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PRESENTACION

El Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andréis” — INVEMAR en
cumplimiento de su mision, presenta la version 2018 del Informe del Estado de los Recursos Marinos
y Costeros de Colombia. Anualmente reporta informacion cientifica marina actualizada,
particularmente sobre indicadores y andlisis 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 Estado, Presion y
Respuesta, incorporados gracias a la actualizacion, ajuste y generacion de nuevos indicadores y
estrategias de andlisis de informacion en el tiempo, las cuales tiene como finalidad la identificacion
de tendencias, para la evaluacién del estado de los ambientes y recursos marino-costeros, en
concordancia con las politicas del pais, y articulando su gestion con el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible y demas instituciones del SINA, como Parques Nacionales Naturales - PNN,
las Corporaciones Auténomas Regionales - CAR con incidencia en las zonas marino-costeras, la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, entre otras, asi como algunas universidades
y centros de investigacion.

Este documento dispone V capitulos, que incluyen la descripcién de los espacios oceanicos 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 Insulares de Colombia (Capitulo 1). Adicionalmente, el reporte presenta un avance en el
conocimiento del medio abiotico, una aproximacion al estudio del oleaje y su potencial energético en
puntos estratégicos del Caribe, los indicadores de estado de amenaza y vulnerabilidad 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 “salud” para ecosistemas de especial interés marino costero para Colombia, tales como arrecifes
coralinos, pastos marinos y manglares. Por otra parte, en el Capitulo 111 se describen los indicadores
de presion, es decir, las causas y tensores del cambio en los ecosistemas marinos y costeros, asi como
sus servicios de provision de alimento y aprovechamiento por la pesca industrial o artesanal.
Igualmente, respondiendo a las necesidades de planificacion y gestion de los espacios oceanicos y
zonas costeras e insulares del pais, en el Capitulo IV se establecen los instrumentos gque 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 indigenas. Por Gltimo, en el capitulo V se describe el estado del conocimiento de tales
recursos y se analizan los vacios de informacién sobre manglares, bioprospeccién marina y especies
invasoras.

De este modo, el INVEMAR continta generando y divulgando conocimiento para la formulacion de
politicas y la toma de decisiones que conduzcan al mejoramiento de la calidad de vida de los
colombianos.

Jesus A. Garay Tinoco
Subdirector de Coordinacion Cientifica
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CAPITULO I

Los espacios oceanicos y zonas costeras e
insulares de Colombia

MARCO GEOGRAFICO

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

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

El Caribe colombiano esta localizado en el sector mas septentrional de Suramérica, en su extremo
noroccidental. Debido a la ubicacion del Archipiélago de San Andrés, Providencia, Santa Catalina y
los cayos e islotes asociados, Colombia tiene fronteras internacionales con Jamaica, Haiti y Republica
Dominicana al norte, con Costa Rica y Nicaragua al noroccidente, hacia el oriente limita con
Venezuela, en donde la frontera cruza la linea de costa en el sector de Castilletes (N 11°50°, W 71°20°)
y al occidente comparte frontera con Panamd, cruzando la zona costera en cabo Tiburén (N
08°41°7,3” W 77°21°50,9”). Tiene una zona costera emergida de 7.673 km? y una superficie de aguas
jurisdiccionales de 532.154 km? (Tabla 1) (Figura 1). Para efecto de una mejor comprensién de los
datos de linea de costa debido a factores de escala y criterios geomorfolégicos, en la Tabla 1, se
describe la longitud 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 areas y distancias®

REGION TOTAL
Caribe Pacifico
Continental 2,070 ***xx | 4 684 *rHAxx

1 Los datos de longitud de linea de costa (km), escala: 1:100.0000 de esta tabla tiene como fuente principal la base de datos geografica del proyecto de Elaboracion del Anélisis de
Vulnerabilidad Marino Costera e Insular ante el Cambio Climético para el Pais (INVEMAR e IDEAM, 2017). Esta linea de costa fue generada en base a criterios geofisicos en donde se
incluyeron de manera completa las zonas de esteros, bocas, islas barreras y sistemas deltaicos que tiene una mayor influencia de la marea; de por mas se encontrara que la longitud en



REGION TOTAL
Caribe Pacifico
Insular del margen continental 100 ** 24 *
Linea de costa (km) - 6.969
Escala: 1.100.000 Insular Oceénico 84 *** 7 FrxE
Subtotal 2.253 4.715
Continental 1.785 ***xxk | ] BAG Frkrkx
Linea de costa (km) Insular del margen continental 86 ** 50 * 3531
Escala: 1.500.0002 Insular Oceéanico 60 *** Vi
Subtotal 1.932 1.599
Continental 7.594 8.435
< . Insular del margen continental 30 20
Area emergida de Id narg 16.128
2 Insular Oceanico 49 1
zona costera (km<)
Subtotal 7.673 8.456
Extensién de aguas costeras 30.219 21.205
L Extension de aguas oceénicas 501.935 338.744
Extension de aguas g 892.102

Condiciones 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 incluye islas de San Andres y Providencia. ****insular oceénico Pacifico
incluye isla Malpelo. *****continental Caribe borde litoral externo, contando con los limites internos de
lagunas costeras. *****continental Pacifico borde litoral externo, contando con los limites 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, Cérdoba, Antioquia y
Choco, a su vez con 44 municipios, 7 Capitanias de Puerto y 11 Autoridades Ambientales entre
Corporaciones Auténomas Regionales — CAR y Departamentos Técnico Administrativos de Medio
Ambiente, encargados de la gestion ambiental (Tabla 2). 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 relieve de la Sierra Nevada de
Santa Marta que se levanta desde el nivel del mar hasta 5.770 m, como un macizo aislado, los paisajes
desérticos de La Guajira, los deltas de los rios Magdalena, Sind y Atrato, asi como los golfos de
Morrosquillo en Sucre y de Urabé en Antioquia (Steer et 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
arrecifales (Vernette, 1985; INGEOMINAS, 1998), pertenecen al Caribe insular continental y se
localizan en la plataforma continental frente a los departamentos de Bolivar y Sucre.

kilémetros excede la de reportes generados anteriormente, ademés de considerar que por el mayor detalle otorgado por la escala, la longitud de la linea aumenta en comparacion a reportes
previos generados a diferente escala (de menor detalle).

Los datos de areas y longitud de linea de costa escala 1:500.000 de esta tabla tienen como fuente principal la base de datos geografica del Mapa de Ecosistemas Continentales Costeros
y Marinos, (IDEAM et al., 2007) y fueron ajustados acorde a las condiciones descritas la fona de la tabla.
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Figura 1. Fronteras nacionales e internacionales de la zona marino — costera del territorio colombiano (modificado de IGAC,
2002).

La costa Caribe insular oceanica esta conformada por el archipiélago de San Andrés, Providencia,
Santa Catalina y sus islotes y cayos asociados; se ubica al noroeste del pais, en la llamada zona de
elevacion de Nicaragua, entre las coordenadas 10°49’ y 16°10° de latitud Norte y 78° 00° y 82°14°
de longitud Oeste (Figura 1). Tiene una extension de linea de costa de 100 km aproximadamente y
un area terrestre de 49 km? (Posada et al., 2011) (Tabla 1). Administrativamente esta conformada
por un solo departamento, 2 Capitanias de Puerto y por la Corporacién para el Desarrollo Sostenible
del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina (CORALINA) encargada de la gestion
ambiental en el Archipiélago (Tabla 2).

El litoral Pacifico esta integrado por los departamentos de Choco, Valle del Cauca, Cauca y Narifio,
16 municipios costeros, 4 Capitanias de Puerto y 4 CAR (Tabla 2). La costa del Pacifico se divide
en dos regiones fisiograficamente diferentes: la zona norte, entre Panama y cabo Corrientes, de
aproximadamente 375 km de longitud, constituida por costas acantiladas muy accidentadas,
correspondientes a la serrania del Baud6. Hacia el sur de cabo Corrientes hasta el limite con el



Ecuador la costa es baja, aluvial, con planos inundables cubiertos por manglares, una red de drenaje
densa conformada por rios y esteros y sélo interrumpidos por pequefios tramos de acantilados en
bahias de Malaga, Buenaventura y Tumaco (INGEOMINAS, 1998; Posada y Henao, 2009; Posada
etal., 2011).

Desde el punto de vista hidrogréafico 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 Magdalena - Canal del Dique, el rio Atrato y el rio SinG; en 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 costeras colombianas.

DEPARTAMENTOS

MUNICIPIOS
COSTEROS

AUTORIDADES
AMBIENTALES

CAPITANIAS DE
PUERTO

COSTA CARIBE

Archipiélago de San
Andrés, Providencia y
Santa Catalina

Isla San Andrés

Isla Providencia

CORALINA

San Andrés

Providencia

La Guajira

Uribia

Manaure

Riohacha

Dibulla

CORPOGUAIJIRA

Puerto Bolivar

Riohacha

Magdalena

Santa Marta

DADMA

Santa Marta

Ciénaga

Zona Bananera

Puebloviejo

El Retén

Pivijay

SitioNuevo

Remolino

Salamina

CORPAMAG

Santa Marta

COSTA CARIBE

Atlantico

Barranquilla

DAMAB

Puerto Colombia

Tubara

Juan de Acosta

Soledad

Piojo

Luruaco

CRA

Barranquilla

Bolivar

Cartagena de Indias

EPA

Maria la Baja

Santa Catalina

Santa Rosa

Turbaco

Turbana

Arjona

CARDIQUE

Cartagena




Sucre

San Onofre

Told

Covefias

Palmito

CARSUCRE

Coérdoba

San Antero

San Bernardo del
Viento

Lorica

Mofiitos

Puerto Escondido

Los Cordobas

CVS

Covefias

Antioquia

Apartadd

Arboletes

Carepa

San Juan de Uraba

Necocli

Turbo

CORPOURABA

Choco

Unguia

Acandi

CODECHOCO

Turbo

Choco

Juradé

Bojaya

Bahia Solano

Nuqui

Bajo Baudd

CODECHOCO

Bahia Solano

Valle del Cauca

Buenaventura

CcvC

Buenaventura

Cauca

Lépez de Micay

Timbiqui

Guapi

CRC

Guapi

COSTA DEL PACIFICO

Narifio

Santa Béarbara

El Charco

La Tola

Olaya Herrera

Mosquera

Francisco Pizarro

San Andrés de
Tumaco

CORPONARINO

Tumaco

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 transporte maritimo, el
comercio exterior, el turismo, la pesca y el sector minero-energético (Ramos y Guerrero, 2010). Este
altimo, ha venido tomando auge por la potencialidad que presentan las areas marinas y costeras para
su usufructo y por los diferentes programas de desarrollo que se vienen impulsando a nivel nacional.
En este sentido, 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%, proyectado para ese
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 Cauca y Narifio (MinTransporte,
2008), por las cuales se moviliz6 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 millones de 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 en la regién Caribe,
principalmente en los centros urbanos de Barranquilla, Cartagena, Santa Marta y Riohacha; por su
parte los mayores nicleos urbanos del Pacifico colombiano son el Distrito de Buenaventura y el
municipio de San Andrés de Tumaco.

UNIDADES DE GESTION

Segun el (DNP-Departamento 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 de gobierno, etc. Y por la otra, a la relacion de la
sociedad con el territorio, que se evidencia a través de diferentes dinamicas y practicas politicas,
sociales, econdémicas, ambientales y culturales, generadoras de condiciones especificas de desarrollo
territorial. Ambos elementos del OT son interdependientes y de su adecuada regulacion y
planificaciéon depende la posibilidad de administrar y gestionar eficientemente el territorio tanto
continental como marino y aprovechar sus potencialidades en procura de un desarrollo equilibrado y
sostenible, una mayor integridad territorial, un fuerte sentido de cohesion social y, en general, un
mayor nivel de bienestar para la poblacion.

En este contexto, laPNAOCI (MMA, 2001), establecié las tres grandes regiones oceanicas y costeras
del pais (Caribe Continental y oceénico, Caribe Insular y Pacifico Continental), como regiones
integrales de planificacion del desarrollo y ordenamiento territorial, reconociendo que cada una de
ellas tiene dinamicas y caracteristicas particulares que ameritan reconocer en estos procesos
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 las grandes regiones
para mostrar la necesidad de agrupar administrativamente y para efectos de planificacion estratégica
a todas las unidades administrativas de cada costa, con base en el argumento de que cada una de ellas
tiene su propia base ecosistémica, problematica y diagnostica.

