,19 28 703 31
Pacifico 3.589,5 1.101 31 115,8 3
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Figura 14 Porcentaje de linea de costa en amenaza y vulnerabilidad Muy Alta, Alta, Media, Baja
Baja en Colombia.

Interpretacion de los resultados

En la costa Caribe, los departamentos de Bolivar y Cordoba presentan la mayor extension) y porg
linea de costa en amenaza alta y los departamentos de Antioquia y Atlantico la mayor porcién de
costa con vulnerabilidad alta. En la costa Pacifico el departamento de Narifio tiene el mayor porc
linea de costa en amenaza alta y Cauca el neaywvulnerabilidad altaRigura 14 ). De la linea de cost




estudiada en el Caribe, el >30 % se encuentra en amenaza alta y muy alta, asi como el >
vulnerabilidad alta y muy alta. Por su parte, en el litoral del Pacifico caomltel >30 % se encuent
amenaza alta y muy alta; mientras que el >3 % en vulnerabilidad alta y mBiglia ( 15).
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Figura 15. Proporcién de linea de costa bajo amenazdnevabilidad para el Caribe y el Pacifico
Limitaciones del indicador
Para un mejor entendimiento del indicador es necesario la especializacion de los datos, que estos
insertar en los mapas de amenaza y vulnerabilidad por erosién costerdaciaaa la labor de log
planificadores, ordenadores y tomadores de decisiones.

ESTADO DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS MARINAS Y COSTERAS
DEL CARIBE Y PACIFICO COLOMBIANOS

El agua es el eje transversal del desarrollo de la fauna y flora marina, asi cotras deultiples

usos, sin embargo, su aprovechamiento eficiente y sostenible dependera de la gestion integral que
realicen las autoridades ambientales competentes, para mitigar los efectos de la variabilidad climatica
y diferentes tensores que afectandasdiciones de calidad de las aguas superficiales y en particular

las aguas marinas. Por lo anterior, la informacién y el conocimiento que se tenga de los sistemas
hidricos es fundamental. En este sentido, el programa nacional de monitoreo de la Biéahd&vi

para la Conservacion y Proteccion de las Aguas Marinas y Costeras de ColGREHINCAM, del

cual hacen parte las corporaciones con jurisdiccion costera CORALINA, CORPOGUAJIRA,
CORPAMAG, CRA, CARDIQUE, CARSUCRE, CVS, CORPOURABA, CODECHOCO, CVC,



CRC, CORPONARINO y el Instituto de Investigaciones Marinas y Cosiell¥ EMAR como el
coordinador nacional, realizan mediciones de parametros fisicoguimicos y de contaminantes; esta
informacién es analizada a través del indice de calidad de aguas-otaéras para la preservacion

de flora y fauna (ICAMe9, una herramienta desarrollada para interpretar los cambios en la calidad
del agua superficial marina, teniendo en cuenta épocas climaticas, la ubicacion geografica de las
estaciones de muestreo a unaaés nacional, regional, departamental y local, considerando la
ocurrencia de fendmenos naturales y la influencia de actividades antropogénicag\guass2011;
Vivas-Aguaset al, 2017). En este informe se presenta el analisis detallado del ICAM@omagion

del afio 2017 y una comparacion con las tendencias de los afios 2015 y 2016.

2 Indicador de calidad aguas (ICAM)

Definicién e importancia del indicador
El indice de calidad de aguas marinas y costeras para la poé&ertda la flora y fauna (ICAMs es un
indicador de estado que facilita la interpretacion de las condiciones naturales y el impacto antropog
las actividades humanas sobre el recurso hidrico marino, en una escala de valoracion de cinco dat
calidad definidas entre 0 y 100abla 6).

Tabla 6 Escala de valoracién del indice de calidad de aguas marinas y coste€rlsl (Vivas-Aguas,
2011).

Escala de Color Categorias Descripcion
calidad
Optima Azul Calidad excelente del agua
Adecuada Verde 90-70 Agua con buenas condiciones para la vida acuatic
Aceptable | Amarillo 70-50 |Agua que conserva buenas condiciones y pocas restric
de uso
Inadecuada] Naranja 50-25 Agua que presenta much@&stricciones de uso
Pésima Rojo Aguas con muchas restricciones que no permiten un
- adecuado

El ICAMpee para aguas marinas integra la informacion de ocho variables (oxigeno disuelto, pH, 1
ortofosfatos, soélidos suspendidos, hidrocarbuel petrdleo disueltos y dispersos, y coliforn
termotolerantes). En el caso de aguas estuarinas se tiene en cuenta las concentraciones de (
reemplazo de los hidrocarburos disueltos y dispersos; cada indice se estima en una ecuacionide
geométrico ponderado. Estas variables representan segun sus valores de aceptacion o rechazo u
condicién del agua en funcion de los valores de referencia o criterios de calidad nacionales o intern
para la preservacion de la floraguha (VivasAguaset al,, 2017).

Ecuacion 1:
ICAM = (“x,-'-)
=1
Donde:

|CA|\/|: [(X OD)O,lGX (XpH)O’12X (XSST)O’13X (XDBO)O,ISX (XCTE)0‘14X (XHDD)O’lZX (XNOS)O‘OQX (XPOL})O'B_I 1/Wi
Xi = subindice de calidad de la variable i
Wi = factor de ponderacion para cada sdiuie, segun su importancia dentro del ICAM, el cual es pondg
entre cero y uno.
i = equivale a cada una de las variables que integra el ICAM

Fuente de los datos e informacion
Base de datos del sistema de informacion de soporte del programa naciomaiideeo de la Red d
Vigilancia para la Conservacion y Protecciéon de las Aguas Marinas y Costeras de CoI®RERIEAM.
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Periodo reportado

Afio 2017

Reporte o calculo del indicador

Se presentan los resultados del calculo del IG&Mpara el afio 2017, describiendo la informacion
manera detallada, teniendo en cuenta los momentos de muestreo, épocas climaticas y la ubicacién
(depatamentos y estaciones).

Interpretacion de los resultados

Durante los muestreos dafio 2017, a nivel nacional élbde los sitios presentaron calidad optima par
preservacion de la flora y la fauna, el 44% adecuada, el 25% aceptable y el 33% a@etteaiiay pésimg
con tendencia progresiva de deterioro del agua que se viene registrando desde el afio 2015, al in
las condiciones pésimas e inadecuadas (INVEMAR, 2Bit@ra 16), y que esta asociado a la persister
dd inadecuado manejo de residuos liquidos y solidos provenientes de las fuentes puntuales y d
contaminacién, como el urbanismo, industria, mineria, agricultura y turismo, entre otras presentes €
costera. Esta situacion sumada a los presai inexistentes sistemas de tratamiento en los munig
costeros, hace notoria la necesidad de una articulacién en las nuevas politicas del sector vivie
robustecer la infraestructura de saneamiento basico que permitan aumentar la cobesgjoeary s
funcionamiento (MAVDT, 2004; Garay y Vélez., 2004; Superservicios y DNP, 2018).

En particular durante el 2017 las aguas superficiales marinas y costeras del pais, estuvieron re
variaciones climatolégicas que mantuvieron condicioned délé de #ALa Ni fao,
momentos precipitaciones por encima de lo normal en las regiones Caribe y Pacifico (IDEAM, 20
condiciones de calidad del agua estuvieron influenciadas por el aumento del caudal de los
incrementosie la carga doméstica en términos de materia organica (IDEAM, 2018; INVEMAR, 201
cual, se reflejé con el aumento en la concentracion de indicadores microbioldgicos, nutrientes ing
disueltos (nitritos y fosfatos); la disminucion de oxigersuelito; y la presencia de hidrocarburos disue
y dispersos que si bien estan en bajas concentraciones y no fueron determinantes en los resultadog
en todos los departamentos, es importante hacerles seguimiento por el impacto que puedenageiotas
acuatica, es especial en el departamento del Magdalena, en la estacion puente calle 22, lugar dondg
pésima calidad por hidrocarburos en el segundo muestreo de 2017. Su presencia se atribuye
combustible y sus derivados, uw#idos en el desarrollo de actividades como el transito de embarca
venta en expendios informales de gasolina y a las escorrentias de los rios que reciben aport
asentamientos humanos.

m2017 m2016 m2015
Optima
|
Adecuada
Aceptable

Inadecuada

Pésima

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Proporcion de estaciones (%)
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Afio 2015 2016 2017 Tendencia Situacién actual
2% 7% 7% = L Recurrente

Inadecuada 12% 20% 26% ﬂ L Desfavorable
Aceptable 19% 25% 18% 1 Recurrente
Adecuada 64% 42% 44% ﬂ L Favorable

Figura 16 Tendencia comparativa de los cambios en la calidaths aguas marinas y costeras evalui
con el ICAMeerentre los afios 2015 y 2017.

El andlisis detallado para la regién Caribe, mostré que en todos los departamentos costeros (San
Providencia Islas, La Guajira, Magdalena, Atlantico, Bolivacr§uCordoba y Antioquia), el 38% de |
sitios presenté condiciones de calidad del agua marina entre pésimas e inadeeigutas 17),
destacandose la tendencia pésima y casos mas criticos en los departamentos del Magdadejuiéay &
igual que en el afio 2016, cuando se registraron los ICAM mas desfavorables en Antioquia, particu
en las playas de Arboletes, Uveros y Lechugal, el muelle Armada; los frentes de los rios Atrato, L
Ledn y las desembocaduras de tass Volcan, Caiman Nuevo, Turbo, San Juan, Necocli, Damag
Currulao y Leon. Estos resultados, se asocian a que todos los municipios en esta zona excepto
tiene una laguna de oxidacidn, realizan descargas de aguas residuales sin trategwierdogmtamente i
los rios y zona costera (Superservicios, 2014), ademas que en el Golfo de Uraba tributan mas de 1
(Castafio, 2002; MMA, 2002) que reciben las escorrentias agricolas procedentes de los cultivos de
banano que representaincultivo fuerte del agro del Uraba Antioquefio (Galéédencia, 2007).

En el Pacifico, el 18% de los sitios estuvieron entre pésima e inadecuada ¢tiplad (L7), en donde s¢
destaca que los resultados se ven influenciadodog ciclos de marea donde se experimentan can
progresivos sobre la dinamica y flujos del agua marina (IDEAM, 2017a). Las condiciones mas cr
presentaron en el departamento de Narifio, en la estacion del Arco el Morro, estero el Pajabyldr
sociedad portuaria; en algunas estaciones de la bahia de Buenaventura, y en las playas Maguipi, F
la Barra en Valle del Cauca.
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Figura 17 Distribucién porcentual (%) de la calidad de las aguas marinas y costalaadas con el ICAMren los
departamentos costeros del Caribe y Pacifico colombianos, de acuerdo a los resultados obtenidos e
y segundo muestraiel afio 2017.

Limitaciones del indicador
El ICAMperesta formulado para estimar la calidad alglia con fines de preservacién de flora y faun
cuerpos de agua marinos y costeros. Se recomienda excluir aplicaciones en aguas tipicamente cor
teniendo en cuenta que las caracteristicas propias de otros sistemas no son compatiblesabrtdéasing
este indice, y los resultados no estarian acorde con la calidad esperada.

Para aplicar el ICAME¢la informacion debe cumplir con los criterios analiticos de laboratorio para las
superficiales marinas y estuarinas (caracteristicas asarnde las desembocaduras y frentes de los rig
llegan al mar), ademas para calcularlo se recomienda que no debe existir ausencia de datos, sin €
por alguna razén falta una de las variables requeridas, la ecuacion de agregacion pemtgiteesogalculo
con un minimo de variables, pero debe tenerse en cuenta el margen de confianza del resultado.
Recomendaciones y alternativas de manejo

Debido a que el ICAMErincorpora en su estructura de célculo, variables que obedecen a cambioes
y antropogénicos en la calidad de aguas marinas y estuarinas, la representacién del resultado e
adecuada, siempre y cuando los datos se hayan obtenido mediante técnicas analiticas valig
metodologias ampliamente usadas y métodos seasiblla matriz marina, que permitan comparar
resultados en una escala nacional o internacional.

Como alternativas de manejo del estado de contaminacion identificado por ebd&8d/propone adopts
las medidas de seguimiento e investigacion desceitdaTabla 7 mediante las cuales se puede identifi
la causa y la fuente o fuentes del deterioro del agua, como insumos para el disefio de medidas de
o mitigacion del impacto sobre el ecosistema que esté siendalafecta

Tabla 7 Opciones de medidas que se puedan adoptar segun la valoracion del indimadoio deVivas-
Aguas, 2011, modificado de Marin, 2001.

Escala de | Categorias Descripcién

calidad

Optima Continuar con el monitoreo
Adecuada 90-70 Caracterizacion, diagnéstico, verificacion
Aceptable 70-50 Monitoreo y evaluacion: fisicoquimicos y toxicos semestral

Inadecuadé 50-25 Monitoreo /bioensayos/ medidas de control y vigilancia. Evalug

fisicoquimicos y toxicos plan de comgiencia trimestral

Pésima Monitoreo y seguimiento /bioensayos/ evaluacion: fisicoquimig

téxicos /plan de contingencia/ aplicacion de medidas de cho
trimestral

ESTADO DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS DE BANO EN PLAYAS
TURISTICAS EN EL CARIBE Y PACIFICO COLOMBIANOS

En Colombia, asi como en el resto del mundo, las playas se consideran un ecosistema de vital
importancia, ya que sirven como habitat, zonas de anidamiento y refugio de organismo marinos y
ademas, son empleadas para actividades deg®stirecreativas, permitiendo el desarrollo turistico,
econdmico y cultural (Castafisazaet al., 2015). En el 2005, a través del Programa de Apoyo
Institucional para el estudio ambiental de las playas turisticas colombianas, se identificaron algunas
problematicas que afectan la integridad de estos ecosistemas, como la pérdida de linea de costa,
ocupacion indebida, déficit de ordenamiento, baja calidad de las aguas de bafio debido a vertimientos
de aguas residuales, entre otras (MINCIT, 2011). Esta Uléfeetacion es una de las mas



determinantes, debido al potencial riesgo a los usuarios de contraer enfermedades como,
gastroenteritis e infecciones del tracto respiratorio superior, 0jos, oidos y piel (Fhidip2011).

No obstante, los vertimientog édiguas residuales no son la Unica fuente que deteriora la calidad del
agua, también se puede dar por fuentes difusas, como las escorrentias urbanas y rurales durante la
época de lluvias, asi como la misma actividad turistica, por el alto nUmero desuguhsjposicion

de residuos sobre el ecosistema.

Por esta razén y con el propdsito de hacer seguimiento al estado de las aguas de bafio en las playas
de uso turistico ubicadas en el Caribe y Pacifico colombianos, en el marco del programa nacional de
monitareo de la Red de vigilancia para la Conservacion y Proteccion de las Aguas Marinas y Costeras
de Colombia REDCAM, se vienen realizando desde el afio 2001 mediciones de microorganismos
indicadores de contaminacién fecal como los Coliformes termotolemgunegsermiten indicar si el

agua es apta o0 no para uso recreativo, teniendo en cuenta los criterios de calidad nacional (Decreto
1076 MinAmbiente, 2015). En este informe se presenta el andlisis detallado del afio 2017 y una
comparacion con la tendencia dellima década (desde el 2007) de los datos colectados por las
corporaciones con jurisdiccion costera y el INVEMAR en el marco de la REDCAM.

Los resultados de 2017 mostraron que tan solo el 64% de las 87 playas evaluadas cumplieron con los
criterios de clidad y fueron aptas para uso recreativigra 18), evidenciando una marcada
disminucién en el porcentaje de cumplimiento, que confirma el deterioro de calidad del agua de bafio
en el dltimo afio. El analisis regional sefial6 qu&08b de las 69 playas ubicadas en el Caribe
presentaron condiciones aptas para uso recreativo de contacto primario, mientras que solo el 44% de
las 18 playas del Pacifico fueron apteigyra 19).

El andlisis detallado por depamantos Figura 20), muestra que los porcentajes de incumplimiento

se presentaron en las playas de los departamentos del Choco, Antioquia yManag), debido

a que se ven fuertemente afectados pewvkrtimientos de aguas residuales, principalmente de tipo
doméstico que llegan directamente al mar o a los esteros, o a través del escurrimiento de las cuencas
que drenan a la zona costera. Si bien la proporcion del incumplimiento es mayor en el, lRacifico
claro que en el Caribe es superior el nimero de playas que se monitorean y que no cumplen con el
criterio de calidad, particularmente, las playas del Uraba Antioquefio (6 de 7 playas) y Sucre (5 de 10
playas;Figura 20).
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Figura 18 Relacién del nimero de playas evaluadas y el porcentaje de playas turisticas que cumplieron con el
criterio de calidad microbioldgica para aguas de bafio de uso recreativo, evaluadas en la REDCAM entre 2007
y 2017.Fuente: INVEMAR-REDCAM, 2019.
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Figura 19 Composicién porcentual de las playas turisticas ubicadas en el Caribe y Pacifico colombianos, que
cumplieron con los criterios de calidad microbioldgica para aguas de bafio de estiveen el 201 Fuente:
INVEMAR -REDCAM, 2019.



m CUMPLE mNO CUMPLE

100% A
80%
60%
40%
20%

0% -

Porcentaje de cumplimiento (%)

0 I
\ ] — (] ® \ [
o £ ¢ 8 § 5§ = & 3 g ¢ g
ko] = () — > o [e) =} o 3 > =
3 S5 5838 86538 8 8
S 0 5 2 o c g ° 3 “
© © < ©
(9] - = @

©

>

Caribe Pacifico

Figura 20 Porcentaje de playas que cumplieron con el criterio de calidad microbioldgica para aguas de bafio
de uso recreativo durante el afio 2017 en los departamentos costerastgey ®acifico colombianos.

BIODIVERSIDAD MARINA

De acuerdo con La Convenci -n sobr e Di versidad
bi ol -gicado, en su segundo art2culo, se define co
los origenes compndiendo, entre otros, los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas
acuaticos y los complejos ecoldgicos de los que hacen parte; comprendiendo ademas la diversidad
dentro de |l as especies, entre | asdo esmpefiricioes y de |
como la mas amplia en la que se incluyen todos los niveles de organizacion biologica (desde
ecosistemas hasta genes), reconocerla en su mas extenso sentido da una idea del inconmensurable
deber que tienen todos (Constitucion Politic€dmmbia Articulo 8: Es Obligaciéon del Estado y de

las personas proteger las riquezas culturales y naturales de la Nacion) en el buen uso,
aprovechamiento y conservacién de la herencia natural, que ha sido reconocida a nivel mundial con

una posicion entris primeros lugares tanto a nivel continental como marino.

La inmensidad (hablando numéricamente) de especies conocidas (alrededor de unos 1,7 millones de
especies en la actualidad) y alin mas, las que se desconocen, alrededor de 10 milloneskmhivel glo
(Wilson, 2004), especialmente porque no hay especialistas para todos los grupos o porgue
sencillamente se ignora su existencia, siendo muy probable que al tener la capacidad de identificarlas,
unas cuantas decenas sino mas, ya habran desaparecidoy(Raexem, 2000), lo que lleva a pensar

gue las medidas para la conservacion de la biodiversidad que se estan generando actualmente, se
basan en menos del 20% de lo que realmente existe (Kim y Byrne, 20065 €& ukhkeiss, 2009) y

si a esto se le suma@uno existe un presupuesto que permita conocer o hacerle seguimiento a todas
0 al menos a un cierto numero de especies (0 de ciertos grupos) de manera significativa, ya sea por
su interés ecol6gico o econdémico, es un poco mas practico ver el todo desdale vista del
ecosistema, que cada componente que lo conforma de manera individualizada.



En este sentido, sin subestimar la valiosa informacién que es requerida y que se puede recolectar hoy
dia para distintas especies en riesgo de extincion, erareiiticas o invasoras, la cual es crucial

para tomar acciones de manejo de su presencia en los ecosistemas naturales y su afectacién a otras
especies, es imprescindible el mejoramiento de la identificacion de las variables indicadoras (fisicas,
quimicaso biolégicas) que permiten, a corto o mediano plazo, visualizar integralmente el estado de
toda la comunidad en un ambiente determinado.

Es por lo anterior, que los indicadores de condicion tendel€laen ecosistemas, a pesar de trabajar

sobre unos quuestos generales y no contar para manglares y pastos marinos aun con el 100% de la
informacién requerida para su implementacién completa, los resultados actuales nos dan ya una idea

muy cercana del estado de nisal uwdlainfdrmdcionmbase mo |, mi ¢
para determinar todos los valores de referencia requeridos para tener un ICT mas robusto. Es asi

como para el ecosistema de corales, el Informe de estado del afio 2019 que se publicara en el 2020,

tiene planteado reajustar los vasrde referencia en los indicadores para algunas areas coralinas,
especificamente para el SFF Malpelo, teniendo en cuenta que es un &area que se presenta ciertas
particularidades con respecto a las demas, y por ende medir su estado requiere tener valores
apropiados.

Por otra parte, para el ecosistema de pastos marinos, a pesar de que en los ultimos afios dos de las tres
variables que lo componen hoy estan ajustadas, se identifico6 que las praderas mixtas de la isla de
Providencia presentan un comportamieat@pico, especificamente el area fuera del PNN Old
Providence McBean Lagoon, estableciendo la necesidad de establecer valores de referencia en la
variable de densidad, dada la fuerte asociacion en el area entre la €bptssia testudinurmon
Syringodum filiforme Es muy probable que, al involucrar especies de fauna al indicador, también

se encuentren situaciones atipicas que obliguen a tener valores de referencia especificas so6lo para
algunas areas.

Para manglares, se complejiza un poco mas lacéitn, ya que ademas de que su fauna asociada, la

cual es aun desconocida en la gran mayoria de sitios, puede ser literalmente opuesta entre localidades
de una misma region, cada especie de manglar se puede comportar de manera diferente per se y por
sustpbos fisiogr8ficos, se | e imprime una variabil:]
Es por esto que, aunque de manera preliminar y por un buen tiempo, los valores de los indicadores
de Densidad y Area Basal del ICT para bosque de manglaBKIJ, estan referenciados por
departamentos, mas que por especie de mangle o tipo fisiogréfico, en estudios mas avanzados a
mediano o largo plazo, tal vez se pueda afinar un poco mas cada variable involucrada en este
indicador. Para el ICTBM se cuentawmdmente con la construccién de las referencias para las otras

dos variables de Regeneracién natural y presencia de Aves indicadoras con la informacién histérica
disponible de la Ciénaga Grande de Santa Marta y del complejo de Cispata. Esta Ultimagueriable
compone el ICTBM, se desataca porque permite dar indicios de la funcién que esta realizando el
bosque de manglar de manera integral, ya sea en términos de proveer refugio, alimento o zona de
anidamiento, entre otras que, con el tiempo, pueden irstifickndo teniendo la suficiente
informacién recopilada. Al respecto, cabe aclarar que el grupo biolégico de aves, por ser el mas
conspicuo y estudiado en las evaluaciones de manglares que se han hecho en el pais, fue el que se
selecciono preliminarmenteara ser tenido en cuenta dentro del ICTBM, no obstante, esta seleccion

de variable no significa que en todos los casos deban ser las aves el grupo bioldgico indicador y
siempre queda abierto en caso tal, a que sean grupos o especies de invertebradogs{molu
crustaceos, etc.) o mamiferos (por ejemplo la zorra manglera, Procyon lotor) quienes puedan ejercer



este papel, siempre y cuando su comportamiento natural sea sensible a las alteraciones del estado del
manglar.

Por ultimo, es de mencionar que, erCiénaga Grande de Santa Marta, en los Ultimos afios, se ha
estado empleado el indicador de integridad biol6gica para manglares (IBIm), no obstante, dentro de
la actualizacién de los indicadores bioldgicos, el INVEMAR desde el 2014 disefié una serie para
ecasistemas basandose en la importante funcion ecoldgica y de bienes y servicios que éstos soportan,
razon por la cual la variable de Funcion y su estrecha relacion con la incorporacion de indicadores de
la fauna asociada a éstos, son tan fundamentalesaegvesiicion de la identificacion del estado de

los ecosistemas de especial interés marino costero para el pais. Es por ello, que la implementacion
del ICTBM, surte una gran importancia en el sentido en que permite a corto y mediano plazo,
visualizar integalmente el estado de toda la comunidad bioldgica en el ambiente abiodtico en que se
desarrolla, permitiendo de este modo, dar wuna
Por lo anterior, a partir de la préxima publicacion de este infoamiefdrmacion del indicador de
Manglares de la Ciénaga Grande de Santa Marta se presentara en el formato ICTBM.

A continuacién, se presenta para corales, pastos y manglares los avances a la fecha sobre los indices
de condiciorendencia.

ECOSISTEMAS Y HABITATS

U Arrecifes Coralinos

Los arrecifes coralinos son estructuras ciclopeas tridimensionales que modifican draméticamente el
fondo marino creadas por diminutos seres llamados pélipos. Estos seres secretan carbonato de calcio
y son conocidos como coraleluros o escleractineos (Prahl y Erhardt, 1985; Cairns, 1999¢eDiaz

al., 2000; Reyest al, 2010), son propios de aguas someras Yy calidas, por lo que se les observa mas
cominmente alrededor de los trépicos por todo el mundo, principalmente en zdees CpPEro

llegando incluso a tener presencia a los 6.000 m en los que la luz esta ausente (MurragtRbberts
2009). Los arrecifes creados pueden tener tamafios de miles de kilébmetros de extension y generan
entre otras cosas hébitat, alimento y pratecpara mas del 25% de especies marinas (EPA, 2012).

Son muchos los bienes y servicios que le brinda a la humanidad generando desde proteccion costera
hasta generacién de divisas por buceo y turismo, siendo a la vez epicentros de biodiversidad y valor
paisajistico (Buddemeiest al, 2004). Esta mencionada belleza, que le confiere valor econémico y
ecoldgico, hace que sea de vital importancia el continuar monitoreando, investigando, conociendo y
preservando estos ecosistemas gue hoy por hoy son el anasstblematico de la humanidad, pese

a atravesar serias amenazas contra su conservacion é8atk@011).