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 visualizacion y manejo unificado. Se establecieron 12 unidades ambientales, unas de caracter
costero y otras oceanicas ~-UACQ’s, que constituyen los espacios ocednicos y la zona costera
nacional. La delimitacién de la zona costera del pais inicialmente se realiz6 segln los criterios
definidos por laPNAOCI (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



delimitacion sectoriza las zonas costeras del pais en unidades ambientales homogéneas. Su
descripcion y localizacion (Figura 2), es la siguiente:

» Region Caribe insular
. Unidad Ambiental Caribe Insular — Reserva de Bi6sfera SEAFLOWER: Comprende el
territorio del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, incluyendo su territorio
emergido y sumergido.

» Region Caribe Continental y Oceanica

. Unidad Ambiental Costera de la Alta Guajira: desde Castilletes (frontera con Venezuela)
hasta la margen noreste del rio Rancheria en el departamento de La Guajira.
. Unidad Ambiental Costera de la Vertiente Norte de La Sierra Nevada de Santa Marta:

desde la margen boca del rio Rancheria (incluyéndola) hasta la boca del rio Cérdoba (incluyéndola)
en el departamento del Magdalena.

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

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

. Unidad Ambiental Costera del Darién: desde punta del Rey, limite de los departamentos
de Antioquia y Cdrdoba hasta cabo Tiburon (frontera con Panama) en el departamento del Choco.
. Unidad Ambiental Caribe Oceanico: representada por todas las areas marinas

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

. Unidad Ambiental Costera pacifico norte Chocoano: desde la frontera con Panama (Hito
Pacifico) hasta cabo Corrientes en el departamento del Choc6.

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

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

. Unidad Ambiental Costera de la Llanura Aluvial Sur: desde la boca del rio Naya en el

limite del departamento del Cauca, hasta la boca del rio Mataje (Hito Casas Viejas - Frontera con
Ecuador) en el departamento de Narifio. Incluye las islas de Gorgona y Gorgonilla.

. Unidad Ambiental Pacifico Oceanico: representada por todas las areas marinas
jurisdiccionales de Colombia en el océano Pacifico a partir de la is6bata limite convencional de la
plataforma continental o insular.
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Figura 2. Localizacion 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 2015 (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 importante labor con
las entidades competentes, las cuales estan en la facultad para crear comités técnicos encargados de
suministrar el soporte para la formulacion de los Planes de Ordenacion y Manejo Integrado de las
Unidades Ambientales Costeras - POMIUAC y la toma 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 &mbito marino (Tabla 3Tabla 3); ejemplo de ello, es el apoyo técnico
brindado al MADS para el afio 2016, trabajando en la incorporacion de lineamientos de cambio
climético en los POMIUAC. Para este proyecto se tomaron como 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 construccion de lineamientos y una hoja de ruta que



permitiera orientar la 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 resolucion 0768 de 2017 del MADS.

Tabla 3. Comisiones Conjuntas de las Unidades Ambientales Costeras — UACs.

UNIDAD AMBIENTAL
COSTERA

INTEGRANTES DE LA COMISION CONJUNTA

UAC Alta Guajira

Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticos del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), quien la
presidira.

Director(a) de la Corporacion Auténoma Regional (CAR) de La
Guajira (CORPOGUAIJIRA), o su delegado.

Director(a) PNN (en el acta de creacion de la Comisién Conjunta no
figura, pero fue incluida en un acta posterior).

UAC Vertiente Norte de la Sierra
Nevada de Santa Marta

Ministro(a) de Ambiente y Desarrollo Sostenible, o su delegado (el
Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticos del
MADS), quien la presidira.

Director(a) de la Corporacion Auténoma Regional (CAR) de La
Guajira (CORPOGUAIIRA), o su delegado.

Director(a) de la CAR del Magdalena (CORPAMAG), o su delegado.
Director(a) de la Direccién Territorial Caribe de Parques Nacionales
Naturales de Colombia, o su delegado.

Director(a) del Departamento Administrativo Distrital para la
Sostenibilidad Ambiental (DADSA), o su delegado.

UAC del Rio Magdalena,
complejo
Canal del Dique - Sistema

Lagunar de la Ciénaga Grande de
Santa Marta

Ministro(a) de Ambiente y Desarrollo Sostenible, o su delegado (el
Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticos del
MADS) quien la presidira.

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

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

Director(a) de la CAR del Magdalena (CORPAMAG), o sudelegado.
El director(a) de la CAR de Sucre (CARSUCRE), o sudelegado.
Director(a) del Establecimiento Publico Ambiental de Cartagena
(EPA), o su delegado.

Director(a) del Departamento Técnico Administrativo del Medio
Ambiente de Barranquilla (DAMAB), o su delegado.

UAC Estuarina del Rio Sind vy el
Golfo de Morrosquillo

Ministro(a) de Ambiente y Desarrollo Sostenible, o su delegado (el
Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acudticos del
MADS, quien la presidira.

Director(a) de la Direccion Territorial Caribe de Parques Nacionales
Naturales de Colombia, o su delegado.

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

Director(a) de la CAR de los Valles del SinGi y San Jorge (CVS), o su
delegado.




e Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticos del
MADS, quien la presidira.

e Director(a) de la CAR para el Desarrollo Sostenible de Choco

UAC del Darién (CODECHOCO), 0 su delegado.

e Director(a) de la CAR para el Desarrollo Sostenible del Uraba
(CORPOURABA), o su delegado.

e Director(a) de la Direccién Territorial Caribe de Parques Nacionales
Naturales de Colombia, o su delegado.

UAC Caribe Insular «  Decreto 415 de 2017

e Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuéticos del
MADS, quien la presidira.

e Director(a) de la CAR para el Desarrollo Sostenible de Chocé

UAC Pacifico Norte Chocoano (CODECHOCO), o su delegado.

e Director(a) de la Direccion Territorial Pacifico de Parques Nacionales
Naturales de Colombia.

e Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticos del
MADS, quien la presidira.

e Director(a) de la CAR para el Desarrollo Sostenible de Choco
(CODECHOCO), o su delegado.

e Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticos del
MADS, quien la presidira.
UAC del Complejo de Malaga | ¢  Director(a) de la CAR del Valle del Cauca (CVC), o sudelegado.

- Buenaventura e Director(a) de la Direccién Territorial Pacifico de Parques Nacionales
Naturales de Colombia.

UAC Baud6-San Juan

e Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticos del
MADS, quien la presidira.

UAC de la Llanura Aluvial del | ¢  Director(a) de la CAR de Narifio (CORPONARINO), o sudelegado.

Sur e Director(a) de la CAR del Cauca (CRC), o su delegado.

e Director(a) de la Direccién Territorial Pacifico de Parques Nacionales
Naturales de Colombia.

Fuente: Elaboracion en el marco de las actividades de la Resolucion 478 de 2016 con el MADS, Actividad
“Incorporar dentro del ordenamiento ambiental del territorio los ecosistemas marinos, costeros e insulares con
consideraciones de cambio climatico”. *Todas las comisiones fueron conformadas mediante actas, la
informacion correspondiente a los integrantes de las mismas fue extraida de dichas actas.



CAPITULO II

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

INTRODUCCION

Al hablar de medio ambiente, la interrelacion entre lo abidtico y lo bidtico es indisociable, sus
particularidades definen las caracteristicas de la conformacién 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 temperatura, la cual es determinante para la distribucién de los organismos debido a los rangos
de tolerancia de éstos o la definicién geomorfoldgica del fondo marino que determina los ambientes
duros en los que los corales pueden existir.

De acuerdo con la PNAOCI, por ‘Ecosistema’ se entiende un “complejo dinamico de comunidades
vegetales, animales y de microorganismos y su medio no viviente que interactian como una unidad
funcional.” Por lo anterior, en cada nivel de organizacion de los “ecosistemas”, se desarrolla una
compleja interrelacion bidtica y abidtica que lo define particularmente. Por esta razon, es importante
también entender la dindmica espacial y temporal de los factores abiéticos presentes en los diferentes
ecosistemas o ambientes en los litorales marinos y costeros de Colombia, con el fin de comprender
integralmente un suceso o afectacion que presentan los ecosistemas con el fin de mitigar, si es posible,
la afectacién para extender su sustentabilidad y los bienes y servicios que estos nos proveen.

EL AMBIENTE ABIOTICO

El estudio de las condiciones fisicas cobra gran importancia para entender las interrelaciones entre
los ecosistemas y el ambiente marino-costero. Tanto su estacionalidad como su variabilidad espacial,
pueden llegar a condicionar diferentes ensamblajes bidticos, poner en riesgo una poblacion 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, contribuyé a avanzar en el conocimiento de los aspectos
abidticos en las costas colombianas y dio inicio a un nuevo reto de investigacion que incluyo el
desarrollo tecnolégico en el estudio de las energias renovables no convencionales de origen marino.

» Dinamica meteomarina: Huella meteorolégica en registros marinos del
Magdalena durante el 2018

La dindmica 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
movimiento de los astros (marea astrondmica); sin embargo, existen otro tipo de variaciones que traen
consigo fluctuaciones del nivel del mar que estadn asociadas a la accién del viento y la presion
atmosférica, concepto conocido como marea meteoroldgica, cuyo valor es de importancia pues se



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

Empleando los datos de viento medidos durante el 2018 por la estacién meteoroldgica automatica
instalada en el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “Jose Benito Vives de Andréis” —
INVEMAR, se calculd el ciclo anual de magnitud y direccion del viento para el sector de EI Rodadero
en el afio 2018 (Figura 3 ay b), en el cual se observa que febrero fue el mes que registré 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, 2018). Para este
periodo, la menor velocidad fue registrada en mayo con 1,85 m/s, mes que a su vez presenté la menor
cantidad de eventos atipicos (menor dispersién en los datos). El analisis direccional mostré que el
cuadrante 1 (0 a 90°), fue en el que se presentd la mayor ocurrencia de eventos (Figura 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 anual y estadistico de la magnitud en m/s (a) y direccion del viento (b) en la estacion meteoroldgica
automética ubicada en el INVEMAR. La linea marrdn en la magnitud corresponde a los percentiles 5y 95.

Las perturbaciones meteoroldgicas que se presentaron en este 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 Oceanograficas e Hidrograficas del Caribe
(CIOH) y el archivo del andlisis 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
maredgrafo del INVEMAR instalado en EI Rodadero durante el 2018.

A partir de la revision de los boletines, se pudo identificar que durante los meses de temporada seca
(enero a abril), se reportaron la mayor cantidad de condiciones adversas que hicieron transito en la
zona costera norte del Caribe (Figura 4a). La evidencia de estos fendmenos sobre el clima local y
para ese periodo (enero a abril) se muestra en la Figura 4b, en donde se presenta el residuo
meteoroldgico resultante del procesamiento de los datos del maredgrafo (una vez descontada la marea
astronomica). Los asteriscos superiores indican que los maximos de la sefial marina coinciden en su
mayoria con eventos climaticos de intensificacion de los vientos; es decir, el residuo esta relacionado
con las condiciones climaticas que se presentaron en la region durante los diferentes meses de registro,
especialmente aquellos en donde se manifestaron fendmenos meteorolégicos a escala regional.
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Figura 4 Inventario de eventos meteorologicos en la zona costera 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 EI Rodadero en la temporada seca (enero-
abril) de 2018 (B).

» Oceanografia satelital: estacionalidad de la temperatura superficial del mar en
el golfo de Salamanca.

El golfo de Salamanca (departamento del Magdalena) constituye una de las zonas méas productivas e
importantes para la pesca artesanal del Caribe colombiano, pero el conocimiento de sus condiciones
oceanograficas es relativamente escaso (Garcia et al., 2013). Se destacan los trabajos realizados por
Blanco et al., (1994), Garcia et al., (2013) e INVEMAR (2014). En este ultimo y a partir de
mediciones en campo, los autores encontraron diferencias temporales en las condiciones termohalinas
de la barra de Salamanca, las cuales son consecuencia de las caracteristicas climaticas e
hidrodinamicas del golfo (INVEMAR, 2014). El golfo de Salamanca hace parte de la region “Ciénaga
Grande de Santa Marta, rio Magdalena, Bolivar” descrita por Romero-Rodriguez et al. (2017), la cual
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 corresponde al de los
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 Marta - CGSM), 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 himeda mayor, la cual contrasta con los minimos del primer semestre
gue se ven interrumpidos por las precipitaciones del mes de mayo.