Localizacion vy distribucion

Las areas coralinas han sido exploradas con mayor detalle en aguas someras hasta los 30 m de
profundidad, tanto a wél del Caribe como del Pacifico. En este sentido, dichas areas comprenden
ademas de los arrecifes de coral o formaciones coralinas que le dan su nombre, una serie de biotopos
y hébitats asociados, usualmente distribuidos en forma de mosaico, cuya diralreede ser
determinada seguita escala espacial de analisis, a partir de la naturaleza fisica del sustrato



(geomorfologia, sedimentologia, etc.) y los componentes bidticos que cubren el fondo principalmente
(coral, algas, pastos marinos, esponjas,coctdes, etc.). Con base en la revisién del Mapa Nacional

de Ecosistemas Acuaticos, Continentales, Costeros y Marinos a escala 1:100.000, al interior de las
areas coralinas colombianas, los arrecifes de coral abarcan una extension total de 290.089 ha, de |
cuales aproximadamente 109.100 ha comprenden fondos con alta cobertura coralina donde la
estructura del ecosistema es conspicua (INVEMAR, 2015). Estas areas a nivel del Caribe se
encuentran ubicadas en la region insular en el Archipiélago de San ARdrésiencia y Santa
Catalina, asi como en el borde costero en las zonas de bahia Portete, el sector de Choc6 Darién y los
Parques Nacionales Naturales Tayrona y Corales del Rosario y San Bernardo. A nivel del Pacifico,
los sitios mas representativos sarehsenada de Utria, punta Tebada, isla Gorgona e isla Malpelo,
donde la cobertura de las areas coralinas es mas notable.

3 Indicador de condiciéntendencia de areas coralinasICT ac
Definicién e importancia del indicador

El indicador de condicién tendencia de areas coralinasa@)C8s un indicador de estado que pern
establecer de manera inicial la condicién del ecosistema y con series de datos anuales, las tende
estructura ecoldgica en areas coralinas de [3sta de profundidad, a partir de cuatro variables: cor
algas, peces arrecifales carnivoros y herbivoros (Rodrigunednet al. 2014) {Tabla 8). El resultado de
ICTac seré el estimado por un promedio aritmético de lashlasadimensionadas y seré especifico pa
conjunto de estaciones de una localidad, por lo que no se recomienda extrapolarlo a nivel naciona
solo valor total. Cada una de las cuatro variables que conforman el indicador, se clasificarcatagide
referencia para el Caribe y Pacifico colombiano como: deseable, buena, regular, alerta y no dlabéa
9y Tabla 10). La importancia de este indicador radica en su facil aplicabilidad comantienta para €
monitoreo estandarizado de arrecifes de coral, permitiendo una comunicacién comprensible e in
para aumentar el impacto en la conservacion colectiva del ecosistema

CCV+ CMF+BPH+BPC :
ICTAC — : (Ecuacion 1)

Donde:

CCV = Cobertura de coral duro escleractineo vivo (Pdapen

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

BPH = Biomasa de peces herbivoros para las familias Acanthuridae, Scaridae {g/100m
BPC = Biomasa de peces carnivoros para las familias Lutjanidae, Serranidae {g/100m

Tabla 8 Escala de valoracion del indicador de condigiégmdencia de &reas coralifiakCTac (Rodriguez
Rincénet al.,2014).

Condicién general de Valor ICT ac
integridad
4,21-5,00
Buena 3,41-4,20
Regular 2,61- 3,40
Alerta 1,81-2,60
1,00- 1,80




Tabla 9 Escala de referencias para las variables del indicador de corttiniiencia de areas coraliriag
ICTAC (RodriguezRincénet al, 2014) en la region CaribeReferencias de (HRR012).

Cobertura de coral pétreo )

vivo CCV-% 040 20-39,9 10-19,9 5,0-9,9 <5
Cobertura de

macroalgas frondosasCMH 0-0,9 1,0-5 51-12,0 | 12,1-25 > 25,0
%

Biomasa Peces )

herbivoros - BPH 03438 2880- 1920- |960-1919 <960
(g/lOOn?—) Loros vy 3479 2879

cirujanos

Biomasa Peces carnivore )

BPC (g/100r3) meros/ ©168 1260- 840- 1259 | 420- 839 <420
chernas y pargos 1679

Tabla 10 Escala deeferencias para las variables del indicador de condteidtlencia de areas coraliriag
ICTAC (RodriguezRincénet al.,2014) en la region Pacifico (Tomado de SISMAOVEMAR). Se resalta
gue para el Pacifico no se hace referencia a biomasa.

[ Variable” """ | Desable | Buena [ Regular [ Alerta |HNGIDESSabIS|
Cobertura de coral pétreo vivo
CCV-% >60 59,9-30 | 29,9-15 | 14,9-10 <99
Cobertura de
macroalgas frondosa€MF % <9,9 10-19,9 | 20-39,9 | 40-59,9 > 60
Abundancia Peces
herbivoros - APH >35,46 35,45- 12,83- |2,01-1,39 <1,38
(g/lOOn?—) Loros y 12,84 2,02
cirujanos
Abundancia Peces carnivore:
APC (g/lOOn?) meros, chernas| >22.,22 22,23- | 3,12-0,78|0,72- 0,57 <0,57
pargos 3,13

Fuente de los datos e informacion

Los resultados quaqui se presentan corresponden a datos obtenidos del monitoreo en cada una dg
de: Caribe insular en isla Providencia PRIl Providence McBean Lagoon. Caribe continental en H
Tayrona y PNN Corales del Rosario y en el Pacifico del SFF Malfd@gua 21). La informacion
recolectada se encuentra salvaguardada en el Sistema de Informacion del Monitoreo de Arrecifes
(SISMAC) contenido en el Sistema de Informacién Ambiental Marina de Colombia SIAM.

Periodo reportado

El periodo reportado corresponde a la informacién analizada de los resultados del 2018.

Reporte o célculo del indicador

En el afio de 2018 se realiz6 por cuarto afio consecutivo la medicién de las variables que conforman
Corales escleractinepalgas, peces arrecifales carnivoros y herbivoros en cada uno de los cuat
seleccionados en Colombigidura 21). Se presenta el porcentaje de estaciones de monitoreo por ca|
de CondiciérTendencia ge cuentan con informacion disponibégura 22y Figura 23).
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Figura 21 indice de condiciéniendencia de areas coralinas kcTpara el afio 2018, en porcentaje
estaciones dmonitoreo por categoria de condicitamdenciaTabla8) en cada area (los nimeros al inte
de las barras corresponden a la cantidad de estaciones.

Interpretacion de los resultados

Al comparar los resultados del 2018 con &b @anterior, se observa en el Pacifico, que las estacion
Mal pel o mostraron una mejor2a con respecto 4
|l as dem8s en fiBuenoo. Lo anteri or, peeskacohertar;
coralina de la estacién de El Arrecife, debido a remocion fisica por el oleaje y corrientes, que se inig
el 2010 por un movimiento teldrico y una ola tsunami que debilité la base del arrecife en la estacié

Por su parte ee | Cari be, en McBean Lagoon aument - €
mi entras que para | as islas del Rosario si

subieron de AAl ertaodoc a fAReguldeer &e.sthkrmrcieoln eTsa yern
en |l a bah2a de Granat e, mostr - condici-n AN

sedimentacion y la presencia disminuida de peces carnivoros usualmente presentes.

Para todo lo anterior se debemeionar que hay especies de algad (ophora variegata, Halimeda s
Dictyota sp) y peces que presentan dinamicas variables a lo largo del afio en forma de migraciones
gue se evidencian en altas abundancias o0 escasez por épocas, e atohafmente no se les observa
algunos lugares, sin que esto signifique la existencia de un deterioro ambiental, por esto el conoci
la variabilidad natural es fundamental en un diagnéstico acertado del estado de un ecosistema o dg¢
espee, por lo que los resultados deben mirarse en relacién con la tendencia histérica para con ¢
mas claridad de su condicién real. En conclusién, el indice da una visién integral de los arrecifes
cada variable como parte de un todo, cadaaomael mismo peso, por lo que, para que se presents
categoria negativa debe estar sucediendo algo mal, integralmente.
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Figura 22 Estaciones de monitoreo coralino y el estado de sus estaciones segun el indice de €
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Limitaciones del indicador

Tal como se ha mencionado en informes anteriores las limitaciones del indicador estan direq
relacionadas con parametros climaticos que puedgar\en términos de unos pocos dias y que dificy
las actividades nauticas y de buceo. Asi mismo, el indicador es sensible a la presencia o auser
distintas poblaciones o comunidades de peces al momento del monitoreo, actualmente se tlak
ponderacién de los componentes del indice para solucionarlo, buscando con ello que dichas alterg
las poblaciones de peces, bien sea residentes de la zona o no, no afecten de manera evidente el r
indice para cada area evaluada.

Remmendaciones y alternativas de manejo
El indicador ICTc ha sido disefiado y ajustado para que tenga aplicabilidad viable, por lo tanto,
métodos de monitoreo estandarizados y sostenibles que deben aplicarse segun las indicaciones €
convitiéndolo en una herramienta practica de comunicacion, control y manejo por su aplicabil
cualquier area con presencia de corales (RodriBieznet al.,2014).

Es necesario, ademas, mantenerse debidamente entrenado en las técnicas y metadalteyi@msna de
dato, tanto al personal del Instituto como los funcionarios de las autoridades ambientales respecti
o CARSs) y actores comunitarios que participen de las actividades, con el fin de minimizar errores e
in situ al interior ddas areas evaluadas. De igual manera y con el propésito de evitar mayores var
en los resultados, es conveniente realizar las visitas a las areas en las mismas épocas cada afio
con condiciones ambientales similares; también es imporaatizar los datos como un mancomunad
no como variables independientes, dado que cada una de ellas puede tener naturalezas diferentes
arrojar conclusiones erradas sobre la condicién de un area en particular.

Por ultimo, se recomienda reear la pagina webttp://siam.invemar.org.co/sibsimacindicadoresen la
gue se puede ver el comportamiento de los indicadores en los sitios de monitoreo de los afios
(2014, 20152016 y 2017).

U Pastos Marinos

Los pastos marinos, son plantas vasculares (angiospermas) que han emigrado de la tierra al mar,
adaptandose fisiolégicamente para cumplir todo su ciclo de vida sumergidas en agisalediiea

A nivel mundial existen atdedor de 60 especies distribuidas en 4 familias y 12 géneros, de los cuales
en el Caribe colombiano se encuentran 3 familias y 6 especies entre lag baklssia testudinum

es la mas frecuente y representativa de todas @ialz 2003). Son propiade las zonas costeras
protegidas y poco profundas de casi todas las areas del planeta{@h®007), y dependiendo de

la especie son mas présperas en aguas eurihalinas que en salobres. Por su ubicacion en las areas
someras del mundo son indicadodet estado de salud de las zonas costeras y a su vez generan
servicios ecosistémicos de protecciéon contra la erosion (Btgk, 2008), son habitat y alimento

para diversas especies de interés comercial que luego migran hacia los arrecifes corahigtagsn

(De la TorreCastro y Ronnback, 2004), proveen oxigeno a la columna del agua, mantienen la
biodiversidad de organismos y son uno de los ecosistemas considerados con mayor capacidad de
secuestro de carbono frente a otros ecosistemas terrestréetdtest al.,2012; Fourqureast al.,

2012).

Localizacion y distribucion

Las praderas de pastos marinos de Colombia son propias del mar Caribe, practicamente se presentan
intermitentemente a lo largo de la costa encontrandose mas del 85% sobrédaraatantinental

del departamento de La Guajira (Dé&al.,2003; Gomed.opezet al.,2014a). Se presentan en forma
monoespecifica o multiespecificBh@lassia testudinuiin Syringodium filiforme / Halodule wrightii


http://siam.invemar.org.co/sibm-simac-indicadores

/ Halophila decipiens / Halophila baddnis) compartiendo habitat con formaciones coralinas y/o de
macroalgas, por eso en la actualizacion cartogréfica y de distribucion que se realiz6 en las areas que
no hacen parte del Sistema Nacional de Areas ProtedidB#\P, es decir que no contabanese
momento con algun tipo de proteccion ambiental sobre este ecosistema como lo eran el departamento
de La Guajira y el Chocé Caribe, se contabilizé en su totalidad una extension actual nacional en
58.704,14 ha de praderas de pastos marinos, 1.477@®84r@as de macroalggarches de pastos
marinos y 68,82 ha de conalacro algasparches de pastos marinos para un total de 66.132,47 ha
(GoémezLopezet al, 2014a).