Empleando iméagenes satelitales mensuales del espectroradiémetro MODIS AQUA (MODIS-A) a 4
Km de resolucién espacial, se logré realizar una descripcion de la temperatura superficial del mar
(TSM) en el golfo de Salamanca con el fin de advertir sus cambios en el ciclo anual y relacién de los
mismos con la configuracion topobatimétrica del golfo y las condiciones climaticas del sector. Una
vez procesados todos los meses fueron seleccionados febrero, mayo, julio y octubre; esto debido a
que corresponden a meses con unas particularidades climéticas ya descritas por otros autores. Se
encontrd un fuerte contraste entre semestres, tal que el mes de febrero se caracteriz6 por ser el mas
frio (Figura 5a) y marcado por la 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 octubre (d) climatoldgicos. Fuente: MODIS-A 2003-2018.

El comportamiento de la TSM en febrero esta 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
temperaturas superiores (alrededor de los 26°C), lo cual obedece al intercambio de aguas que se da
con laCGSM através de la boca de La Barra y que exporta aguas de mayores temperaturas, las cuales
quedan confinadas en frente de municipio de Ciénaga y zona de puertos de carbon debido a la
configuracion topogréfica del sector y a las menores profundidades en esa zona.

Los meses de mayo (Figura 5b) y julio (Figura 5c¢), marcados por el segundo méximo de vientos y
época himeda 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 vy se identifica la 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 presenta variaciones espaciales y temporales en cuanto a TSM; las primeras obedecen a
su conexion con la CGSM a través de la boca de La Barra y a la configuracion topobatimétrica del
sector que confina las aguas mas célidas provenientes del complejo lagunar, mientras que las
variaciones temporales (que alcanzan los 3,5°C) tienen su origen en la intensificacion y relajacion de
los vientos.

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

Los ecosistemas estuarinos son criticos para la superviviencia de muchas especies vegetales (bosque
de manglar) y animales (aves, reptiles, peces, etc.), ya que estos Gltimos utilizan los estuarios como
refugio, alimento y para su reproduccion. Dentro de las caracteristicas mas relevantes de estos lugares
es su condicidn salobre, debido a que 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 es importante para evaluar las condiciones 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. 209 de 2017 (INVEMAR-CORPAMAG, 2018). Para
ello se realizaron salidas de campo mensuales (enero-noviembre) 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 continuaciéon se describen los resultados encontrados para los meses identificados como
contrastantes (Figura 6).
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Figura 6 Salinidad superficial en la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) y ciénaga de Pajarales durante 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 noreste, en el sector de la
boca de la Barra (Figura 6a). Adicionalmente, se encontrd un gradiente hacia el interior del complejo
lagunar, cuyos valores disminuyen hacia el sur, pero se mantiene la evidencia de la influencia marina.
Este gradiente 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 Sevillay Fundacion provenientes de la Sierra Nevada de Santa Marta. Aungue
estos rios presentan sus minimos para este mes (INVEMAR-CORPAMAG, 2018), se mantiene su
sefial de baja salinidad al interior de la CGSM.

Para mitad de afio, particularmente el mes de julio, se registraron valores cercanos a 12 y la influencia
marina es menor (Figura 6b), puesto que al sistema ya han ingresado los aportes de los rios
provenientes de la primera temporada de lluvias (hdmeda menor), que ocurre normalmente en el mes
de mayo. De otro lado, para los meses de octubre (Figura 6c) y noviembre toda la zona presentd
valores promedio de 2,38, producto del incremento de la precipitacién y la escorrentia de la segunda
temporada de lluvias (himeda mayor). Es importante mencionar que 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 salinas 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 rios logra mezclar 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.

» Hidrogeologia

Debido a la estrecha relacion existente entre el medio marino y el recurso hidrico subterraneo costero;
el INVEMAR tiene como funcion desarrollar investigacion en hidrogeologia de las zonas costeras
del pais. En concreto, se continué avanzando en la caracterizacion 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) se determind la configuracion hidrogeoldgica del subsuelo en los puntos de sondeo, esta
informacidn una vez integrada con las caracteristicas geoldgicas regionales y locales permitié generar
una aproximacion 2D del modelo de isoresistividad con mayor densidad de puntos con respecto a los
estudios anteriores, principalmente hacia el margen oeste del acuifero.

A grandes rasgos, el acuifero Ciénaga- Fundacion se encuentra alimentado por el sistema de afluentes
que descienden de la Sierra Nevada de Santa Marta con direccion 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 denominados como intrusién de cufa salina (Rosado de Palacio, 2012), quien describe esta
como la saturacion del sedimento con agua salada asociado a la interaccion entre acuifero-playa-
océano.

Estas sefiales se diagnostican mediante el registro de bajas resistividades en los sondeos geoeléctricos
Figura 7. En este sentido, se identificd que dicha intrusion presenta su estadio de mayor influencia en
el acuifero aproximadamente entre los 4 y 10 metros de profundidad (incluso mas) en el sector
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 realiz6
durante época de lluvias (octubre), en donde el acuifero se encuentra recargado por la filtracion de
aguas producto de las precipitaciones, condicion que hace que se ejerza presién 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 direccién Sur, hacia el continente en el sector conocido como Zona Bananera, la integracion de la
informacion sugirié la presencia de una secuencia de depdsitos sedimentarios, correspondientes a
intercalaciones de arenas finas, medias y gruesas, limos y arcillas. La sefial 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 esta acumulacion
beneficiada por la alta porosidad y permeabilidad del material presente. Hacia el margen Este del
acuifero delimitado (Figura 7), se observan en profundidad valores de resistividad muy elevados que
se asocian con el basamento igneo metamdrfico aflorante en las estribaciones de la Sierra Nevada de
Santa Marta, representando segun lo propuesto por (INGEOMINAS, 1998) un contacto fallido con
los depdsitos fluviales ya descritos.

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



(1- 15 metros de profundidad), en compafiia a esta litologia se extrapolan depdsitos arcillosos limosos
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 mencion y que en teoria van retrocediendo en direccion al mar, segin la secuencia
sedimentaria encontrada, lo que invita a hacer énfasis en el estudio méas detallado del acuifero en el
margen contiguo a la ciénaga (Figura 7).

Resulta concluyente relacionar las litologias interpretadas con 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 hidrogeolégico general y
regional con diferentes niveles rocosos saturados de agua que varian en profundidad segln la
geometria de los depésitos y el desarrollo estructural y tecténico 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 Ciénaga- Fundacion. Tomado de
INVEMAR GEO, 2018.



» 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 sentido, una de las principales
perturbaciones es la colmatacién propiciada por la alta dindAmica 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 de los sedimentos producto de esta maniobra. Los resultados de
(INVEMAR, 2016) evidenciaron una amplia pero constante variabilidad espacial y temporal (en
profundidad) relacionada con la deposicién 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 instalaron trampas de sedimento; las cuales, entre otras cosas,
permitieron analizar el material en proceso de depositacion. Dentro de estos analisis se encontraba el
estudio de la distribucion granulométrica de particulas finas entre 0.1 hasta 1000 um (Figura 8). La
composicion granulométrica del material sedimentar es resultado de un proceso geofisico de mezcla
de fuentes, procesos de transporte, procesos biogénicos entre otros (Dietze et al., 2012). Por
consiguiente, la deconvolucion de este material 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 Deconvolucion granulométrica de las muestras de trampas de sedimento del estudio
hidrosedimentolégico de la CGSM.

El principio es que las propiedades granulométricas del sedimento dan una idea de su dispersion y
proveniencia (Barusseau y Braud, 2014; Dietze et al., 2012). De esta manera, el principal objetivo de
este estudio fue extraer informacion del comportamiento ambiental de la CGSM a través de las
propiedades sedimentoldgicas del material en proceso de depositacion en dos fases hidro-climéaticos
contrastantes (Marzo/Seca y Junio/HUmeda).



Siguiendo el principio de identificacién de End Members (EM) sugerido por Dietze et al., 2012; se
identificaron 3EM en 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 diferencia en cuanto a la
composicion sedimentoldgica en ambas fases hidro-climaticas (Figura 9). Se puede apreciar como en
época seca (marzo) dominan los fragmentos calcareos producto de una mayor asimilacion
carbonética, lo que sugiere mayor intrusion de aguas salinas, acorde con lo que se esperaria para esta
época. Por otra parte, en junio es evidente una disminucion de la presencia de M2 e incremento de
M3, lo que se traduce en mayor produccion de fragmentos algares que indican mayor productividad.
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 través del tiempo en épocas analogas a las condiciones
actuales. Esta condicion podria ayudar a predecir futuras condiciones en la CGSM bajo la actual
tendencia de variabilidad climatica lo que es importante para la toma de decisiones.
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Figura 9 Distribucién 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).



» Fondos Marinos

Los fondos marinos son areas con ciertas caracteristicas fisicas que a menudo estan asociadas con
especies, comunidades o ensamblajes bidticos en particular. Las caracteristicas geomorfoldgicas en
conjunto con los mapas de habitat pueden dar una idea de la composicion distribucion y extensién de
los entornos fisicos, ayudando entre otras a predecir la distribucién 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 aprovechamiento y diagnostico por parte de la
industria pesquera, desarrollo de infraestructura de crudo y gas del pais, asi como gestion ambiental
marina. Ademas, el seguimiento de los cambios geomorfoldgicos y sedimentarios, pueden servir
como herramienta para ayudar a identificar 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 representativo de los cambios
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 aportes sedimentarios que modulan la acrecion o erosion
de la misma; fendmeno recurrente en las playas del caribe colombiano.

Durante el monitoreo de 2018, este sector presentd profundidades homogéneas entre 2 y 10 m
(INVEMAR, 2018b). La mayor parte de la batimetria vari entre 0,02° a 8° categorizando asi un area
de baja pendiente. El &rea esta relacionada con el prisma de sedimentacion del rio Gaira y con
direccién al SW, y con progradacion hacia el NE del area de estudio. El depdsito se extiende hasta
420 m frente a la linea de costa en el &rea 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 Punta Gloria (Figura 10). Con
la exageracion vertical se alcanzaron 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 indicador de la ausencia
de aportes sedimentarios permanentes hacia el sur de playa Salguero. Los resultados sugieren que
perturbaciones de origen natural (ej. sequia) o antrdpica (extraccién de arenas), pueden tender a
agudizar los procesos de erosién costera en sectores donde la dindmica 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) profundidad, B) pendientes.

» Evolucion 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 permiten identificar los procesos y factores que intervienen en la dindmica de la costa
sean estos naturales o antropicos (Scott et al., 2011; Del Rio et al., 2013). De igual manera, estos
estudios contribuyen con la gestion del riesgo especialmente en regiones del pais donde por causa de
este fendmeno las poblaciones pueden verse directamente afectadas (Ricaurte-Villota et 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 monitoreo y estudio de la erosion costera del departamento de
Magdalena mediante la medicion de perfiles de playa en su litoral, el cual se bas6 en el monitoreo de
las variaciones morfolégicas 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 calculo 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 cambios morfoldgicos asociados a procesos erosivos
e intervencion por obras de proteccion costera (INVEMAR - CORPAMAG, 2017).

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



identificacion de sectores donde hay dominio de la erosién costera, los cuales requieren medidas de
mitigacion o adaptacion acordes con su estado y en los que se debe tener en cuenta aspectos
ambientales como batimetria, aportes fluviales, transporte litoral e intervenciones antrépicas (obras
de proteccidn tipo espoldn). En particular de estos sectores se destacan: 1) la barra de Salamanca (km
54 — 55) la cual evidencia retrocesos que alcanzan los -10 m con débil recuperacion estacional
(acrecidn) causada por el déficit de sedimentos; 2) el sector Ciénaga (&rea urbana) en estado critico
en el cual se presentan procesos erosivos severos (-2 m), agudizado por la ausencia de un balance de
sedimentos que recupere 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 presenta una tasa de erosién del orden
de los -7,2 m/afio, agravado posiblemente por la interrupcion del transporte litoral de sedimentos en
sentido norte a sur (Figura 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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de 2018.