4 Indicador de condiciénrtendencia para pastos marino$ IC Tem
Definicién e importancia del indicador

El indicador de condicién tendencia de pastos marinosp{lICdvalla la condiciéon general de integrid
bidtica y por tanto del estado de conservacion de praderas de pastos marinos y sus cambios a
tiempo, por medio de la incorporacién de informacién de cinco variables, que miden atributos estry
y funcionales de este ecosistema (densidad de vastagos, densidad de herbivoros, carr
detritivoros/omnivoros, afectacién poabyrinthula sp y/o afectacién por invertebrados) en un solo vi
numeérico. Ver la propuesta en (Gonlgmezet al.,2014b). La férmula del ICAv que es sugerida y pueq
ser diferente al tener ya todas las variables en funcionamiento, al ser un indicador compuesta i
relacion entre el valor real de cada una de sus variables componentes, con respecto a la tabla de
(Vref) respectiva y entre todos, por medio de una relacién aritmética ponderada. Cada una de
variables que conforman el indicador,casifican segun escalas de referencia para el Caribe colom
como: deseable, buena, regular, alerta y no deséaitla (1, Tabla 12, Tabla 13).

PM VrefD Vref DH Vref DCO ~ Vref DC VrefL

Donde:

D = Densidad de vastagos pot Wiref D = Valor de referencia de Densidad de vastagos.

DH = Densidad de Herbivoros pof Mref DH = Valor de referencia de Densidad de herbivoros.
DCO = Densidad de detritivoros/omnivoros pot vinef DCO = Valor de referencia de densidad
detritivoros/ omnivoros.

DC = Densidad de Carnivoros pof Wref DC = Valor de referencia de Densidad de carnivoros.

L = Afectacion poiLabyrinthula sppor cuadrante.

Tabla 11 Escala ejempl de la valoracién general del indicador de conditédmlencia de pastos maririog
ICTPM. En la actualidad no se han evaluado los valores como reales, porque adn se encuentra en
revisién la variable de funcion.

Condicién general de pastos Valor ICT py
marinos (valores no reales)
| eseable | 4,11:5,00
Buena 3,31:4,10
Regular 2,61-3,30
Alerta 1,81-2,60
[ NoDeseabe 1,001,680

Tabla 12 Escala de referencia para la densidad de vastagos del indicador de ceneiziéncigpastos
marinos IChw para praderas monoespecificas 0 mixtas con mayor proporcidmabsssia testudinum.




Condicién general de referencia para] Equivalente para el Densidad de vastagos/fh
(ICT pm)
5 >451
4 351-450
3 200-350
2 126199
1 <125

Tabla 13 Escala de referencia para la densidad de vastagos del indicador de ceneizéncia pasto
marinos ICkw en praderas mixtas con dominancia de r&edium filiforme (usada especialmente parg
Isla de Providencia fuera del Parque Nacional Natural Old Providence McBean Lagoon)

Condicion general de referencia para Equivalente para el Densidad de
densidad de vastagos de pastos marinos s (ICT pw) vastagos/m
de Providencia
‘ 4 144,1240
‘ 2 48,1-96
‘ 1 <48

Tabla 14Escala de referencia para las variables de afectacidabgenthula sp(Vref L) / o de presencia de malidad
en la estacion, del indicador de condieitendencia pastos marinos I&T

Condicion general de |Equivalente para
referencia para afectacion| el (ICTpm) % afectacion | % mortalidad/ estacion
por Labyrinthula sp.
| 5 <30 05
| 4 31-40 6-20
| 2 61-89 4170
| 1 >90 71-100

Fuente de los datos e informacion

Los resultados que aqui se presentan corresponden a los obtenidos del monitoreo en cada |
siguientes areas: Caribe contine®BIN Tayrona y PNN Corales del Rosario y San Bernardo, departal
de La Guajira y Caribe insular en las Islas de San Andrés y Providencia.

Periodo reportado

El reporte que se realiza en este informe corresponde a la informacion tomada durante els2¢d8res
de referencia, estan basados en el registro histdrico individual de las variables escogidas, que se t
el 2013 para los PNN Tayrona, Corales del Rosario y Bernardo, informacién desde 2015 del Chog
y Guajira y de San Andrés y Ridencia desde el 20164bla 12, Tabla 13y Tabla 14).

Reporte o céalculo del indicador

En el afio de 2018 fue realizada por tereemla evaluacion parcial del indicador de condiggmdencia
de pastos marinos con valores de referencia para densidad de vastagos y afectacionlosbyamtola
sp. Si bien estas son sélo dos de las tres variables que se tienen en cuenta pfeg dehindicador,
constituyen preliminarmente la base para poder calificar el estado de los pastos marinosriglipais
24).
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Figura 24 Estaciones de monitoreo de pastos marinetse;stado de sus estaciones segun el indicad
condicién tendencia IChv (Densidad de vastagos y presencia del hdrajoyrinthula sp) en el Caribe
colombiano durante el 2018. A. estaciones San Andrés, B. Providencia, C. Guajira, D. Tayronagl&.
Rosario.




Tabla 15 Resultados de la valoracion de estado para las variables densidad de vastagos y afec
hongoLabyrinthula spen las praderas de pastos marinos del Caribe colombiano durante el 2018.

) . Densidad de véstagos/f Presencia deLabyrinthula
Area Localidad (2018) sp/mortandad de
praderas (2018)
PNN Tayrona Chengu_e Regular
Neguanje Regular
PNN Corales del
Rosario y San Rosario
Bernardo
Cabo Nuevo
La Guajira Manaure
Ballena Regular
San Felipe Regular
Isla Providencia Camp
McBean
Cotton Cay
Isla San Andrés Mar Azul
Islefio Regular

Interpretaci 6n de los resultados

EnlaTabla15se puede observar que el indicador de densidad de vastagos, arrojé resultados variab
los de Alerta y No Deseable los que se llama la atencién primordialmente. Teniendo en cuenttiddss
del afio pasado, se resalta en Neguanje y Chengue un descenso en su densidad, pasando a ung
iRegul aro que se ha mantenido desde el afo 2
sepultamiento y fragmentacion encontméa las estaciones ocasionadas por el anclaje y las props
embarcaciones, respectivamente. Estas estaciones se han caracterizado por reportar un muy bue
el valor de densidad en afios anteriores (Géndgezet al.,2018) y por tal motivo skace especial mencig
en esta variacion. La estaciéon de Cabo Nuevo presentd un caso especial también, ya que es pr|
estado actual del Cabo de La Vela, luego de la remocion de la estacion original por el coletazo de|
Mathew (sept2016) rgportando un estado No deseable, debido a la baja densidad de vastagos preg
la baja extension del parche, ya que sélo se pudieron establecer los transectos A y B reduciendo
de estudio. De una manera similar, las estaciones de Baldaaaure fueron afectadas y ain se encuer
en recuperacion. La estacion de San Felipe en Providencia ha mostrado un marcado aS@yengodieim
filiforme sobre laThalassia testudinuman los Ultimos muestreos.

Por su parte el indicador tlabyrinthda sp reporté que la mayoria de las estaciones monitoreadas, 0sq
entre los estados Deseable y Bueno, Unicamente las estaciones de San Felipe e Islefio obtu
calificacion de estado Regular y McBean para el estado de Alerta, estacién que antafiores presen
igualmente la mayor afectacion por el hongo (INVEMAR, 2017).

Limitaciones del indicador

La produccion del indice general ain se encuentra en desarrollo, ya que dos (densidad de Vagt
presencia del hongbhabyrinthula sp) delas tres variables poseen suficiente informacién histérica
permitid hacer una version preliminar a los valores de referencia. La tercera variable (presencia de
grupos tréficos en las praderas) ya cuenta con informacion base para iddasfiespecies en las que
desarrollara la recoleccién de informacion en campo para realizar los valores de referencia correspq
y con esto finalizar con la prueba y el ajuste de la ecuacién propuesta para el indice de condicién
en pastosnarinos.

Recomendaciones y alternativas de manejo

El indicador ICEwm se disefid para que pueda de manera holistica servir como referencia para de
facilmente el estado integral del ecosistema de pastos marinos del Caribe colombiano mediaiaeolm




de evaluacion en campo sencillo de seguir, que permite la identificacion de las variables mas con
relevantes en la evaluacion del estado del ecosistema a nivel de estructura y funcion.

Como cualquier sistema de monitoreo, es necesariaaeaha autoevaluacién periédica con el fin de

esta herramienta esté acorde con las necesidades (0 preguntas de investigacién) de las 4
ambientales, asi como de los ajustes de los valores de referencia, como también el mantener de
entrenado en las técnicas y metodologias para la tomas del dato, tanto al personal del Instituto ¢
funcionarios de las autoridades ambientales respectivas (PNN o CARS) y actores comunitarios que

de las actividades de monitoreo, con aldie evitar o disminuir los errores que conlleven resultadg
deseables. Teniendo en cuenta que la dinamica de las praderas de pastos (especialniEnaadsid
testudinun es variable a lo largo del afio de acuerdo a las variables de profundidachycématica, se
recomienda que al levantar la informacién y compararla entre si, se realice entre muestras tomadas

profundidades y en épocas similares, de otra manera es posible que, al no corresponderse e
resultados sean muy coastantes y se propicien falsas conclusiones

i Manglares

Los manglares comprenden arboles o arbustos que colonizan la linea de costa a lo largo de las zonas
tropicales y subtropicales del planeta (Woodreffal.,2016), ubicAndose aproximadamente entr

los 30°N y 30° S de latitud (Gigt al, 2011). Se cree que su distribucion global esta delimitada por

las grandes corrientes oceanicas y la isoterma marina de 20°C de invierno (Alongi, 2009). Son plantas
haldfitas facultativas o tolerantes a la salwid con adaptaciones morfoldgicas, fisioldgicas y
reproductivas que les permiten establecerse en localidades con poca o nula cantidad de oxigeno, con
alta concentracion de sales, y/o de inundacion permanente o semipermanente. Entre las adaptaciones
mas imprtantes se encuentran la tolerancia a la anegacion, la aparicion de estructuras especializadas
en la respiracion como lo son las lenticelas y neumatéforos y la generacion de raices aéreas que
permiten la colonizacién de sustratos inestables (Saenger). 2002s de las caracteristicas
relevantes de estos arboles, incluyen el uso eficiente del agua, que les confiere tolerancia a la salinidad
del sustrato, asi mismo, presentan una estrategia reproductiva en la que la semilla germina cuando
aun se encuenttagada al parental (viviparismo), lo que facilita en primer lugar la implantacion en
condiciones mas favorables para el desarrollo y segundo, una mayor dispersion en largas distancias
(Field, 1997; Felleret al., 2010), confiriéndoles una ventaja adaptat{Wettel y Dodd, 2007).
Finalmente, el uso y conservacion eficiente de los nutrientes; la alta plasticidad y capacidad para
regenerarse en ambientes muy disturbados, hacen de los manglares las coberturas vegetales
dominantes y mas representativas de tezmstera colombiana.

Los manglares desempefian una funcién ecolégica muy importante en la zona intermareal en donde
los aportes hidricos provienen principalmente del mar, los rios y la escorrentia del continente. Estos
ecosistemas, generan una serieidads y servicios ecosistémicos que incluyen: la mitigacion de la
erosion; la reduccion del oleaje; facilitan la retencion, fijacion, estabilizacion y acrecién del suelo,
aumentando la resiliencia de la zona costera frente a escenarios de cambio ¢ixiwitgip2008)

y protegiendo a las comunidades de la accién de la dindmica costera.

Adicionalmente, actdan como filtro natural protegiendo otros ecosistemas asociados (pastos marinos
y arrecifes de coral) de las descargas continentales (Ellison, 204 2)alsitat de diversas especies

de peces, mamiferos, aves, reptiles, anfibios e invertebrados y, regulan el microclima (Field, 1997;
Sanchezaezet al.,1997). Los manglares, ademas estan dentro de los bosques mas productivos del
tropico, actian como sungtbs de carbono principalmente a nivel de subsuelo (Dehatq2011;



Alongi, 2012). 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 dehanarsigiar
ampliamente usados como fuente de madera para combustible, material para construccion, en la
medicina tradicional y la produccién de taninos (Bandaranayake, 1998), asi como fuente de recursos
hidrobiologicos a comunidades costeras, brindandolggrisad alimenticia. A nivel mundial, es
ampliamente reconocido su soporte a las pesquerias, actuando como guarderia para muchas especies
de peces de importancia ecolégica y econdmica (Wadteak, 2008), asi como su influencia en la
estructura de la eounidad de peces de aguas abiertas, al ser un eslabon clave en la conectividad de
los habitats marinos (Mumlat al.,2004).

Si bien, la degradacion de los manglares sigue siendo mayor a la de los bosques continentales y los
arrecifes de coral, principabnte por causas asociadas al cambio en el uso del suelo (desarrollo
urbano, agricultura, acuacultura) y la sobreexplotacién (Alongi, 2002eGiti,2008; Spaldinget

al., 2010); a nivel mundial, la pérdida de estos bosques parece haber disminuglalemds tres
décadas, posiblemente por el incremento de la resiliencia o por los esfuerzos de conservacion,
restauracion o rehabilitacion (Webbetral, 2016). Otros tensores como el aumento relativo del nivel

del mar por efectos del cambio climatipodrian representar una seria amenaza para los manglares
(Giri et al.,2011); mientras que se prevé que el aumento de temperaturas, favoreceria a la intrusion
del manglar sobre las areas de marismas (Kelletvaly,2017).

En Colombia, los tensores angidos mas destacados, son los relacionados con: el cambio en el uso
del suelo, incluida la expansion de la frontera urbana, hotelera, agropecuaria e industrial; la demanda
de recursos, entendida como la extraccién de recursos naturales para el consuomccip;cla
exposicion a eventos de indole natural asociados con la dinamica costera y, finalmente, la exposicion
a sustancias contaminantes producto de derrames incidentales en las zonas costeras (Villamil, 2014),
los cuales generan entre otros, pérdidhidmasa, desaparicion de nichos ecolégicos, disminucion

de la biodiversidad, formacién de playones salinos, colmatacion de cuerpos de agua e incremento de
la erosion costera (UlleRelgadoet al.,1998; MADS e INVEMAR, 2015).

Localizacion y distribucion

Los manglares en Colombia, se distribuyen a lo largo de las dos ¢ogtes 25). En el Caribe, se
encuentran cinco de las ocho especies de mangle reportadas paraTelbis)( de las cuales,
Avicennia germinang/ Rhizophora mangleson las méas abundantes y de mayor aprovechamiento,
seguidas potaguncularia racemosa, Conocarpus erectus y Pelliciera rhizoph®@eeesta Ultima

especie, s6lo se tienen registros puntuales en la bahia de CispatdabaCe#m la bahia de Barbacoas

e isla de Barl en Bolivar, en ciénaga Honda y de Pablo en Sucre, en el golfo de Morrosquillo y en la
bahia de Marirri6 en el Uraba antioquefio. En el Pacifico colombiano, ademéas de las especies
mencionadas para el Caribe, sdldnRhizophora harrisonii, Rhizophora racemagsilora oleiferg

esta Ultima especie también conocida como mangle nato, estd catalogada como Vulnerable, de
acuerdo con la UICN (Duke, 2010), debido a problematicas relacionadas con el desarrollo comercial

y urbanistico. Otras especies vegetales de helechos y arbustos, a menudo conocidas como manglares
no verdaderos (Tomlinson, 1986), suelen aparecer como flora acompafiante en este ecosistema, entre
las especies reportadas se encuentra el hefatirostichumaureumy el arbustdrabebuia palustris
(Spaldinget al, 2010).
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Figura 25 Distribucion de los manglares en Colombia (Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, Caribe y Pacifico). Esta imagen es una represantgi@fica de la ubicacion aproximada de los
bosques de manglar en el pais y tiene Gnicamente fines ilustrativos.

Tabla 16 Distribucion de las especies de mangle del Caribe y Pacifico colombiano. Datos tomados de Sanchez
Péezet al (1997); INVEMAR y CRA (2005); Spaldingt al. (2010). SAIl: Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina, GUA: La Guajira, MAG: Magdalena, ATL: Atlantico, BOL: Bolivar, SUC:

Sucre, COR: Cérdoba, ANT: Antioquia, CHO: Choc6, VCAU: Valle del @a@AU: Cauca, NAR: Narifio.
NC. No confirmado.

Litoral . e
. . . Caribe Litoral pacifico
amilia specie 1 < I ol ol = =)
b= Q El 9| 2| 2| x
3| 3| 2| | 8| 3| 8| 2| 5| &| & ¢
Rhizophor XX | X[ X[ x| x| x| x|x]|x]x]Xx
a mangle
Rhizophoraceae Rhlz'oph_c.)*ra X | X | X | X |X
harrisonii
Rhizoptora XNC [XNC [YNC |xNC
racemosa
Combretaceae | -2gunculari XX | X[ X[ x| x| x| x|x]|x]x]Xx
a racemosa




Conocarpu XX | X[ x| x| x]|x]|x X | X | X
s erectus

Acanthaceae* | Avicennia XX | X[ x| x| x| x| x| x]|x]|x]|x
germinans

Tetrameristaceae* Pe_IIICIera X X X X X X X X
rhizophorae

Caesalpiniaceag| Mora oleifera X | X | X | X

* Rhizophora harrisonies considerada por autores como Duke (1992) y Bestraje(2007), como una especie hibrida.
** | as familias fueron revisadas con base a la actual clasificacion en The BIa{20113) y Trépicos (2018).

5. Indicador de extension: cambio en la cobertura (le)

Definicion e importancia del indicador
El indicador permite medir los cambios en la extension o en el area total de manglar en ua tetapaial
para un sector determinado, mostrando asi la dinamica general del ecosistema. Su calculo es muy
se obtiene al estimar la diferencia entre el area de manglar reportada de una fecha y la correspond
anterior.

Fuente de los dios e informacion
En la actualidad el indicador esté formulado, sin embargo, no se tiene informacion sistematica de
de manglar de todo el pais para aplicarlo. Para calcular el indicador de extensién y a modo de
practico, se usaron laatos generados de la interpretacion y analisis de imagenes satelitales entre 1
2018 del proyecto fAiMonitoreo de |l as condicio
las comunidades vegetales y de los recursos pesqueros daraghabilitacion de la Ciénaga Grande
Santa Martao, el cual <cuent aTaladnFidua6).i nsumos

Con la implementacion del Sistema de monitoreo del siglsa de areas marinas protegidas en Colo
(BatistaMoraleset al.,2014), se espera que se puedan generar datos de extensién de los bosques (¢
de las areas protegidas del pais, valiéndose de técnicas de teledeteccion y validacion en camgtel
el protocolo nacional de monitoreo de manglares, disefiado para ser ejecutado por las Corp
Autonomas Regionales y de Desarrollo Sostenible del pais, estipula la recoleccion de los datos n
para determinar los cambios temporales dedl@@as de manglar de acuerdo a la normatividad vig
(Resoluci-n 1263 de 2018 fApor medio de | a cu
y | a gesti-n integral de | os ecosi st e maisterid ée
Ambiente y Desarrollo Sostenible). Se espera que los datos derivados de las Corporaciones, sean g
a través del Sistema de Informacion para la Gestion de los Manglares de ColombiaA)S
(http://sigma.invemar.org.goque cuenta dentro de sus herramientas con un geovisor que permi
inclusién de este tipo de datos.

Periodo reportado
Para la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) el periodo de andlisis contempla desde el afio 1
2018.

Reporte o célculo del indicador



http://sigma.invemar.org.co/

Tabla17l ndi cador de extensi-n (le) de | os bosg
CGSMo.

Afio Linea base (ha)Porcentaje de manglar vivo respec{ le manglar (ha)
al periodo inicial (%)
1956 51.150 100 NA
1968 49.060 95,9 -2.090
1987 30.340 59,3 -18.720
1993 26.440 51,7 -3.900
1995 22.580 44,1 -3.860
1997 23.770 46,5 1.190
1999 25.750 50,3 1.980
2001* 29.139 57,0 3.389
2003* 26.683 52,2 -2.456
2007* 29.510 57,7 2.827
2009* 35.581 69,6 6.071
2011* 38.514 75,3 2.933
2013* 39.535 77,3 1.021
2015* 39.291 76,8 -244
2017* 31.876 62,3 -7.415
2018* 34.365 67,2 2.489

* Las capas ajustadas corresponden a las generadas después del afio 2001. Para el reporte del indibad2d¥hse realizo u
ajuste entre el sistema de coordenadas utilizado anteriormente en Colombia, conocido comeB@RGOWA y el oficial a la fecha
denominado MAGNASIRGAS. De esta manera existen pequefias diferencias con las areas reportadas srairtfaiores de meng
del 0,3%, las cuales no son significativas para el objetivo del indicador.
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Figura 26 Tendencia de la cobertura de manglar en la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM).

Interpretacion de los resultados

El caso del indicador de extension (le) aplicado a la CGSM, muestra una reduccién del bosque dg
hasta el afio 1995, punto en el cual se observa la mas baja cobertura dentro del complejo, aproxim
22.580 ha FFigura 26). A partir de este momento y gracias a la finalizacién de las obras hidr
relacionadas al proyecto PROCIENAGA que permitieron la entrada de agua dulce al sistema, se o
aumento en la cobertura y un mejor desarrollo del componente vegetal.ifirdase observa que hut
pérdidas puntuales en los afios 2003, 2015 y 2017. Durante el 2015 se registr6é una pérdida de 24
complejo TTabla 17), principalmente por procesos de cambio en el uso del suelo en la zona swa(tiaé
Aguja), al este (cafio San Joaquin) y al noreste (desembocadura del rio Magdalena entre cafo Vg




Torno) y, por la degradacion de hectareas de manglar en la Barra de Salamanca produg
hipersalinizacién.

Se ha observado la dependergia tiene la salinidad del complejo lagunar con los eventos de variak
climatica local y global tales como El Nifio y La Nifia (Blartaal.,2006). Para 2015 se reportd un g
ANi Yoo muy fuerte en | a Ci ®nrbta,2017% elxualdrajo aresigod
reduccion de la precipitacién en la zona Caribe colombiana y con ello el aumento en los valores de
intersticial en las estaciones monitoreadas, alcanzando en el tercer trimestre del afio 2016 valore
90 unidads, afectando drasticamente el estado de salud del manglar (INVEMAR, 2017), lo que fing
se reflejé en la pérdida de extension de al menos 7.415 ha en el aidabIA7LY). La reduccion en €
aporte de agua dulce de los ripse provienen de la Sierra Nevada de Santa Marta o del prop
Magdalena, también puede afectar negativamente el ecosistema de manglar, al generar indirectg
aumento en la salinidad o la disminucion del nivel de agua, lo que, en Ultimo, puddesainante en |
disminucién de la extension del bosque.

Para el afio 2018, el indicador mostré la recuperacion del bosque, representado en un aumento d¢
(2.400 ha, aproximadamente), este hecho pudo haber sido causado por el aumento eleddsidnxos
derivados de los trabajos de dragado y mantenimiento realizados en el sector noroccidental en
Bristol, Covado, Covado Il, Caleta del Tambor, El Burro y Salado bajo la supervisién de la Corp
Autonoma Regional del Magdalen€@ORPAMAG.

Otro factor que pudo llevar a la recuperacion, fue el aumento en las precipitaciones durante el s
tercer trimestre del afio, haciendo las condiciones propicias para el establecimiento de los proy
plantulas de manglar. Adicionalmentdurante el proceso de verificacion de coberturas, llevado a c4
2018, se pudo observar el crecimiento y establecimiento de numerosos arbustos y pequefios ark
especid_aguncularia racemosémangle amarillo); esta especie se caracteriza@onizar sitios que ha
sufrido algun tipo de alteracion, se le considera una especie pionera o de estadios primarios de su
contribuye en el restablecimiento hidrico de la zona (Pennington y Sarukhan, 2005Ehdipezzet al.,
2014).

Limitac iones del indicador

Dada la potencialidad del indicador de extension (le) para ayudar a entender la dinamica de los K
como herramienta de manejo, se hace necesario que se lleve a cabo un levantamiento siste
informacion cartogréafig a nivd nacional de calidad, con resolucion, frecuencia adecuada y en lo p
siguiendo la misma metodologia, que permita la aplicacién del indicador a escala pais.

Recomendaciones y alternativas de manejo

La Resolucion 1263 de 2018 del Ministerio de AmtBen Desarrollo Sostenible, dicta medidas p
garantizar la sostenibilidad y la gestion integral de los ecosistemas de manglar. Bajo esta Reso
incluyen los lineamientos nacionales para el monitoreo de manglares, que han sido implement
algunas Corporaciones Auténomas Regionales desde aproximadamente el afio 2016. Igualmente
protocolo para el monitoreo de la extension de los ecosistemas marinos y costeros en el Subsistem
Marinas Protegidas SAMP. Estas herramientas nstran la necesidad de aunar esfuerzos para el desg
periédico de las mismas, bajo ciertos estandares de calidad (atributos, escala minima identificable)
de obtener informacion sistematica y comparable. Los trabajos cartograficos sugaadesposistema d
manglar deben ser desarrollados al menos con una escala de 1:25.000.

Existe ademas a nivel nacional, el Sistema de Informacion para la gestion de los manglares (SIG
fue construido con el fin de constituirse en un repositoriofdemacion, por lo que se recomienda repo
la informacion de éste y otros esfuerzos al Sistema (http://sigma.invemar.org.co). Se espera q
informacion cargada al SIGMA se puedan construir diferentes indicadores para reportar el estades,
entre otros, relacionados a las areas de bosque de manglar de todo el pais, incluyendo el ing
extension (le) de Manglar.