» Amenazay vulnerabilidad por erosion costera

La erosion costera constituye una de las amenazas que se origina por procesos naturales y al
interactuar con condiciones antropicas adversas puede desencadenar grandes afectaciones al litoral.
Este fendmeno hace parte de una serie de amenazas que afectan las zonas costeras entre las que se
encuentran la inundacion, sismicidad, tsunamis, subsidencia, licuacion de suelos, vendaval, entre
otras; las cuales pueden actuar de manera conjunta sobre 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
(Parra et al., 2014; INVEMAR-CVS, 2017; 2018). Esta dindmica se ve manifestada en el
departamento de Narifio en la sedimentacion del frente de costa resultando en procesos de formacion
y migracion de islas barrera.

En este contexto, durante el afio 2018 se llevd a cabo adquisicién de datos primarios y secundarios
de las zonas marinas y costeras en las cuales se tenia planteado como objetivo “Definir las areas
criticas afectadas por el fendmeno de erosidn costera de acuerdo con la evaluacién de indices de
amenaza y vulnerabilidad en el departamento de Narifio” (INVEMAR, 2018c). Por lo tanto, se
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 registraron aspectos fisicos vy
socioecondmicos. En cada una de las localidades donde se logro ingresar, se realizaron entrevistas a
la comunidad de manera informal, reuniendo los lideres de los consejos comunitarios 0 un grupo de
pobladores conscientes de las condiciones y necesidades del poblado (relacionadas con erosion
costera). Estas entrevistas y observaciones permitieron el registro de informacion socioeconémica,
cultural, ecoldgica e institucional. Esta informacion permitié el analisis de la vulnerabilidad,
especialmente 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 analisis estuvo basada en la desarrollada por (Coca-Dominguez, 2015) y
posteriormente revisada por Coca-Dominguez y Ricaurte-Villota (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 altos de amenaza y 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 departamento (Tabla 4). Estos
resultados aportaron insumos para una publicacion, cuyo enfoque regional en el analisis de amenaza
y vulnerabilidad por erosién costera convirtiéndola en un insumo importante en la gestién del riesgo
para las costas colombianas (Ricaurte-Villota 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 LaTola
San Juan de la Playa Francisco Pizarro
Majagual Francisco Pizarro
San Ignacio Francisco Pizarro
Caleta Viento Libre Tumaco




Trujillo Tumaco
Teheran Tumaco
Candelilla Tumaco
Muy Alto: 200 — 160 (Rojo), Alto: 159 — 120 (Naranja), Medio: 119 — 80 ( ), Bajo: 79 — 40 (Verde

claro), Muy Bajo: 39 — 0 (Verde oscuro)

» Energias Renovables a partir de fuentes marinas y Desarrollo Tecnoldgico para
el estudio del ambiente abiotico

La energia del océano es considerada como una de las fuentes de energia renovables més 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 depende en gran medida
de las condiciones ambientales y oceanograficas locales. Sin embargo, aln existen muchos desafios
de investigacién para producir energia eléctrica a escala comercial (Osorio et al., 2016). En términos
generales, la energia potencial del oleaje es proporcional a la altura de las olas (Ortega, 2010), de ahi
la importancia de su medicidn, dado que dicha energia puede ser Gtil para las comunidades costeras
o islefias, que pueden aprovechar su cercania a esta fuente de energia.

Para el caso de Colombia, son escasas las investigaciones que se han hecho para cuantificar el
potencial energético del oleaje, debido a las limitadas fuentes de informacion y a la poca
instrumentacion marina que tiene el pais. Con el objetivo de realizar una aproximacion al estudio del
oleaje y su potencial energético, se construy6 un prototipo de boya de oleaje con elementos de bajo
costo utilizando un microcontrolador programable open sourse con girdscopo y acelerometro instados
(Figura 12).

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

Para el desarrollo del prototipo de boya de oleaje; inicialmente, se ejecutaron pruebas de laboratorio,
programacion de codigos de adquisicion, procesamiento y filtrado de datos. Posteriormente, se realiz6
el procesamiento en el entorno de computacion numérica MatLab® y se calcul6 el espectro de energia
asociado a los registros de aceleracion obtenidos para identificar las frecuencias dominantes y su
periodo. Se calcul6 los datos asociados al oleaje integrando la sefial de aceleracion (Figura 13).
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Figura 13 Espectros de energia (a) y altura de la 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, Chengue y Taganga en el mes de noviembre de
2017. Se aobtuvieron registros puntuales de oleaje en cada una de las estaciones (30 minutos por
estacion). Es importante aclarar que esta informacién no es significativa para concluir sobre las
caracteristicas del régimen de oleaje del sector ni sobre el potencial de generacion 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 campo (oleaje visual). 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 a los establecidos para aplicaciones comerciales los cuales oscilan entre 20 y 70 kW/m
(Falcdo, 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 que podria plantearse una solucion
a pequefa escala dirigida a suplir necesidades locales.

1 Indicador de amenaza y vulnerabilidad por erosién costera

Definicion e importancia del indicador
La erosion costera ha sido en los Gltimos afios un tema de preocupacion nacional debido a sus causas y
consecuencias. La evaluacion de la amenaza y la vulnerabilidad permite identificar de manera muy eficaz,
los lugares donde debe priorizarse los esfuerzos con el objetivo de mitigar dicho fenémeno.

La amenaza es definida como la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno a cierta magnitud que pueda
causar dafo. Este indice resulta de un concienzudo analisis multicriterio a través de la ponderacion y la
relacion de variables fisicas (oceanogréficas, geoldgicas y geomorfoldgicas). Por otro lado, la evaluacion de
la vulnerabilidad por erosidn costera se calcula a partir de tres ejes 0 componentes: i) componentes expuestos;
ii) fragilidad de los sistemas o dimensiones sea esta fisica, social, econdémica, ecoldgica, institucional y
cultural; iii) la capacidad de resiliencia. Cada uno de los indicadores muestra el estado de vulnerabilidad y
amenaza de la linea de costa dimensionada en kilometros y porcentaje de afectacion segin su clasificacion
sea esta: Muy Alta, Alta, Media, Baja, Muy Baja.

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




ya que muestra para cada uno de los entes territoriales la proporcion de linea de costa de su jurisdiccion que
puede ser afectada por el fenémeno de erosién costera (Tabla 5).

El indicador presenta la extension en proporcion los kilometros de linea de costa con amenaza y
vulnerabilidad por erosion costera con respecto al total de la linea de costa de cada departamento evaluado
hasta 2018 (Figura 14).

Fuente de los datos e informacion

Los datos fueron obtenidos de diferentes proyectos realizados por INVEMAR, en algunos casos en asocio
con otras instituciones (INVEMAR y Gobernacion de La Guajira, 2017; MADS e INVEMAR, 2016; MADS
e INVEMAR, 2015; CVS e INVEMAR, 2015; INVEMAR, 2014a; INVEMAR, 2014c; INVEMAR, 2014d;
INVEMAR, 2013a; INVEMAR, 2013b; INVEMAR et al., 2012; Alcaldia de Cartagena de Indias et al.,
2014), CVS e INVEMAR, 2016; 2017; 2018; Ricaurte-Villota 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 Proporcion de linea 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 1158 3
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Figura 14 Porcentaje de linea de costa en amenaza y vulnerabilidad Muy Alta, Alta, Media, Baja y Muy
Baja en Colombia.

Interpretacion de los resultados

En la costa Caribe, los departamentos de Bolivar y Cdrdoba presentan la mayor extensién) y porcentaje de
linea de costa en amenaza alta y los departamentos de Antioquia y Atlantico la mayor porcién de linea de
costa con vulnerabilidad alta. En la costa Pacifico el departamento de Narifio tiene el mayor porcentaje de
linea de costa en amenaza alta y Cauca el mayor en vulnerabilidad alta (Figura 14). De la linea de costa




estudiada en el Caribe, el >30 % se encuentra en amenaza alta y muy alta, asi como el >31 % en
vulnerabilidad alta y muy alta. Por su parte, en el litoral del Pacifico colombiano el >30 % se encuentra
amenaza alta y muy alta; mientras que el >3 % en vulnerabilidad alta y muy alta (Figura 15).
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Figura 15. Proporcién de linea de costa bajo amenaza y vulnerabilidad para el Caribe y el Pacifico.

Limitaciones del indicador
Para un mejor entendimiento del indicador es necesario la especializacién de los datos, que estos se puedan
insertar en los mapas de amenaza y vulnerabilidad por erosion costera, para facilitar la labor de los
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 como de otros multiples
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 afectan las condiciones 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 Red de vigilancia
para la Conservacion y Proteccion de las Aguas Marinas y Costeras de Colombia — REDCAM, del
cual hacen parte las corporaciones con jurisdiccién costera CORALINA, CORPOGUAIIRA,
CORPAMAG, CRA, CARDIQUE, CARSUCRE, CVS, CORPOURABA, CODECHOCO, CVC,



CRC, CORPONARINO y el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras — INVEMAR como el
coordinador nacional, realizan mediciones de parametros fisicoquimicos y de contaminantes; esta
informacidn es analizada a través del indice de calidad de aguas marino-costeras para la preservacion
de flora y fauna (ICAMege), una herramienta desarrollada para interpretar los cambios en la calidad
del agua superficial marina, teniendo en cuenta épocas climaticas, la ubicacion geogréfica de las
estaciones de muestreo a una escala nacional, regional, departamental y local, considerando la
ocurrencia de fendmenos naturales y la influencia de actividades antropogénicas (Vivas-Aguas, 2011;
Vivas-Aguas et al., 2017). En este informe se presenta el analisis detallado del ICAM con informacion
del afio 2017 y una comparacion con las tendencias de los afios 2015 y 2016.

2 Indicador de calidad aguas (ICAM)

Definicion e importancia del indicador
El indice de calidad de aguas marinas y costeras para la preservacion de la flora y fauna (ICAMpge) €s un
indicador de estado que facilita la interpretacidn de las condiciones naturales y el impacto antropogénico de
las actividades humanas sobre el recurso hidrico marino, en una escala de valoracion de cinco categorias de
calidad definidas entre 0 y 100 (Tabla 6).

Tabla 6 Escala de valoracion del indice de calidad de aguas marinas y costeras — ICAM (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 acuatica
Aceptable Amarillo 70-50  |Agua que conserva buenas condiciones y pocas restricciones
de uso
Inadecuada Naranja 50-25 Agua que presenta muchas restricciones de uso
Pésima Rojo Aguas con muchas restricciones que no permiten un uso
- adecuado

El ICAMper para aguas marinas integra la informacion de ocho variables (oxigeno disuelto, pH, nitratos,
ortofosfatos, solidos suspendidos, hidrocarburos del petroleo disueltos y dispersos, y coliformes
termotolerantes). En el caso de aguas estuarinas se tiene en cuenta las concentraciones de Clorofila en
reemplazo de los hidrocarburos disueltos y dispersos; cada indice se estima en una ecuacion de promedio
geomeétrico ponderado. Estas variables representan segln sus valores de aceptacién o rechazo una calidad o
condicion del agua en funcidn de los valores de referencia o criterios de calidad nacionales o internacionales
para la preservacion de la flora y fauna (Vivas-Aguas et al., 2017).

Ecuacién 1:
ICAM = (“x,-'-)
=1
Donde:

|CAM: [(XOD)O'16 X (XpH)O,lZ X (XSST)0’13 X (XDBO)0’13 X (XCTE)O,M X (XHDD)O,lz X (XNOS)O‘OQ X (Xpo4)0'13]1/Wi
Xi = subindice de calidad de la variable i
Wi = factor de ponderacion para cada subindice, segiin su importancia dentro del ICAM, el cual es ponderado
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 nacional de monitoreo de la Red de
Vigilancia para la Conservacién y Proteccién de las Aguas Marinas y Costeras de Colombia — REDCAM.




INVEMAR - SIAM / REDCAM. http://siam.invemar.org.co/redcam

Periodo reportado

Afio 2017.

Reporte o célculo del indicador

Se presentan los resultados del célculo del ICAMeer, para el afio 2017, describiendo la informacion de
manera detallada, teniendo en cuenta los momentos de muestreo, épocas climaticas y la ubicacién geografica
(departamentos y estaciones).