6 Indicador de integridad biologica de manglares (IBIm) para la Ciénaga Grande de Sanfdarta
Definicién e importancia del indicador

El indicador de integridad biologica de manglares (IBIm) fue disefiado a partir de los conceptos pry
por Karr (1991) y Campbell (2000), junto al desarrollo conjunto con expertos en el ecosistemdidzsteri
tiene como finalidad reflejar la capacidad del sistema para mantener sus atributos estructurales y fu
de forma equiparable a como ocurriria si el sistema evaluado se hallara en un estado de referencia
valor maximo la red de pcesos y componentes esté completa y funcionando éptimamente. Consig
la disponibilidad de datos que han sido tomados en el marco del programa de monitoreo de la Ciéna
de Santa Marta, el IBIm fue formulado, calibrado y ajustado para este eegtarticular, partiendo del ug
de variables relacionadas con la estructura arbérea, la dindmica poblacional y la salinidad de |
asociadas al manglar. De este modo, aunque el IBIm esté siendo trabajado e interpretado a pa
elementos ge lo conforman adn es necesario incorporar variable (s) que permitan establecer la fu
ecosistema y alcanzar un indicador de estado

El céalculo de este indicador bajo cierta temporalidad y en diferentes areas de manglar tastanpara
hacer un acercamiento al grado de estabilidad de los bosques y, ademas, para conocer su vul
frente a los tensores. Este hecho es crucial a la hora de proponer medidas de manejo y con
implementar proyectos de rehabilitacidrestauracion y al evaluar el éxito de las medidas implementg

Para el célculo del IBIm se seleccionaron variables simples que se asocian a alguno de los atn
integridad (composicién y estructura), los cuales se integran con ponderacionekaslefen acuerdo
funciones de promedio geométrico ponderado y posterior validacién con expertos. El calculo se reg
cada tipo fisiografico y los valores obtenidos en campo deberan ser cotejados con los rangos de
para establecer los suldices correspondientetabla 18).

La formulacion del indicador se describe a continuacion:
1

n Yal
IBI,, = (l_[ x;")

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 L pesos
1Bl = (D 57 XD XD X AB X AB SO X AB 2 xS0 15 X PIOOSTSx pro 0TS

Donde

Dspi= Subindice de densidad para la especie n
ABs,= Subindice de area basal para la especie n
S= Subindice de Salinidad

Pl= Subindice de plantulas

Pr= Subindice de propagulos

Tabla 18 Intervalos de referencia para calcular el IBIm para la Ciénaga Grande de Santa Mal
intervalos se construyeron para cada variable, teniendo en cuenta reportesutesifieentes bibliogréficg
y de los mismos datos obtenidos en el proyecto de monitoreo del bosque de manglar de la Ciénag
de Santa Marta (lbarret al, 2014). S: Subindice (corresponde al rango de calificacion para los inte
de cada variably es el resultado de la construccion realizada por expertos en el ecosistema de n
ind: individuos; ha: hectarea; plant.: plantulas; propag.: propagulos.

st Sainided |5 Qoo || Mo besal o) s |5 roneaeg| S
x<30 |5 <564 1| x<2,2 |1]| x<0,865 |1| x<3,17 |1
Cuenca |[30<x 0|4 564<x({3|2, 2<x|2|0, 865<|2[/3, 17<x|2
38, 4<33/669<x0|5|4, 2<x|3] 2, 16<x3|8, 11<x|3




46 7<|21. 210<]4]7. 7<x|4] 3. 4<x0416. 78<]4
>55 |1| >1812 |2| >159 |5| >713 |5| >37,19 |5
x<10 |5| <564 |1]| x<9 |1
10<x0|4 564<x03] 9<x012
Riberdio 16, 7<33|669<x0/5| 17<x 3
23,3<|21.210<]4] 25<xd4
>30 |1| >1812 |2| 30 |5 N
x<40 |5| <564 |1| x<10 |1 Por definir*
40<x0{4/ 564<x(3| 10<x(2
Borde |46, 6<33|669<x05| 20<xa3
53, 3<|2[1. 210<14| 30<xd4
>60 |1| >1.812 |2| >40 |5

* En ausencia de una variable, ésta no es considerada en el calculo ni sus pesos de ponderacion en la ecuacion. Seseecia|
de solo una variable a@pcion de densidad o area basal.

Para la interpretacion de los resultados obtenidos en el IBIm, a partir de la integracién de los sy
debera emplearse la escala mostrada €aléa 19.

Tabla 19 Escala de interpretacion del indicador de integridad biologica de manglares (IBIm) de la G
Grande de Santa Marta

Valor total del IBIm Ciénaga Grande de Interpretacion del indicador
Santa Marta
<15
O 1,5 vy < 2 Alerta
O 2 y < 3 Regular
O 3 y < 4 Bueno
4  eseae

Fuente de los datos e informacion

La aplicacién practica del indicador incluye los datos de cinco estaciones de monitoreo de mat
proyecto fAMonit or ambierdates y lasscambias restructuralesnyefsncionales d
comunidades vegetales y de los recursos pesqueros durante la rehabilitacion de la Ciénaga Grand
Martao. La informaci -n de | as est aci oltipefisiogtéion
tipo Cuenca. Se reporta informacién en el periodo comprendido entre los afios 2001RiQA0A8(7).

Periodo reportado

Para la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) el periodo de andlisis contempla des@0@) hastg
2018

Reporte o célculo del indicador
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Figura 27 Serie historica (2062018) del indicador de integridad biolégica de manglares (IBIm) en ¢
estaciones de la Ciéna@aande de Santa Marta (CGSM).

Interpretacién de los resultados

El indicador de integridad biol6gica de manglares (IBIm) aplicado para la CGSM, mostré fluctuacio
largo del tiempo que evidencian la dinamica del sistema durante el proceso dé&aeigabdel complejq
estuarino, tras la culminacion de las obras del proyecto PROCIENAGA en Hig88a(27). De manerg
general, durante los primeros afios de observacion, el indicador muestra una recuperacion de la
del osque en estaciones con impactos moderados a severos (Kilometro 22 y Luna). La estacion R
gue es | a estaci-n con menor i mpacto inicial
sugiere la presencia de un ensamblaje maduro,edlmsdmecanismos de autorregulacién le permite
bosque hacer frente a disturbios y autnovarse a través del tiempo, manteniendo su complejid
capacidad adaptativa; aspectos que hacen de Rinconada un buen modelo ecoldgico para
rehabilitacién del complejo estuarino (RodriguBndriguez, 2015). En esta estacion, después del 20]
observa una disminucién del indicador, posiblemente relacionado con el aumento en la salinidad in
en los afios 2015, 2016 y 2018. (INVEMAR 2016; INVERIR017; INVEMAR 2018d) De forma puntus
se presentan pérdidas en los afios 2005 y 2018, relacionadas con la disminucién del area basg
principalmente por la muerte o pérdida de arboles.

Las obras hidraulicas llevadas a cabo en el complejo estedibs 1995 y 1998, ademas del patron climg
La Nifia que se presentd en los afios 2006, 2008 y 2010, permitieron la mejora en las cor
fisicoquimicas del suelo (mayor disponibilidad de agua dulce) lo que permitio el incremento del IBIf
eldlo 2012 en estaciones con estado fANo d¢igusa@3d.k
Esta Ultima estacion presentd recuperacion del bosque en el periodo 2002 a 2014, proba
influenciada por el proceso de refdeeson conRhizophora mangldevado a cabo dentro del proyeg
AMangl ares de Colombiad en | os afos 2000, q
(RodriguezZRodr 2 guez, 2015) . En el afo 2018, toacueeda
con el estado estructural de la misma (INVEMAR, 2018d); vale la pena resaltar que en esta localidag




de la misma parcela de monitoreo, se ha observado entresaca de arboles en buen estado, lo g
puede ser una causa de la redutciél indicador desde el afio 2015.

En |l a estaci-n AAguas Negraso, el indicador
siendo el ultimo el que prevalece entre los afios 2004 y Zg6ré 27), debido probableante a los
dragados realizados sobre el cafio del mismo nombre en 1998, que permitié el ingreso de agua du
Magdalena, mejorando consecuentemente las condiciones fisicoquimicas del agua y suelo y por Ig
bosque, al disminuir la salinidantersticial y al aumentar la densidad y el area basal de especiec(
germinans y L racemos&n el afio 2018, la estacion muestra una reduccion en el IBIm, que probabl
se deba a la reduccion en el niumero de propagulos disponibles y la dismidedds arboles adultg
(INVEMAR, 2018d).

En las estaciones Kilémetro 22 y Luna, se han registrado los valores mas bajos del indicador, enco
en |l as categor2as 0 Re g Uigwa?2d),logiiefsk latribua® principafimisrde

las condiciones de alta salinidad encontradas en el monitoreo durante los afios 2002 al 2005, 2007
al 2018 para Luna y, del 2009 al 2018 para Kilometro 22 (INVEMAR, 2018d), las cuales finalmen
afectado considebdemente el desarrollo del ecosistema de manglar. Para la estacién Luna, los va
salinidad menores a 50 unidades (2008), favorecieron la regeneracion natural, lo que llevé a un ay
la densidad de plantulas y al mejoramiento del estado deinsishasta el afio 2013, cuando la salini
impacté negativamente los valores del indicador. Para el afio 2018, en esta estacion el valor del
decayd, probablemente por el estado de afectacién de la misma en donde aproximadamente a pa
2016 los &rboles vivos y en pie son casi nulos (INVEMAR, 2018d).

De manera general, la mayoria de estaciones monitoreadas en CGSM mostraron una recuperacion
de la integridad hasta el afio 264012, sin embargo, a partir de los afios 2BAB4, seha observado un
tendencia a la reduccién del IBIm en la mayoria de los sitios.

Estos resultados se pueden explicar por el aumento de la salinidad intersticial derivada del déficit h
el sistema lagunar, ocasionado por las escasas precipitacfd®s mm/afio), la alta tasa ¢
evapotranspiracion del sistema (41.434 mm/afio) y la alta tasa de sedimentacién del rio Magdalet
colmatado y sedimentado lo cafios que surten de agua dulce al sistema (145+47 x106 t/yretédgi
2016); factoresue han actuado de manera sinérgica, explicando el deterioro del complejo lagunar re
para los Ultimos cuatro afios. Para el 2018, en todas las estaciones (excepto en Cafio Grande
disminucién del IBIm, que pudo ser causada por el deteri@leraclo de las condiciones estructurales
bosque (INVEMAR, 2018d) y por la reduccién de individuos juveniles en las etapas de reclutamie
sucesién que llevaron a este estado. Igualmente, este hecho puede ser consecuencia del largo
sequa presentado entre los afios 2015 a 2017, que pudo generar estrés y posterior dafio en el de
bosque.

Limitaciones del indicador

Los datos con los que se construyeron los intervalos de referencia para el IBIm, corresponden g
realizadogpara la regién Caribe, por ende, el indicador no debe aplicarse a la regiéon Pacifica colg
hasta que se establezcan las condiciones de evaluacion especificas para cada una de las zonas dg
pais, teniendo en cuenta la gran variabilidadgte ecosistema en nuestro pais.

Para la region Caribe, las ponderaciones asignadas para las distintas variables incluidas en el
dependen de la dominancia de cada especie y de las caracteristicas intrinsecas de cada zona de
lo que dealmente deben ser calibradas para cada sitio con una base de datos sélida y validacién cor
considerando que las ponderaciones actualmente asignadas fueron construidas con la base de dat
de la CGSM. Asi mismo, se resalta que el iadar ha sido calibrado segun los tipos fisiograficos desc
por lo tanto, antes de calcular el indicador para un area de interés del Caribe, es importante identifig
fisiografico al cual corresponde y atribuir los subindices de acuerdordadosios presentados en la Ta
18.

Aunqgue el IBIm cuenta con variables indicadoras de la estructura, la dinamica poblacional (densig
basal e incluso la regeneracion natural que es el potencial que hara parte estructurante del bo
salindad del agua; no contempla alguna variable que refleje de manera indirecta la funcién ecolg




manglar, por lo que actualmente el indicador presenta limitaciones para determinar de manera it
estado gener al d e 0 s aitalecindientd & Mmonioreo de lasCGE&VMse.espad
futuras aproximaciones puedan consolidar la inclusion de variables relacionadas con la funcién de |
este ecosistema

Recomendaciones y alternativas de manejo

Colombia cuenta con un ProtocdWacional de Monitoreo para manglares (Tavera, 2014), impleme
durante el 2015 por las Corporaciones Auténomas Regionales y de Desarrollo Sostenible del pais.
derivados de estos monitoreos, la implementacién de este protocolo por parts aetotidades y entidads
ambientales, asi como la carga de los mismos en el Sistema de Informacion para la Gestién de los
de Colombia (SIGMA) (http://sigma.invemar.org.co), es de suma importancia para consolidar una
datos a nivel naciohgue facilite el calculo del indicador de manera automatizada, asi como su pern
re-calibracién y validacion.