Interpretacion de los resultados

Durante los muestreos del afio 2017, a nivel nacional el 5% de los sitios presentaron calidad 6ptima para la
preservacion de la flora y la fauna, el 44% adecuada, el 25% aceptable y el 33% entre inadecuada y pésima,
con tendencia progresiva de deterioro del agua que se viene registrando desde el afio 2015, al incrementar
las condiciones pésimas e inadecuadas (INVEMAR, 2019; Figura 16), y que esta asociado a la persistencia
del inadecuado manejo de residuos liquidos y sélidos provenientes de las fuentes puntuales y difusas de
contaminacién, como el urbanismo, industria, mineria, agricultura y turismo, entre otras presentes en la zona
costera. Esta situacion sumada a los precarios o inexistentes sistemas de tratamiento en los municipios
costeros, hace notoria la necesidad de una articulacién en las nuevas politicas del sector vivienda, para
robustecer la infraestructura de saneamiento basico que permitan aumentar la cobertura y mejorar su
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 regidas por
variaciones climatoldgicas que mantuvieron condiciones débiles de “La Nifia”, presentandose en algunos
momentos precipitaciones por encima de lo normal en las regiones Caribe y Pacifico (IDEAM, 2017). Las
condiciones de calidad del agua estuvieron influenciadas por el aumento del caudal de los rios, con
incrementos de la carga doméstica en términos de materia organica (IDEAM, 2018; INVEMAR, 2019); lo
cual, se reflej6 con el aumento en la concentracién de indicadores microbioldgicos, nutrientes inorganicos
disueltos (nitritos y fosfatos); la disminucién de oxigeno disuelto; y la presencia de hidrocarburos disueltos
y dispersos que si bien estan en bajas concentraciones y no fueron determinantes en los resultados del ICAM
en todos los departamentos, es importante hacerles seguimiento por el impacto que pueden generar a la biota
acudtica, es especial en el departamento del Magdalena, en la estacion puente calle 22, lugar donde se registré
pésima calidad por hidrocarburos en el segundo muestreo de 2017. Su presencia se atribuye al uso de
combustible y sus derivados, utilizados en el desarrollo de actividades como el transito de embarcaciones,
venta en expendios informales de gasolina y a las escorrentias de los rios que reciben aportes de los
asentamientos humanos.
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Figura 16 Tendencia comparativa de los cambios en la calidad de las aguas marinas y costeras evaluadas
con el ICAMege entre los afios 2015 y 2017.

El analisis detallado para la region Caribe, mostré que en todos los departamentos costeros (San Andrés y
Providencia Islas, La Guajira, Magdalena, Atlantico, Bolivar, Sucre, Cérdoba y Antioquia), el 38% de los
sitios presentd condiciones de calidad del agua marina entre pésimas e inadecuadas (Figura 17),
destacandose la tendencia pésima y casos mas criticos en los departamentos del Magdalena y Antioquia, al
igual que en el afio 2016, cuando se registraron los ICAM més desfavorables en Antioquia, particularmente
en las playas de Arboletes, Uveros y Lechugal, el muelle Armada; los frentes de los rios Atrato, Leoncito,
Ledn y las desembocaduras de los rios Volcan, Caiman Nuevo, Turbo, San Juan, Necocli, Damaquiel,
Currulao y Ledn. Estos resultados, se asocian a que todos los municipios en esta zona excepto Turbo que
tiene una laguna de oxidacion, realizan descargas de aguas residuales sin tratamiento previo directamente a
los rios y zona costera (Superservicios, 2014), ademas que en el Golfo de Uraba tributan méas de 10 cuencas
(Castafio, 2002; MMA, 2002) que reciben las escorrentias agricolas procedentes de los cultivos de platano y
banano que representan el cultivo fuerte del agro del Uraba Antioquefio (Garcia-Valencia, 2007).

En el Pacifico, el 18% de los sitios estuvieron entre pésima e inadecuada calidad (Figura 17), en donde se
destaca que los resultados se ven influenciados por los ciclos de marea donde se experimentan cambios
progresivos sobre la dinamica y flujos del agua marina (IDEAM, 2017a). Las condiciones mas criticas se
presentaron en el departamento de Narifio, en la estacion del Arco el Morro, estero el Pajal y frente a la
sociedad portuaria; en algunas estaciones de la bahia de Buenaventura, y en las playas Magdipi, Pianglita y
la Barra en Valle del Cauca.
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Figura 17 Distribucion porcentual (%) de la calidad de las aguas marinas y costeras evaluadas con el ICAMprren l0s
departamentos costeros del Caribe y Pacifico colombianos, de acuerdo a los resultados obtenidos en el primer
y segundo muestreo del afio 2017.

Limitaciones del indicador
El ICAMpge esta formulado para estimar la calidad del agua con fines de preservacion de flora y fauna en
cuerpos de agua marinos y costeros. Se recomienda excluir aplicaciones en aguas tipicamente continentales,
teniendo en cuenta que las caracteristicas propias de otros sistemas no son compatibles con las que determina
este indice, y los resultados no estarian acorde con la calidad esperada.

Para aplicar el ICAMpg la informacion debe cumplir con los criterios analiticos de laboratorio para las aguas
superficiales marinas y estuarinas (caracteristicas marinas, o de las desembocaduras y frentes de los rios que
llegan al mar), ademas para calcularlo se recomienda que no debe existir ausencia de datos, sin embargo, si
por alguna razén falta una de las variables requeridas, la ecuacién de agregacion permite soportar el calculo
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 ICAMege incorpora en su estructura de calculo, variables que obedecen a cambios naturales
y antropogénicos en la calidad de aguas marinas y estuarinas, la representacion del resultado esperado es
adecuada, siempre y cuando los datos se hayan obtenido mediante técnicas analiticas validadas con
metodologias ampliamente usadas y métodos sensibles a la matriz marina, que permitan comparar los
resultados en una escala nacional o internacional.

Como alternativas de manejo del estado de contaminacidon identificado por el ICAMegg, Se propone adoptar
las medidas de seguimiento e investigacion descritas en la Tabla 7 mediante las cuales se puede identificar
la causa y la fuente o fuentes del deterioro del agua, como insumos para el disefio de medidas de reduccion
o mitigacién del impacto sobre el ecosistema que esté siendo afectado.

Tabla 7 Opciones de medidas que se puedan adoptar segin la valoracion del indicador. Tomado de Vivas-
Aguas, 2011, modificado de Marin, 2001.

Escala de | Categorias Descripcion
calidad
Optima Continuar con el monitoreo
Adecuada 90-70 Caracterizacion, diagnostico, verificacion
Aceptable 70-50 Monitoreo y evaluacién: fisicoquimicos y toxicos semestral
Inadecuada 50-25 Monitoreo /bioensayos/ medidas de control y vigilancia. Evaluacion:
fisicoguimicos y tdxicos plan de contingencia trimestral
Pésima Monitoreo y seguimiento /bioensayos/ evaluacién: fisicoquimicos y
toxicos /plan de contingencia/ aplicacion de medidas de choques
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 hébitat, zonas de anidamiento y refugio de organismo marinos y
ademas, son empleadas para actividades deportivas y recreativas, permitiendo el desarrollo turistico,
economico y cultural (Castafio-lsaza et 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 ultima afectacion es una de las mas



determinantes, debido al potencial riesgo a los usuarios de contraer enfermedades como,
gastroenteritis e infecciones del tracto respiratorio superior, ojos, oidos y piel (Phillips et al., 2011).
No obstante, los vertimientos de aguas 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 nimero de usuarios y disposicion
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
monitoreo 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 contaminacion fecal como los Coliformes termotolerantes que permiten 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 analisis detallado del afio 2017 y una
comparacion con la tendencia de la ultima 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 calidad y fueron aptas para uso recreativo (Figura 18), evidenciando una marcada
disminucién en el porcentaje de cumplimiento, que confirma el deterioro de calidad del agua de bafio
en el Gltimo afo. El analisis regional sefialé que el 70% 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 aptas (Figura 19).

El andlisis detallado por departamentos (Figura 20), muestra que los porcentajes de incumplimiento
se presentaron en las playas de los departamentos del Choc6, Antioquia y Narifio (Figura 20), debido
a que se ven fuertemente afectados por los vertimientos de aguas residuales, principalmente de tipo
doméstico que llegan directamente al mar o a los esteros, o a través del escurrimiento de las cuencas
gue drenan a la zona costera. Si bien la proporcion del incumplimiento es mayor en el Pacifico, es
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 Relacion 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 Composicion porcentual de las playas turisticas ubicadas en el Caribe y Pacifico colombianos, que
cumplieron con los criterios de calidad microbiolégica para aguas de bafio de uso recreativo en el 2017. Fuente:
INVEMAR-REDCAM, 2019.
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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 costeros del Caribe y Pacifico colombianos.

BIODIVERSIDAD MARINA

De acuerdo con La Convenciéon sobre Diversidad Biologica (CDB), el término “diversidad
biologica”, en su segundo articulo, se define como la “variabilidad entre organismos vivos de todos
los origenes comprendiendo, 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 las especies, entre las especies y dentro de los ecosistemas”. Aceptando esta definicion
como la mas amplia en la que se incluyen todos los niveles de organizacion bioldgica (desde
ecosistemas hasta genes), reconocerla en su mas extenso sentido da una idea del inconmensurable
deber que tienen todos (Constitucién Politica de Colombia Articulo 8: Es Obligacion del Estado y de
las personas proteger las riquezas culturales y naturales de la Nacion) en el buen uso,
aprovechamiento y conservacion de la herencia natural, que ha sido reconocida a nivel mundial con
una posicion entre los 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 aln mas, las que se desconocen, alrededor de 10 millones a nivel global
(Wilson, 2004), especialmente porque no hay especialistas para todos los grupos o porque
sencillamente se ignora su existencia, siendo muy probable que al tener la capacidad de identificarlas,
unas cuantas decenas sino mas, ya habran desaparecido (Pimm y Raven, 2000), lo que lleva a pensar
que 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, 2006, Pérez-Schultheiss, 2009) y
si a esto se le suma que no existe un presupuesto que permita conocer o hacerle seguimiento a todas
0 al menos a un cierto nimero de especies (0 de ciertos grupos) de manera significativa, ya sea por
su interés ecoldgico o econémico, es un poco mas practico ver el todo desde el punto de vista del
ecosistema, que cada componente que lo conforma de manera individualizada.



En este sentido, sin subestimar la valiosa informacion que es requerida y que se puede recolectar hoy
dia para distintas especies en riesgo de extincion, endémicas, exdticas o invasoras, la cual es crucial
para tomar acciones de manejo de su presencia en los ecosistemas naturales y su afectacion a otras
especies, es imprescindible el mejoramiento de la identificacién de las variables indicadoras (fisicas,
quimicas o bioldgicas) 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 tendencia—ICT en ecosistemas, a pesar de trabajar
sobre unos supuestos generales y no contar para manglares y pastos marinos adn con el 100% de la
informacidn requerida para su implementacion completa, los resultados actuales nos dan ya una idea
muy cercana del estado de “salud” del mismo, mientras se sigue recolectando la informacion base
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 valores de 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 Gltimos afios dos de las tres
variables que lo componen hoy estan ajustadas, se identificd que las praderas mixtas de la isla de
Providencia presentan un comportamiento atipico, 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 &rea entre la especie Thalassia testudinum con
Syringodium 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 solo para
algunas éareas.

Para manglares, se complejiza un poco mas la situacion, ya que ademas de que su fauna asociada, la
cual es alin desconocida en la gran mayoria de sitios, puede ser literalmente opuesta entre localidades
de una misma regidn, cada especie de manglar se puede comportar de manera diferente per se y por
sus tipos fisiograficos, se le imprime una variabilidad mas alta a su valor intrinseco de estar “bien”.
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 manglar (ICTBM), estan referenciados por
departamentos, mas que por especie de mangle o tipo fisiografico, 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 cuenta actualmente con la construccion de las referencias para las otras
dos variables de Regeneracién natural y presencia de Aves indicadoras con la informacion histérica
disponible de la Ciénaga Grande de Santa Marta y del complejo de Cispata. Esta ultima variable que
compone el ICTBM, se desataca porque permite dar indicios de la funcion 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 irse identificando teniendo la suficiente
informacion recopilada. Al respecto, cabe aclarar que el grupo bioldgico de aves, por ser el méas
conspicuo y estudiado en las evaluaciones de manglares que se han hecho en el pais, fue el que se
selecciond preliminarmente para 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 invertebrados (moluscos,
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 altimo, es de mencionar que, en la Ciénaga Grande de Santa Marta, en los Gltimos afios, se ha
estado empleado el indicador de integridad bioldgica para manglares (IBIm), no obstante, dentro de
la actualizacion de los indicadores biol6gicos, el INVEMAR desde el 2014 disefié una serie para
ecosistemas basandose en la importante funcion ecolégica y de bienes y servicios que éstos soportan,
razén por la cual la variable de Funcidn y su estrecha relacién con la incorporacién de indicadores de
la fauna asociada a éstos, son tan fundamentales en esta evolucion de la identificacion del estado de
los ecosistemas de especial interés marino costero para el pais. Es por ello, que la implementacién
del ICTBM, surte una gran importancia en el sentido en que permite a corto y mediano plazo,
visualizar integralmente el estado de toda la comunidad bioldgica en el ambiente abio6tico en que se
desarrolla, permitiendo de este modo, dar una idea mas acertada del estado de “salud” del ecosistema.
Por lo anterior, a partir de la préxima publicacion de este informe, la informacion del indicador de
Manglares de la Ciénaga Grande de Santa Marta se presentara en el formato ICTBM.