7 Indicador de condiciéntendencia de bosques de manglarICT swm
Definicion e importancia del indicador

A diferencia del indicador de integridad biol6gica de manglares (IBIm), expuesto anteriormente y g
exclusivamente en la Ciénaga Grande de Santa Marta, el indicador de condicién tendencia de b
manglar (ICEw), tiene incorporado en su concepgiama variable que permite de manera indire
entender la funcién ecolédgica del ecosistema. De este modo, gh KVRIGa la condicion general ¢
integridad bidtica y por tanto, el estado de conservacion de los manglares y sus cambios a través,d
por medio de la incorporacion de la informacién de cuatro variables, que miden atributos estry
(densidad de arboles, area basal del bosque y regeneracion idgnsitiad de plantulas y propagulos|
de funcién (presencia de aves indicadorastro organismo seleccionado) en un solo valor numé
(NavarreteRamirez y RodrigueRincén, 2014). El IC&w al ser un indicador compuesto, integra la relag
entre cada una de estas variables, con su respectivo valor de referencia. El peso o fauderalddpoque
aporta cada variable es el mismo para todos iniciaim@iateg 20). No obstante, debido a que adn ng
tienen los valores de referencia de las variables de regeneracién natural (densidad de plantulas y p
y de especies de aves indicadoras a nivel nacional, el€6d puede calcularse en su totalidad. Las @
dos variables, densidad y area basal, si cuentan con valores de referencia por departamento para
Pacifico colombiano y, se clasificangge dichos valores de referencia, como: Muy Bueno, Bueno, Rg
y Pobre Tabla 21). La importancia del IC3u, una vez se tenga completamente desarrollado éste c
dos variables que hacen falta, radica en la facil aplicabdiligee tendra en los monitoreos de manglare
Colombia y en que los resultados dardn un aporte significativo al conocimiento del estado de
conservacion del manglar a través del tiempo, al hacer su interpretacion.

La formulacion del indicador se=dcribe a continuacion:

1

n Xi Wi Iwi
ICTgy = | | ( )
M ( 1 Vier i )

i=

]CTBM =
0,25
( Dsp‘l Dspz Dspx ) 0,25 ( ABsp'l ABspz ABst ) X
Vier Dspl Vrer Dspz v refuspx Vrier ABspy VrefABspZ v reI'ABsp)(

(Rprngsm RPlantspy  Rprogsp: RPlantsps Rprogspx RPla ntspx)u’25 % ( AVR )
Vrier Spl Vrier Spl Vet Sp2 Vrnf Sp2 Vet SPX Vrer SpX Vet AVR

Donde

D = Densidad de &rboles

AB = Area basal

R = Reclutamiento (densidad de plantulas y propagulos)
Av = Especies de aves indicadoras de la salud del manglar




Tabla 20 Pesos o Factores de ponderaaémo ejemplo para las variables que componen el indicad
condicion tendencia de bosques de manA@dizm (NavarreteRamirez y RodrigueRincén, 2014).

Peso de las variables
Densidad de arboles (D) 0,25
Area basal (AB) 0,25
Reclutamiento (R) 0,25
Esecies de aves indicadoras de la salud del manglar (Av) 0,25

Tabla 21 Escala de calificacion establecida para las variables de area b#ka) §densidad (ind/ha) d
los bosques de manglar de los departamentos costeros dab@oliNavarretdRamirez y Rodriguez
Rincon, 2014).

Area Basal (m?/ha) Densidad (ind/ha)
DEPARTAMENTO

- Regular |Bueno -- Regular | Bueno -

Archipiélago <10 11-20 21-3 >3 <531  532-881 882-2237 >2237
La Guajira <22 23-53 54-120 >121 <163 164-466 467-1281 >1282
Magdalena <178 179-19,6 197-269 >270 <1637 1638-2006 2007-3620 >3621
Atlantico <31 32-117 118-163 >164 <737 738-1325 1326-2483 >2484
Bolivar <08 09-25 26-60 =70 <104 105-273 274-482 443
Sucre <13 |14-23 24-58 >59 <46 47-355 356-1031 >1032
Coérdoba <15 76-121 122-115 =176 <77 78-556  557-1300 =>1301
Antioquia <22 23-81 82-216 =217 <240 241898 899-1658 >1659

Valle del Cauca <06 07-15 16-30 >31 <17 18-47 48-153 >154
Cauca <1,0 11-32 33-143 >144 <62 63-135 136-230 >231
Narifo <06 07-29 30-125 >124 <36 37-127 128-346 =346

Para obtener la calificacién de condicion general, del bosque de manglar evaluado, el valor obtenig
ICTem se clasificara segun la escala de valores que se presentd &ld®22 (a medida que se vay
consolidando la aplicacién del indicador y se genere mayor informacion sobre cada una de las vari
valores de la tabla iran siendo actualizados y particularizados). Para la interpretacion adecuada del
esindispensable contar con informaciéon complementaria del manglar, como las condiciones de in
del sistema, la salinidad de las aguas superficiales e intersticiales asociadas al manglar y los posibl
de degradacion que sean evidenciados rderéos monitoreos o que hayan sido reportados ante
monitoreo por las personas de la comunidad; con el fin de tener un panorama mas general y com
clasificacién obtenida del indicador, en cualquiera de sus condiciones: Deseable, Buena, Regal@
No deseable

Tabla 22 Escala de clasificacion inicial a manera de ejemplo del indice de condicién tendencia de
de manglar (IC&u). Se presentan cinco calificaciones posibles de condicién general de los bas
manglar.




Condicion general de referencia para el ICEw
0,80-1,00
Buena 0,60- 0,79
Regular 0,40- 0,59
Alerta 0,21- 0,39
0,00- 0,20

Fuente de los datos e informacion

Los resultados que aqui se presentan correspaades obtenidos durante los monitoreos de man
realizados por el INVEMAR, para las respectivas Corporaciones Autdnomas Regionales, en las s
localidades: manglares de la isla de San Andrés (VeBgmmaro et al., 2016), manglares de Tuma
(INVEMAR, UNIVALLE y CORPONARINO 2017), manglares del Distrito de Manejo Integrado
bahia de Cispat4, La Balsa y Tinajones, en adelante Cispata-fRojas et al, 2018) y manglares de
isla de Providencia (INVEMAR, 2018e).

Periodo reportado

El reporte que se realiza en este informe corresponde a la informacion del 2016 para la isla de Sa
del 2017 para Tumaco y Cispata y del 2018 para la isla de Providencia. Los valores de referenc
densidad y el area basal de los manglares, ési$ados en la escala de calificacién establecida pa
departamentos del Caribe y Pacifico colombidrab(a 21), segiin GémeZubilloset al. (2014) y que sor
parte integral del IC3v (NavarreteRamirez y RodrigueRincon, 2014)

Reporte o célculo del indicador

En los afios 2016, 2017 y 2018, fueron realizados monitoreos de los manglares de distintas reg
Caribe continental e insular y del Pacifico colombiano (cuatro localidades en total, con sus reg
estaciones & monitoreo), evaluando la condicién de las variables de densidad y area basakdeBI(
bien estas son solo dos, de las cuatro variables que conformaneg| EORstituyen una base prelimin
para poder calificar el estado de los manglares del paigste modo, en laigura 28 y Figura 29 se
presenta el porcentaje de estaciones de monitoreo por localidad, con determinada condicién del eq
densidad y el &rea basal del KuT Asi mismo, en I&abla 23Tabla 23 se muestran los resultados de
valoracion preliminar del estado de las variables densidad de arboles y &rea basal del bosqy
estaciones de monitoreo de las localidades del Caribe ydeaodfiombiano durante los afios 2016, 201
2018.
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Figura 29.Localidades de monitoreo de manglar y estado de sus estaciones, segun la eaéigdzendsa
del indicador de condicién tendencia de bosques de manglan(l@&h el Caribe insular y continental y
el Pacifico colombiano, para los afios 2016 (San Andrés), 2017 (Cispata y Tumaco) y 2018 (Provid
Tabla 23 Resultados de la valoraciéon del estado de los bosques de manglar de acuerdo con las
indicadoras del IC3u: densidad de arboles y area basal del bosque, en las estaciones de monitor
localidades del Caribe insular y continental y delifRaccolombiano durante los afios 2016, 2017 y 20
. > Densidad Area basal
Localidad Estacion (ind/ha) (m2ha)
Bahia Honda Bueno Bueno
Bahia Hooker Bueno Bueno
Cocoplum Bay Bueno
San Andrés Salt Creek Bueno
Sound Bay Regular
Smith Channel
El Cove Regular Regular
] ] Manzanillo Bueno Bueno
Providencia
Suroeste Bueno Regular
Ciénaga Mestizos Bueno
Ultima Boca
La Balsa Regular
Cafio Salado Bueno
Cispata Ciénaga Ostional Bueno Bueno
Ciénaga Galo Regular
Cafio Arteaga Bueno
Cafio Tij6 Bueno
Agrosoledad Bueno Regular
Curay (Control) Bueno Bueno
Trujillo Bueno
Tumaco Bocagrande
Teran
Chontal
Interpretacion de los resultados
En el presente informe, se hace una primera aproximacion del indicador de condicién tendencia d¢
de manglar (IC#&w), a través de la evaluacion de la condi@érque se encuentran los manglares de cy
regiones o localidades del Caribe insular y continental y del Pacifico colombiano (representada
estaciones de monitoreo), teniendo en cuenta la escala de calificacién establecida para los indic
densidad y area basal, los cuales hacen parte integral dgl.ICT
De manera general se evidencio que, en cada una de las localidades monitoreadas, fue mayor el
de estaciones con calificaci- -n de nHékkalyasabdeldosq
(m8s del 55% de |l as estaciones por |l ocalidad




del total de estaciones, especificamente de las localidades de Cispata y San Pigdrés28§, Figura 29,
Tabla 23), indicando que la mayoria de los manglares monitoreados, presentaron una buena condig
densidad arboles y area basal del bosque, ya que los valores obtenidos, de acuerdo cocikdefeasls
departamento, se encontraron por encima del valor minimo esperado, para considerar el buen ¢
manglar segun su densidad y area basal. Esto Ultimo, confirma la alta variabilidad que se puede
dentro de los manglares, que indubaciendo parte de la misma localidad, el bosque de manglar pr
diferencias estructurales en cuanto a densidad y area basal, especialmente debido a las condicior
locales del sitio en donde éste se desarrolle (geomorfologia, fisiogréifimlasade las aguas asociad
entre otros), el tiempo que lleve establecido en el area o sitio monitoreado, e incluso, los impactos y
sobre éste, provenientes principalmente de actividades antropicas.

Asi las cosas, se evidencié que, depemltida calificacion de cada uno de los intervalos de los valorg
referencia de variables de densidad y area basal de cada departdrabla®Z), los manglares de I3
estaciones con una densi da ddierdnea b8squesojdvenss, ei M qus
caracteristica principal fue presentar un alto nimero de arboles por hectarea (Cispata, Cérdobal
ciénaga Mestizos con una densidad de 2.833 ind/ha y Tumaco, Narifio: estacién Bocagrande
densidad de @9ind/ha), en comparacion con aquellos que presentaron en el indicador de area b
calificaci-n de fAMuy buenoo, sugiriendo que

por lo que su particularidad, es presentar &rboles de grandiamétrico (San Andrés: estacibn Sm
Channel con un area basal de 532hm que es el reflejo de la presencia de arboles de alto des
diamétrico en esta estacién: DAP promedio de 34,5 cm y diametro promedio cuadratico de 38,1 cn

Limitaciones del indicador

La formulacién y aplicacion completa del 16y, todavia se encuentra en desarrollo, ya que sélo dos (
variables (densidad y &rea basal), presentan suficiente informacién histérica que permitié obtener Ig
de referencia para laepartamentos costeros del Caribe continental e insular y del Pacifico colombia
otras dos variables (reclutamiento: densidad de plantulas y propagulos y, aves indicadoras del

salud), ya cuentan con alguna informacion histérica que puedsva@ada y utilizada, en al menos ¢
localidades del Caribe colombiano, en los manglares de la Ciénaga Grande de Santa Marta y el [
Manejo Integrado de la bahia de Cispata, La Balsa y Tinajones, por lo que el proximo avance
desarrolloy formulaciéon de los valores de referencia de las dos variables y de este modo, ¢
avanzando en el ajuste de la formulacién del indicador de condicién tendencia de bosques de man

Recomendaciones y alternativas de manejo

El indicador ICEwm fue disefiado para determinar de una manera simple, pero holistica, en qué e
encuentra el ecosistema de manglar en Colombia. Para ello, esta para el acceso a la comunidad
el protocolo de evaluacién en campo, que puede seguirse facilmeateiye identificar las variables qu
integran el indicador y aquellas complementarias que ayudan en conjunto a evaluar el estado del e
en términos de su estructura y funcién.

No obstante, como cualquier sistema de monitoreo, se requiere uimau@orerificacion, asi como un
revision y ajuste periodico de los valores de referencia, con el fin de que el indicador esté acord
necesidades o pregunta de fondo para la gestion, que surjan por parte de quienes lo implem
imperante coruar con el levantamiento de informacion asociada al reclutamiento de los manglare;
aves indicadoras del estado de salud del manglar, en varias regiones del pais, para continuar alim
base de datos que ayudara a establecer y definialoes de referencia de estas variables desCT




CAPITULO IIl.

Causas y Tensores del Cambio en los Ecosistemas
Marinos y Costeros y sus Servicios: Indicadores de
presion.

INTRODUCCION

El presente capitulo presenta los indicadores de presiéragueudnta de las causas y tensores de
cambios tanto en los ecosistemas marinos y costeros, como en los servicios ecosistémicos que ofertan
estos ambientes en Colombia, de los cuales el INVEMAR posee informacion. El alcance de estos
indicadores de presior sla a partir de la evolucion y estado de conocimiento de servicios como la
provision de alimento y el consecuente aprovechamiento por pesca industrial o artesanal. Cada uno
de los indicadores en sus fichas es definido, calculado, interpretado y disutgEls usos y
limitaciones para manejo.