A continuacion, se presenta para corales, pastos y manglares los avances a la fecha sobre los indices
de condicion-tendencia.

ECOSISTEMAS Y HABITATS

> Arrecifes Coralinos

Los arrecifes coralinos son estructuras cicldpeas tridimensionales que modifican dramaticamente el
fondo marino creadas por diminutos seres Ilamados pdlipos. Estos seres secretan carbonato de calcio
y son conocidos como corales duros o escleractineos (Prahl y Erhardt, 1985; Cairns, 1999; Diaz et
al., 2000; Reyes et al., 2010), son propios de aguas someras y célidas, por lo que se les observa méas
comunmente alrededor de los tropicos por todo el mundo, principalmente en zonas costeras, pero
llegando incluso a tener presencia a los 6.000 m en los que la luz esta ausente (Murray Roberts et al.
2009). Los arrecifes creados pueden tener tamafios de miles de kilometros de extensién y generan
entre otras cosas habitat, alimento y proteccion para mas del 25% de especies marinas (EPA, 2012).
Son muchos los bienes y servicios que le brinda a la humanidad generando desde proteccién costera
hasta generacion de divisas por buceo y turismo, siendo a la vez epicentros de biodiversidad y valor
paisajistico (Buddemeier et 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 que hoy por hoy son el ecosistema emblematico de la humanidad, pese
a atravesar serias amenazas contra su conservacion (Burke et al., 2011).

Localizacion y distribucion

Las areas coralinas han sido exploradas con mayor detalle en aguas someras hasta los 30 m de
profundidad, tanto a nivel 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 habitats asociados, usualmente distribuidos en forma de mosaico, cuya localizacion puede ser
determinada segln la escala espacial de andlisis, 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, octocorales, etc.). Con base en la revision 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 290.000 ha, de las
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 Andrés, Providencia y Santa
Catalina, asi como en el borde costero en las zonas de bahia Portete, el sector de Chocé Darién y los
Parques Nacionales Naturales Tayrona y Corales del Rosario y San Bernardo. A nivel del Pacifico,
los sitios mas representativos son la ensenada de Utria, punta Tebada, isla Gorgona e isla Malpelo,
donde la cobertura de las &reas coralinas es mas notable.

3 Indicador de condicién-tendencia de areas coralinas - ICTac
Definicion e importancia del indicador

El indicador de condicion tendencia de areas coralinas (ICTac) es un indicador de estado que permite
establecer de manera inicial la condicién del ecosistema y con series de datos anuales, las tendencias de la
estructura ecoldgica en éreas coralinas de hasta 30 m de profundidad, a partir de cuatro variables: corales,
algas, peces arrecifales carnivoros y herbivoros (Rodriguez-Rincén et al. 2014) (Tabla 8). El resultado del
ICT ac serd el estimado por un promedio aritmético de las variables adimensionadas y serd especifico para el
conjunto de estaciones de una localidad, por lo que no se recomienda extrapolarlo a nivel nacional como un
solo valor total. Cada una de las cuatro variables que conforman el indicador, se clasifican segun escalas de
referencia para el Caribe y Pacifico colombiano como: deseable, buena, regular, alerta y no deseable (Tabla
9 y Tabla 10). La importancia de este indicador radica en su facil aplicabilidad como herramienta para el
monitoreo estandarizado de arrecifes de coral, permitiendo una comunicacion comprensible e inspiradora
para aumentar el impacto en la conservacién colectiva del ecosistema.

CCV+ CMF+BPH+BPC :
ICTAC - 4 (Ecuacién 1)

Donde:

CCV = Cobertura de coral duro escleractineo vivo (Porcentaje)

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

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

Tabla 8 Escala de valoracion del indicador de condicion-tendencia de areas coralinas — ICTac (Rodriguez-
Rincon et al., 2014).

Condicion general de Valor ICTac
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 condicién-tendencia de areas coralinas —
ICTAC (Rodriguez-Rincén et al., 2014) en la region Caribe - Referencias de (HRI, 2012).

Cobertura de coral pétreo

vivo CCV-% >40 20-39,9 10-19,9 50-9,9 <5
Cobertura de

macroalgas frondosas- CMF 0-0,9 10-5 51-12,0 | 12,1-25 >25,0
%

Biomasa Peces

herbivoros - BPH >3480 2880 - 1920 - 960 - 1919 <960
(g/100m2) Loros vy 3479 2879

cirujanos

Biomasa Peces carnivoros -

BPC (g/100m2) meros >1680 1260 - 840 - 1259 | 420 - 839 <420
chernas y pargos 1679

Tabla 10 Escala de referencias para las variables del indicador de condicién-tendencia de areas coralinas —
ICTAC (Rodriguez-Rincén et al., 2014) en la region Pacifico (Tomado de SISMAC- INVEMAR). Se resalta
que para el Pacifico no se hace referencia a biomasa.

|- Variable """ | Deseable | Buena [ Regular [ Alerta |HNGIDEscabIeN
Cobertura de coral pétreo vivo
CCV-% >60 59,9 - 30 299-15 [149-10 <99
Cobertura de
macroalgas frondosas- CMF % <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/lOOmz) Loros y 12,84 2,02
cirujanos
Abundancia Peces carnivoros -
APC (g/100m2) meros, chernas y >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 que aqui se presentan corresponden a datos obtenidos del monitoreo en cada una de las areas
de: Caribe insular en isla Providencia PNN-OId Providence McBean Lagoon. Caribe continental en PNN
Tayrona y PNN Corales del Rosario y en el Pacifico del SFF Malpelo (Figura 21). La informacion
recolectada se encuentra salvaguardada en el Sistema de Informacion del Monitoreo de Arrecifes Coralinos
(SISMAC) contenido en el Sistema de Informacion Ambiental Marina de Colombia SIAM.

Periodo reportado

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

Reporte o calculo del indicador

En el afio de 2018 se realiz6 por cuarto afio consecutivo la medicion de las variables que conforman el ICT ac:
Corales escleractineos, algas, peces arrecifales carnivoros y herbivoros en cada uno de los cuatro sitios
seleccionados en Colombia (Figura 21). Se presenta el porcentaje de estaciones de monitoreo por categoria
de Condicion-Tendencia que cuentan con informacion disponible (Figura 22 y Figura 23).
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Figura 21 indice de condicion-tendencia de areas coralinas ICTac para el afio 2018, en porcentaje de
estaciones de monitoreo por categoria de condicidn-tendencia (Tabla 8) en cada area (los nimeros al interior
de las barras corresponden a la cantidad de estaciones.

Interpretacion de los resultados

Al comparar los resultados del 2018 con el afio anterior, se observa en el Pacifico, que las estaciones de
Malpelo mostraron una mejoria con respecto al 2017, al presentar una estacion en condicion “Deseable” y
las demas en “Bueno”. Lo anterior, pese a continuar presentando un detrimento considerable en la cobertura
coralina de la estacion de El Arrecife, debido a remocion fisica por el oleaje y corrientes, que se inici6 desde
el 2010 por un movimiento teldrico y una ola tsunami que debilitd la base del arrecife en la estacion media.
Por su parte en el Caribe, en McBean Lagoon aument6 el nimero de estaciones en condicion “Bueno”,
mientras que para las islas del Rosario si bien dos estaciones bajaron de “Deseable” a “Bueno”, dos mas
subieron de “Alerta” a “Regular”. En el Tayrona, disminuy6 el numero de estaciones en “Bueno” y la ubicada
en la bahia de Granate, mostr6é condicion “No Deseable” por la disminucioén de la cobertura coralina por
sedimentacion y la presencia disminuida de peces carnivoros usualmente presentes.

Para todo lo anterior se debe mencionar que hay especies de algas (ie. Lobophora variegata, Halimeda sp.,
Dictyota sp.) y peces que presentan dinamicas variables a lo largo del afio en forma de migraciones o pulsos,
que se evidencian en altas abundancias o escasez por épocas, € incluso naturalmente no se les observa en
algunos lugares, sin que esto signifique la existencia de un deterioro ambiental, por esto el conocimiento de
la variabilidad natural es fundamental en un diagnéstico acertado del estado de un ecosistema o de la misma
especie, por lo que los resultados deben mirarse en relacién con la tendencia histérica para con ello tener
mas claridad de su condicion real. En conclusidn, el indice da una visién integral de los arrecifes tomando
cada variable como parte de un todo, cada una con el mismo peso, por lo que, para que se presente una
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 condicion-
tendencia ICTAC realizados en el 2018 en el Caribe colombiano: A. PNN Old Providence McBean Lagoon,
B. PNN Corales del Rosario y C. PNN Tayrona.

QCEANO ) |/
® paciFico §I°

OCEANO
PACIFICO

o indice de condicion-
/@&wf T tendencia de areas
o, > coralinas

g -
= 2
NARINO *\ 1/ S poscatie #
o

A I uena
T Regular
oo e
B=
= £
wow /

Figura 23 Estacion de monitoreo coralino en el SFF Malpelo realizado en el 2018 y su estado segun el indice
de condicion-tendencia ICT ac en el Pacifico colombiano.




Limitaciones del indicador
Tal como se ha mencionado en informes anteriores las limitaciones del indicador estan directamente
relacionadas con pardmetros climaticos que pueden variar en términos de unos pocos dias y que dificultan
las actividades nauticas y de buceo. Asi mismo, el indicador es sensible a la presencia o ausencia de las
distintas poblaciones o comunidades de peces al momento del monitoreo, actualmente se trabaja en la
ponderacién de los componentes del indice para solucionarlo, buscando con ello que dichas alteraciones en
las poblaciones de peces, bien sea residentes de la zona o no, no afecten de manera evidente el resultado del
indice para cada area evaluada.
Recomendaciones y alternativas de manejo

El indicador ICTac ha sido disefiado y ajustado para que tenga aplicabilidad viable, por lo tanto, maneja
métodos de monitoreo estandarizados y sostenibles que deben aplicarse segin las indicaciones establecidas
convirtiéndolo en una herramienta practica de comunicacion, control y manejo por su aplicabilidad en
cualquier area con presencia de corales (Rodriguez-Rincén et al., 2014).

Es necesario, ademas, mantenerse debidamente entrenado en las técnicas y metodologias para la toma del
dato, tanto al personal del Instituto como los funcionarios de las autoridades ambientales respectivas (PNN
0 CARs) y actores comunitarios que participen de las actividades, con el fin de minimizar errores en la toma
in situ al interior de las areas evaluadas. De igual manera y con el propoésito de evitar mayores variaciones
en los resultados, es conveniente realizar las visitas a las areas en las mismas épocas cada afio y asi contar
con condiciones ambientales similares; también es importante analizar los datos como un mancomunado y
no como variables independientes, dado que cada una de ellas puede tener naturalezas diferentes y, por ende,
arrojar conclusiones erradas sobre la condicidn de un area en particular.

Por Gltimo, se recomienda revisar la pagina web http://siam.invemar.org.co/sibm-simac-indicadores en la
que se puede ver el comportamiento de los indicadores en los sitios de monitoreo de los afios anteriores
(2014, 2015, 2016 y 2017).

> Pastos Marinos

Los pastos marinos, son plantas vasculares (angiospermas) que han emigrado de la tierra al mar,
adaptandose fisioldgicamente para cumplir todo su ciclo de vida sumergidas en agua salina-salobre.
A nivel mundial existen alrededor 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 las cuales Thalassia testudinum
es la mas frecuente y representativa de todas (Diaz et al,. 2003). Son propias de las zonas costeras
protegidas y poco profundas de casi todas las areas del planeta (Short et al., 2007), y dependiendo de
la especie son mas prdsperas en aguas eurihalinas que en salobres. Por su ubicacion en las areas
someras del mundo son indicadores del estado de salud de las zonas costeras y a su vez generan
servicios ecosistémicos de proteccion contra la erosién (Borjk et al., 2008), son habitat y alimento
para diversas especies de interés comercial que luego migran hacia los arrecifes coralinos y manglares
(De la Torre-Castro 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 terrestres (Pendleton et al., 2012; Fourqurean et 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% sobre la plataforma continental
del departamento de La Guajira (Diaz et al., 2003; Gomez-Lopez et al., 2014a). Se presentan en forma
monoespecifica o multiespecifica (Thalassia testudinum — Syringodium filiforme / Halodule wrightii


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

/ Halophila decipiens / Halophila baillonis) compartiendo habitat con formaciones coralinas y/o de
macroalgas, por eso en la actualizacién cartografica y de distribucidn que se realizo6 en las areas que
no hacen parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas —SINAP, es decir que no contaban en ese
momento con algun tipo de proteccién ambiental sobre este ecosistema como lo eran el departamento
de La Guajira y el Choc6 Caribe, se contabilizé en su totalidad una extension actual nacional en
58.704,14 ha de praderas de pastos marinos, 1.477,28 ha de &reas de macroalgas-parches de pastos
marinos y 68,82 ha de coral-macro- algas-parches de pastos marinos para un total de 66.132,47 ha
(GOmez-Lbpez et al., 2014a).

4 Indicador de condicién-tendencia para pastos marinos — ICTpwm
Definicion e importancia del indicador

El indicador de condicion tendencia de pastos marinos (ICTewm) evalla la condicion general de integridad
bidtica y por tanto del estado de conservacion de praderas de pastos marinos y sus cambios a través del
tiempo, por medio de la incorporacion de informacidn de cinco variables, que miden atributos estructurales
y funcionales de este ecosistema (densidad de véastagos, densidad de herbivoros, carnivoros y
detritivoros/omnivoros, afectacion por Labyrinthula sp. y/o afectacién por invertebrados) en un solo valor
numeérico. Ver la propuesta en (Gomez-Lopez et al., 2014b). La formula del ICTem que es sugerida y puede
ser diferente al tener ya todas las variables en funcionamiento, al ser un indicador compuesto integra la
relacion entre el valor real de cada una de sus variables componentes, con respecto a la tabla de referencia
(Vref) respectiva y entre todos, por medio de una relacion aritmética ponderada. Cada una de las cinco
variables que conforman el indicador, se clasifican segln escalas de referencia para el Caribe colombiano
como: deseable, buena, regular, alerta y no deseable (Tabla 11, Tabla 12, Tabla 13).

PM VrefD Vref DH Vref DCO ~ Vref DC VrefL

Donde:

D = Densidad de vastagos por m? Vref D = Valor de referencia de Densidad de vastagos.

DH = Densidad de Herbivoros por m? Vref DH= Valor de referencia de Densidad de herbivoros.

DCO = Densidad de detritivoros/omnivoros por m? Vref DCO = Valor de referencia de densidad de
detritivoros/ omnivoros.

DC = Densidad de Carnivoros por m? VVref DC = Valor de referencia de Densidad de carnivoros.

L = Afectacion por Labyrinthula sp. por cuadrante.

Tabla 11 Escala ejemplo de la valoracion general del indicador de condicidn-tendencia de pastos marinos —
ICTPM. En la actualidad no se han evaluado los valores como reales, porque aln se encuentra en proceso de
revision la variable de funcion.

Condicion general de pastos Valor ICTpy
marinos (valores no reales)

| Deseble | 4,11-5,00

Buena 3,31-4,10

Regular 2,61-3,30

Alerta 1,81-2,60

[ NoDeseable | 100-1,80

Tabla 12 Escala de referencia para la densidad de vastagos del indicador de condicién- tendencia pastos
marinos ICTpm para praderas monoespecificas 0 mixtas con mayor proporcién de Thalassia testudinum.




Condicion general de referencia para | Equivalente para el Densidad de vastagos/m?
(ICTewm)
5 >451
4 351-450
3 200-350
2 126-199
1 <125

Tabla 13 Escala de referencia para la densidad de vastagos del indicador de condicién- tendencia pastos
marinos ICTpm en praderas mixtas con dominancia de Syringodium filiforme (usada especialmente para la
Isla de Providencia fuera del Parque Nacional Natural Old Providence McBean Lagoon)

Condicién general de referencia para Equivalente para el Densidad de
densidad de vastagos de pastos marinos Isla (ICTpm) vastagos/m?
de Providencia
‘ 4 144,1-240
‘ 2 48,1-96
‘ 1 <48

Tabla 14 Escala de referencia para las variables de afectacion de Labyrinthula sp. (Vref L) / o de presencia de mortalidad
en la estacion, del indicador de condicién- tendencia pastos marinos ICTpm.

Condicion general de Equivalente para
referencia para afectacion el (ICTem) % afectacion % mortalidad/ estacion

por Labyrinthula sp.
| 5 <30 05
| 4 31-40 6-20

3 41- 60 21-40

| 2 61 - 89 41-70
| 1 >90 71-100

Fuente de los datos e informacion

Los resultados que aqui se presentan corresponden a los obtenidos del monitoreo en cada una de las
siguientes areas: Caribe continental PNN Tayrona 'y PNN Corales del Rosario y San Bernardo, departamento
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 el 2018. Los valores
de referencia, estan basados en el registro histérico individual de las variables escogidas, que se tiene desde
el 2013 para los PNN Tayrona, Corales del Rosario y Bernardo, informacion desde 2015 del Choc6 Caribe
y Guajira y de San Andrés y Providencia desde el 2016 (Tabla 12, Tabla 13y Tabla 14).

Reporte o célculo del indicador

En el afio de 2018 fue realizada por tercera vez la evaluacion parcial del indicador de condicién-tendencia
de pastos marinos con valores de referencia para densidad de vastagos y afectacién del hongo Labyrinthula
sp. Si bien estas son s6lo dos de las tres variables que se tienen en cuenta en el complejo del indicador,
constituyen preliminarmente la base para poder calificar el estado de los pastos marinos del pais (Figura
24).
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Figura 24 Estaciones de monitoreo de pastos marinos y el estado de sus estaciones segun el indicador de
condicién- tendencia ICTem (Densidad de vastagos y presencia del hongo Labyrinthula sp.) en el Caribe
colombiano durante el 2018. A. estaciones San Andrés, B. Providencia, C. Guajira, D. Tayrona, E. Islas del
Rosario.




Tabla 15 Resultados de la valoracion de estado para las variables densidad de vastagos y afectacion del
hongo Labyrinthula sp. en las praderas de pastos marinos del Caribe colombiano durante el 2018.

i _ Densidad de véstagos/m? Presencia de Labyrinthula
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

Interpretacion de los resultados

En la Tabla 15 se puede observar que el indicador de densidad de vastagos, arrojé resultados variables siendo
los de Alerta y No Deseable los que se llama la atencion primordialmente. Teniendo en cuenta los resultados
del afio pasado, se resalta en Neguanje y Chengue un descenso en su densidad, pasando a una calificacion
“Regular” que se ha mantenido desde el afio 2017 (INVEMAR, 2017) lo cual se explica por la evidencia de
sepultamiento y fragmentacion encontradas en las estaciones ocasionadas por el anclaje y las propelas de
embarcaciones, respectivamente. Estas estaciones se han caracterizado por reportar un muy buen estado en
el valor de densidad en afios anteriores (GOmez-Lépez et al., 2018) y por tal motivo se hace especial mencién
en esta variacion. La estacion de Cabo Nuevo presentd un caso especial también, ya que es producto del
estado actual del Cabo de La Vela, luego de la remocion de la estacion original por el coletazo del huracan
Mathew (sept- 2016) reportando un estado No deseable, debido a la baja densidad de vastagos presentes y a
la baja extensidn del parche, ya que sélo se pudieron establecer los transectos A y B reduciendo asi el area
de estudio. De una manera similar, las estaciones de Ballena y Manaure fueron afectadas y alin se encuentran
en recuperacion. Laestacion de San Felipe en Providencia ha mostrado un marcado aumento de Syringodium
filiforme sobre la Thalassia testudinum en los Gltimos muestreos.

Por su parte el indicador de Labyrinthula sp. report6 que la mayoria de las estaciones monitoreadas, oscilaron
entre los estados Deseable y Bueno, Gnicamente las estaciones de San Felipe e Islefio obtuvieron una
calificacion de estado Regular y McBean para el estado de Alerta, estacién que en afios anteriores presentd
igualmente la mayor afectacion por el hongo (INVEMAR, 2017).

Limitaciones del indicador

La produccion del Indice general atn se encuentra en desarrollo, ya que dos (densidad de vastagos/m? y
presencia del hongo Labyrinthula sp.) de las tres variables poseen suficiente informacion historica que
permitié hacer una version preliminar a los valores de referencia. La tercera variable (presencia de distintos
grupos tréficos en las praderas) ya cuenta con informacion base para identificar las especies en las que se
desarrollara la recoleccién de informacién en campo para realizar los valores de referencia correspondientes,
y con esto finalizar con la prueba y el ajuste de la ecuacién propuesta para el indice de condicién tendencia
en pastos marinos.

Recomendaciones y alternativas de manejo

El indicador ICTpm Se disefi6 para que pueda de manera holistica servir como referencia para determinar
facilmente el estado integral del ecosistema de pastos marinos del Caribe colombiano mediante un protocolo




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

Como cualquier sistema de monitoreo, es necesario realizar una autoevaluacion periddica con el fin de que
esta herramienta esté acorde con las necesidades (o0 preguntas de investigacion) de las autoridades
ambientales, asi como de los ajustes de los valores de referencia, como también el mantener debidamente
entrenado en las técnicas y metodologias para la tomas del dato, tanto al personal del Instituto como a los
funcionarios de las autoridades ambientales respectivas (PNN o CARs) y actores comunitarios que participen
de las actividades de monitoreo, con el fin de evitar o disminuir los errores que conlleven resultados no
deseables. Teniendo en cuenta que la dindmica de las praderas de pastos (especialmente de la Thalassia
testudinum) es variable a lo largo del afio de acuerdo a las variables de profundidad y época climatica, se
recomienda que al levantar la informacion y compararla entre si, se realice entre muestras tomadas a similares
profundidades y en épocas similares, de otra manera es posible que, al no corresponderse entre si, los
resultados sean muy contrastantes y se propicien falsas conclusiones.

» Manglares

Los manglares comprenden arboles o arbustos que colonizan la linea de costa a lo largo de las zonas
tropicales y subtropicales del planeta (Woodroffe et al., 2016), ubicAndose aproximadamente entre
los 30°N y 30° S de latitud (Giri et al., 2011). Se cree que su distribucion global esta delimitada por
las grandes corrientes oceénicas y la isoterma marina de 20°C de invierno (Alongi, 2009). Son plantas
haldfitas facultativas o tolerantes a la salinidad, con adaptaciones morfoldgicas, fisiologicas 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 importantes se encuentran la tolerancia a la anegacion, la aparicion de estructuras especializadas
en la respiracion como lo son las lenticelas y neumatoforos y la generacion de raices aéreas que
permiten la colonizacion de sustratos inestables (Saenger, 2002). Otras 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 encuentra ligada 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; Feller et al., 2010), confiriéndoles una ventaja adaptativa (Nettel 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 la zona costera colombiana.

Los manglares desempefian una funcion ecoldgica 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 serie de bienes y servicios ecosistémicos que incluyen: la mitigacion de la
erosion; la reduccién del oleaje; facilitan la retencion, fijacion, estabilizacién y acrecion del suelo,
aumentando la resiliencia de la zona costera frente a escenarios de cambio climatico (Alongi, 2008)
y protegiendo a las comunidades de la accion de la dindmica costera.

Adicionalmente, actian como filtro natural protegiendo otros ecosistemas asociados (pastos marinos
y arrecifes de coral) de las descargas continentales (Ellison, 2012); son hébitat de diversas especies
de peces, mamiferos, aves, reptiles, anfibios e invertebrados y, regulan el microclima (Field, 1997;
Sanchez-Paez et al., 1997). Los manglares, ademas estan dentro de los bosques mas productivos del
trépico, acttan como sumideros de carbono principalmente a nivel de subsuelo (Donato et al., 2011;



Alongi, 2012). Debido a ello y a su estrecha relacion con las comunidades humanas desde tiempo
ancestrales (registros de uso datan del afio 1230) (Walsh, 1977), los bosques de manglar han sido
ampliamente usados como fuente de madera para combustible, material para construccion, en la
medicina tradicional y la produccion de taninos (Bandaranayake, 1998), asi como fuente de recursos
hidrobioldgicos a comunidades costeras, brindandoles seguridad alimenticia. A nivel mundial, es
ampliamente reconocido su soporte a las pesquerias, actuando como guarderia para muchas especies
de peces de importancia ecoldgica y econdmica (Walters et al., 2008), asi como su influencia en la
estructura de la comunidad de peces de aguas abiertas, al ser un eslabon clave en la conectividad de
los hébitats marinos (Mumby et al., 2004).