TENSOR DIRECTO

U Aprovechamiento de recursos pesqueros

Las areas marinas y costeras poseen una gran biodiversidad que se constituye en un capital natural
fundamental, formando uno de los sistemas mas productiecesxégien en el planeta (Agardy, 1994;
Eichbaumet al,, 1996). Asi mismo, tal biodiversidad marina condiciona diversos tipos de servicios
ecosistémicos como son los de soporte (p.e. procesos de produccién bioldgica y flujo de energia),
servicios de regula@n (p.e. absorcion de G® contaminantes), servicios culturales (p.e. el turismo)

y los servicios de aprovisionamiento (p.e. alimento por pesca). Sin embargo, existe suficiente
evidencia del uso inadecuado de la biodiversidad y sus ecosistemas, anetazdada de los
servicios como la obtencién de proteina por pesca. Algunas Investigaciones han documentado en el
pais impactos de la pesca sobre la biodiversidad (FRuedia2006; Rodrigueet al, 2012), asi como

efectos en la estructura y funciorianto del ecosistema (Rueda y Defeo, 2003; Retdh,2004;
EscobaiToledoet al,, 2015). Precisamente, los indicadores que se abordan en esta seccién, pretenden
evidenciar la evolucion de la presion ejercida sobre los recursos pesqueros a la lupsielgeun
referencia limites y recomendaciones para el manejo del recurso pesquero. Los indicadores fueron
construidos con base en informacién colectada por el Invemar tanto en proyectos de investigacion
como en actividades de monitoreo pesquero y del Ser@stadistico Pesquero Colombiano
(SEPEC) de la AUNAP (Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca).



8 Indicador de captura total y captura por especie (nacional)

Definicién e importancia del indicador
Es una medida de prockion o rendimiento de los recursos pesqueros que son explotados por la pe
industrial y artesanal y, que se desembarcan o llegan a puerto luego de ser capturado por algun t
de pesca durante las faenas en un area determinada. Este mdicadbuye a la formulacién de medid
de manejo pesquero

Fuente de los datos e informacion
Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura (INPA: 19999), Instituto Colombiano para el desarrollo Ry
(INCODER: 20002006), Convenio entre el Ministerie dAgricultura y Desarrollo Rural y la Corporaci
Colombia Internacional CCl (MADR-CCI: 20072011) y el Servicio Estadistico Pesquero Colombi
(SEPEC; AUNAP: 20122018).

Periodo reportado
19902018.Nota: El convenio MADRI CCI no reporté informaciode pesca industrial y artesanal p
2011, por tanto, no se muestra informacién para este afio. Para el perio@®281dl SEPEC publict I
estadisticas de pesca solo para los meses en los que se realizo el registro de informacion.
Reporte o célculo @l indicador

=—m= Costa Caribe=e= Costa Pacifica
140.000

120.000 A
100.000 R

80.000 ﬁ%&—w \! ,ﬂ‘
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Figura 30 Captura industrial y artesanal desembarcada para el Caribe y Pacifico colombiano. *Lq
publicados en el SEPEC no cuentan con informacién para algunos meses del afio, por tanto, esta in
essubestimada.
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Figura 31 Composicion porcentual de la captura artesanal en peso por especie desembarcada parg
(A) y Pacifico colombiano (B). *Los datos publicados en el SEPEC no cuentan con informacion para
mese del afo, por tanto, esta informacion es subestimada.
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Figura 32 Composicién porcentual de la captura industrial en peso por especie desembarcada para
(A) y Pacifico colombiano (B). *Los datos publicados en SEPEiti vacios de informacion para algut
meses del afio, por tanto, esta informaciéon es subestimada.
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Interpretacion de los resultados

Los registros histdricos de la captura desembarcada en el Caribe y el Pacifico muestran a partir de
progresivo éclive en el rendimiento pesquero. En 2018, para el Caribe, se obtuvo un rendimiento d¢
t, el valor mas bajo del ultimo lustro representando un 45% de valor maximo registrado historic
Contrario a lo ocurrido en el Caribe, en el Pacifico fawa en 2018 mostro el valor mas alto de los ultir
diez afios (50.225 €igura 30). El indicador no incluye las capturas del Archipiélago de San An
Providencia y Santa Catalina ni de la Ciénaga Grande de Santa Martajaddieitte para los afios sefiala
en las Figuras 30 y 31, aproximadamente un 25% del afio se encuentra sin reporte de informac
Caribe se registraron 2.717,17 t en 2018 provenientes de la pesca artesanal para el period
diciembre), predominaxpeces de las familias Carangidae (cojindas y jureles; 24,0%), Mugilidae (8
Haemulidae (bocacoloréd; 3,69 Figura 31A). En el Pacifico, el desembarco artesanal fue de 4.574
destacando las familias Penaeidae (camardy ttamarén blanco; 42,3%), Scombridae (sierra; 9,09
Ophidiidae (merluza; 7,1%})-{gura 31B).

A nivel industrial, en 2018 el desembarco registado para el Caribe fue de 9.391,6 t, con mayor repre
de los peces de la faimi Scombridae (Atin aleta amarilla; 99,7#ijura 32A). De igual manera, para
Pacifico el desembarco fue de 7.943,7 t, con predominio de la familia Scombridae (atunes,Fig18%)
32B).

Limitacién d el indicador

Existe un nivel de incertidumbre en los reportes de los desembarcos de los Ultimos afos, no obstg
datos corresponden a la informacion oficial disponible de la AUNAP, permitiendo asi construir un in
de la tendencia de la prachion pesquera afectada por niveles de esfuerzo de pesca y la varig
ambiental. A partir de las limitaciones que presentan en cuanto al nivel de representatividad de lo
la ausencia de unindicador basado en la abundancia relativa (p.ea papunidad de esfuerzo), es limita|
el juicio de valor que se pueda suministrar sobre el estado de explotacién de las poblaciones aprg
por pesca.

Recomendaciones y alternativas de manejo

El indicador sigue mostrando una tendencia a la dissiinien general para el pais, principalmente €
Pacifico, aunque en 2018 hubo un repunte de los desembarcos. Es claro que desde 2012, la in
corresponde a una fraccion del afio que puede no ser representativa del comportamiento de las ¢
todo un afio, dada la estacionalidad del recurso. Asi mismo, se debe considerar el esfuerzo de pesg
la influencia de factores ambientales y condiciones del habitat en la disponibilidad y abundancia de
De manera precautoria las cuotaspesca formuladas por la AUNAP, deben ser conservadoras sol
registros mostrados confrontados con estimaciones de Maximo Rendimiento Sostenible bas
aplicaciones de modelos pesqueros.




9 Indicador de captura total y captura por especie para la pesca artesanal en la Ciénaga Grande ¢

Santa Martai CGSM
Definicion e importancia del indicador
Es una medida de produccion o rendimiento de un recurso pesquero que se desembarca o lleg
posterior a su capturapalgun tipo de arte de pesca durante faenas ejercidas en un area determing
indicador contribuye a la formulacion de medidas de manejo pesquero.
Fuente de los datos e informacion
Base de datos del Sistema de Informacién Pesquera del INVENVBIREIN.
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Figura 33 Captura desembarcada total y por grupos de especies en la.CGSM
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Figura 34 Composicion interanual de la captura desembarpad especies en la CGSM

Interpretacién de los resultados




En 2018, la captura total se estimé en 6.035 t, mostrando un incremento respecto a afios anteriore
la produccion de hace una década, pero aun inferior al afio 2006 cuando se eegmstraria capturg
relacionada con la entrada al ecosistema de la mojarra lora, una vez entraron en funcionamiento
dragadosKigura 33). La mayor representacion de las capturas en 2018 estuvo dada por los peces ¢
t (80,3%) de tendencia estable desde 2008, seguidos por los crustaceos con una captura de 1.19(
cuya tendencia ha sido variable. Para 2018, no se realiz6 el registro de los moluscos por lo que
hacerse comparaciones con este gréjguta 33). A nivel de los peces, se destacan las especieMiligsl (
incilis; 35,9%), mojarra loradfreochromis niloticus8,2%) y mojarra rayadé&@gerres plumieri7,4%),
mostrando la adaptacion al ecosistema de especies toleramagsras concentraciones de salinidéidra

34). Respecto a los crustaceos, su alta captura se debe al aumento en el desembarco de las jaibs
total), principalmente d€allinectes bocourti.

Limitaciones del indicador

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

Recomendaciones y alternativas de manejo

Su relacién con datos de esfuerzo, permite calcular la abundancia relativa (CPUE), la cual puede
como indicador de estado del recurso, ademas de direccionar medidas de manejo a un arte
determinady sus capturas por tallas. Esta informacion es base para la estimacién de rendimientos
sostenibles (aproximacion de cuotas de pesca) y esfuerzo éptimo (nimero de faenas permisibles).

10 Indicador de abundancia relativa de la pesca artesanal en la Ciénaga Grande de Santa Mart&GSM
Definicion e importancia del indicador

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) es un indice de la abundancia relativa de un recurso ap
por pesca en un area geografica dadaands una tecnologia de pesca especifica. Representa ¢
capturado por especie (o multiespecifico) en funcion del esfuerzo invertido en la extraccion. Es
medida de este tipo estimable en la CGSM, a partir de estadisticas de pesca que puellesteth dg
una poblacién aprovechada por pesca.

Fuente de los datos e informacion

Base de datos del Sistema de Informacién Pesquera del INVEMAREIN.

Periodo reportado

20002018.

Reporte o célculo del indicador
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Figura 35 Abundancia relativa de peces (A) e invertebrados (B) por arte de pesca en la CGSM.

Interpretacion de los resultados

La abundancia relativa reflejada por los tres principales artes de pesca para peces, muestra cierta
en la abundancia deeces capturados por la atarraya y trasmallo con valores entre 20 y 40 kg/faer
una disminucion del arte mas efectivo para la captura de peces (el boliche con 44,14 kg/faena




(Figura 35A). La tendencia general de laumndancia de peces es a disminuir, producto de las altas ca
y esfuerzo de pesca registradas. La abundancia de jaibas capturadas con nasas, mostré ser infg
anterior pero aln se mantiene con valores promedio arriba de los 20 kgfigena 85B). Para el caso d
las almejas, no se pudo verificar su comportamiento durante 2018, pero se espera que haya ma
recuperacioén del recurso que ha mostrado en los Ultimos afios por acciones de conservacion heatra
del Parque Via Isla de SalamanE&(ra 35B).
Limitaciones del indicador
El indicador ha sido estimado con buen grado de certidumbre. Teniendo en cuenta el caracter multig
de la pesqueria, deben tomarse con preéauos datos de este indicador con diferentes artes de pesq
Recomendaciones y alternativas de manejo

A partir de las capturas y el esfuerzo, es posible determinar el rendimiento maximo sostenible (RM
una alternativa de punto de referencia lirpiéea sugerir cuotas de pesca y establecer el nivel de es
permisible que contribuya al mantenimiento de la biomasa aprovechable. En el caso del buce
establecen puntos de referencia, debido a que el recurso almeja es aprovechado en gidss protonds
Parques Nacionales Naturales ejerce el control respectivo hacia una disminucién de esta actividad

11. Indicador de talla media de captura para la pesca artesanal en la Ciénaga Grande de Santa

Marta i CGSM

Definicion e importancia del indicador
La talla media de captura (TMC) es el tamafio promedio expresado en longitud de los individuog
poblacién extraida por pesca con un arte y en un area de pesca dada. La TMC comparada con u
referencia comda talla media de madurez (TMM) de la especie, se asume como un indicador del eg
la pesqueria en términos de sobrepesca por crecimiento o efecto sobre la estructura de la poblac
especie dada. La TMC permite detectar presion sobre eloedefsido a cambios en la tecnologia de pg
y esfuerzo de pesca.

Fuente de los datos e informacion
Base de datos del Sistema de Informacién Pesquera del INVBEMBRAREIN
Periodo reportado

20002018

Reporte o célculo del indicador






























































































































https://www.sibcolombia.net/actualidad/biodiversidad-en-cifras/




































https://imeditores.com/banocc/golfos/cap6.htm#TUMACO



https://www.cioh.org.co/meteorologia/ResumenClimatologico.php
http://www/
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/cuentas-nacionales/cuentas-nacionales-departamentales#pib-base-2005
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/cuentas-nacionales/cuentas-nacionales-departamentales#pib-base-2005



http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2010-2.RLTS.T178858A7629292.en









http://www.ideam.gov.co/web/tiempo-y-clima/climatologico-mensual?p_p_id=110_INSTANCE_xYvlPc4uxk1Y&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_110_INSTANCE_xYvlPc4uxk1Y_struts_action=%2Fdocument_library_display%2Fview_file_entry&_110_INSTANCE_xYvlPc4uxk1Y_redirect=http%3A%2F%2Fwww.ideam.gov.co%2Fweb%2Ftiempo-y-clima%2Fclimatologico-mensual%2F-%2Fdocument_library_display%2FxYvlPc4uxk1Y%2Fview%2F71473013&_110_INSTANCE_xYvlPc4uxk1Y_fileEntryId=72862194
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