Si bien, la degradacion de los manglares sigue siendo mayor a la de los bosques continentales y los
arrecifes de coral, principalmente por causas asociadas al cambio en el uso del suelo (desarrollo
urbano, agricultura, acuacultura) y la sobreexplotacion (Alongi, 2002; Giri et al., 2008; Spalding et
al., 2010); a nivel mundial, la pérdida de estos bosques parece haber disminuido en las Gltimas tres
décadas, posiblemente por el incremento de la resiliencia o por los esfuerzos de conservacion,
restauracion o rehabilitacion (Webber et al., 2016). Otros tensores como el aumento relativo del nivel
del mar por efectos del cambio climético, podrian representar una seria amenaza para los manglares
(Giri et al., 2011); mientras que se prevé gue el aumento de temperaturas, favoreceria a la intrusion
del manglar sobre las areas de marismas (Kelleway et al., 2017).

En Colombia, los tensores antrépicos méas 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 extraccion de recursos naturales para el consumo y comercio; la
exposicion a eventos de indole natural asociados con la dindmica costera y, finalmente, la exposicion
a sustancias contaminantes producto de derrames incidentales en las zonas costeras (Villamil, 2014),
los cuales generan entre otros, pérdida de biomasa, desaparicion de nichos ecolégicos, disminucion
de la biodiversidad, formacion de playones salinos, colmatacién de cuerpos de agua e incremento de
la erosion costera (Ulloa-Delgado et al., 1998; MADS e INVEMAR, 2015).

Localizacion y distribucion

Los manglares en Colombia, se distribuyen a lo largo de las dos costas (Figura 25). En el Caribe, se
encuentran cinco de las ocho especies de mangle reportadas para el pais (Tabla 16), de las cuales,
Avicennia germinans y Rhizophora mangle, son las mas abundantes y de mayor aprovechamiento,
seguidas por Laguncularia racemosa, Conocarpus erectus y Pelliciera rhizophorae. De esta Gltima
especie, solo se tienen registros puntuales en la bahia de Cispata en Cérdoba, en la bahia de Barbacoas
e isla de Baru 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, se hallan Rhizophora harrisonii, Rhizophora racemosa y Mora oleifera,
esta Ultima especie también conocida como mangle nato, esta 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 acompariante en este ecosistema, entre
las especies reportadas se encuentra el helecho Achrostichum aureum y el arbusto Tabebuia palustris
(Spalding et 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 representacion grafica de la ubicacion aproximada de los
bosques de manglar en el pais y tiene Gnicamente fines ilustrativos.

Tabla 16 Distribucién de las especies de mangle del Caribe y Pacifico colombiano. Datos tomados de Sanchez-
Paez et al. (1997); INVEMAR y CRA (2005); Spalding et al. (2010). SAl: Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina, GUA: La Guajira, MAG: Magdalena, ATL: Atlantico, BOL: Bolivar, SUC:
Sucre, COR: Cérdoba, ANT: Antioquia, CHO: Choco, VCAU: Valle del Cauca, CAU: Cauca, NAR: Narifio.
NC. No confirmado.

Litoral . e
- _ _ Caribe Litoral pacifico
amilia specie - <| ol 2| 2| o] | ] ol 2| 2| «
= <
5| 3| 3| <| 8| 3| 8| 2| 8| 9| & 2
Rhizophor XX x| x|[x|[x|x|x|x|x]|x]|x
a mangle
Rhizophoraceae Rhlzpphqr a X | X | X | X | X
harrisonii*
Rhizophora XNC [XNC [}NC  [}NC
racemosa
Combretaceae | -29unculari XX | X | X | x| x| x|x]|x]|x]|x]|x
a racemosa




Conocarpu X| X | x| x| x| x]|x]x X | X | X
S erectus

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

Tetrameristaceae™* Pe_II|C|era X X X X X X X X
rhizophorae

Caesalpiniaceae | Mora oleifera X | X | X | X

* Rhizophora harrisonii es considerada por autores como Duke (1992) y Beentje et al. (2007), como una especie hibrida.
** |as familias fueron revisadas con base a la actual clasificacion en The Plant List (2013) y Trépicos (2018).

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

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

Fuente de los datos e informacion
En la actualidad el indicador esta formulado, sin embargo, no se tiene informacién sistematica de las areas
de manglar de todo el pais para aplicarlo. Para calcular el indicador de extension y a modo de ejercicio
practico, se usaron los datos generados de la interpretacion y andlisis de imagenes satelitales entre 1956 y el
2018 del proyecto “Monitoreo de las condiciones ambientales y los cambios estructurales y funcionales de
las comunidades vegetales y de los recursos pesqueros durante la rehabilitacion de la Ciénaga Grande de
Santa Marta”, el cual cuenta con los insumos necesarios para tal fin (Tabla 17, Figura 26).

Con la implementacion del Sistema de monitoreo del subsistema de areas marinas protegidas en Colombia
(Batista-Morales et al., 2014), se espera que se puedan generar datos de extension de los bosques de mangle
de las areas protegidas del pais, valiéndose de técnicas de teledeteccion y validacion en campo. Igualmente,
el protocolo nacional de monitoreo de manglares, disefiado para ser ejecutado por las Corporaciones
Auténomas Regionales y de Desarrollo Sostenible del pais, estipula la recoleccion de los datos necesarios
para determinar los cambios temporales de las areas de manglar de acuerdo a la normatividad vigente
(Resolucion 1263 de 2018 “por medio de la cual se actualizan las medidas para garantizar la sostenibilidad
y la gestion integral de los ecosistemas de manglar, y se toman otras determinaciones” del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible). Se espera que los datos derivados de las Corporaciones, sean canalizados
a través del Sistema de Informacion para la Gestion de los Manglares de Colombia (SIGMA)
(http://sigma.invemar.org.co) que cuenta dentro de sus herramientas con un geovisor que permitiria la
inclusién de este tipo de datos.

Periodo reportado
Para la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) el periodo de analisis contempla desde el afio 1956 hasta
2018.

Reporte o célculo del indicador



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

Tabla 17 Indicador de extension (Ie) de los bosques de manglar, caso “Ciénaga Grande de Santa Marta-

CGSM”.
Afio Linea base (ha) [Porcentaje de manglar vivo respecto| 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 indicador en el afio 2017 se realiz6 un
ajuste entre el sistema de coordenadas utilizado anteriormente en Colombia, conocido como DATUM-BOGOTA y el oficial a la fecha,
denominado MAGNA-SIRGAS. De esta manera existen pequefias diferencias con las areas reportadas en informes anteriores de menos
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 reduccion del bosque de manglar
hasta el afio 1995, punto en el cual se observa la mas baja cobertura dentro del complejo, aproximadamente
22.580 ha (Figura 26). A partir de este momento y gracias a la finalizacion de las obras hidraulicas
relacionadas al proyecto PROCIENAGA que permitieron la entrada de agua dulce al sistema, se observa un
aumento en la cobertura y un mejor desarrollo del componente vegetal. En la figura se observa que hubo
pérdidas puntuales en los afios 2003, 2015 y 2017. Durante el 2015 se registr6 una pérdida de 244 ha en el
complejo (Tabla 17), principalmente por procesos de cambio en el uso del suelo en la zona sur (ciénaga La
Aguja), al este (cafio San Joaquin) y al noreste (desembocadura del rio Magdalena entre cafio Valle y cafio




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

Se ha observado la dependencia que tiene la salinidad del complejo lagunar con los eventos de variabilidad
climatica local y global tales como El Nifio y La Nifia (Blanco et al., 2006). Para 2015 se report6 un afio
“Nifio” muy fuerte en la Ciénaga Grande de Santa Marta (Santoso et al., 2017), el cual trajo consigo la
reduccion de la precipitacién en la zona Caribe colombiana y con ello el aumento en los valores de salinidad
intersticial en las estaciones monitoreadas, alcanzando en el tercer trimestre del afio 2016 valores de hasta
90 unidades, afectando drasticamente el estado de salud del manglar (INVEMAR, 2017), lo que finalmente
se reflejo en la pérdida de extension de al menos 7.415 ha en el afio 2017 (Tabla 17). La reduccién en el
aporte de agua dulce de los rios que provienen de la Sierra Nevada de Santa Marta o del propio rio
Magdalena, también puede afectar negativamente el ecosistema de manglar, al generar indirectamente un
aumento en la salinidad o la disminucion del nivel de agua, lo que, en Gltimo, puede ser determinante en la
disminucién de la extension del bosque.

Para el afio 2018, el indicador mostro la recuperacion del bosque, representado en un aumento de cobertura
(2.400 ha, aproximadamente), este hecho pudo haber sido causado por el aumento en los aportes hidricos
derivados de los trabajos de dragado y mantenimiento realizados en el sector noroccidental en los cafios
Bristol, Covado, Covado I, Caleta del Tambor, El Burro y Salado bajo la supervision de la Corporacién
Auténoma Regional del Magdalena - CORPAMAG.

Otro factor que pudo llevar a la recuperacidn, fue el aumento en las precipitaciones durante el segundo y
tercer trimestre del afio, haciendo las condiciones propicias para el establecimiento de los propagulos y
plantulas de manglar. Adicionalmente, durante el proceso de verificacion de coberturas, llevado a cabo en
2018, se pudo observar el crecimiento y establecimiento de numerosos arbustos y pequefios arboles de la
especie Laguncularia racemosa (mangle amarillo); esta especie se caracteriza por colonizar sitios que han
sufrido algln tipo de alteracion, se le considera una especie pionera o de estadios primarios de sucesion que
contribuye en el restablecimiento hidrico de la zona (Pennington y Sarukhan, 2005; Lopez-Enriquez et al.,
2014).

Limitaciones del indicador

Dada la potencialidad del indicador de extension (le) para ayudar a entender la dindmica de los bosques y
como herramienta de manejo, se hace necesario que se lleve a cabo un levantamiento sistematico de
informacién cartogréafica a nivel nacional de calidad, con resolucién, frecuencia adecuada y en lo posible
siguiendo la misma metodologia, que permita la aplicacion del indicador a escala pais.

Recomendaciones y alternativas de manejo

La Resolucion 1263 de 2018 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, dicta medidas para
garantizar la sostenibilidad y la gestion integral de los ecosistemas de manglar. Bajo esta Resolucidn, se
incluyen los lineamientos nacionales para el monitoreo de manglares, que han sido implementados por
algunas Corporaciones Auténomas Regionales desde aproximadamente el afio 2016. Igualmente, existe un
protocolo para el monitoreo de la extension de los ecosistemas marinos y costeros en el Subsistema de Areas
Marinas Protegidas — SAMP. Estas herramientas muestran la necesidad de aunar esfuerzos para el desarrollo
periddico de las mismas, bajo ciertos estandares de calidad (atributos, escala minima identificable) con el fin
de obtener informacién sistematica y comparable. Los trabajos cartograficos sugeridos para el ecosistema de
manglar deben ser desarrollados al menos con una escala de 1:25.000.

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




6 Indicador de integridad biol6gica de manglares (IBIm) para la Ciénaga Grande de Santa Marta
Definicidn e importancia del indicador

El indicador de integridad bioldgica de manglares (IBIm) fue disefiado a partir de los conceptos propuestos
por Karr (1991) y Campbell (2000), junto al desarrollo conjunto con expertos en el ecosistema. Este indicador
tiene como finalidad reflejar la capacidad del sistema para mantener sus atributos estructurales y funcionales,
de forma equiparable a como ocurriria si el sistema evaluado se hallara en un estado de referencia, y en cuyo
valor maximo la red de procesos y componentes esté completa y funcionando éptimamente. Considerando
la disponibilidad de datos que han sido tomados en el marco del programa de monitoreo de la Ciénaga Grande
de Santa Marta, el IBIm fue formulado, calibrado y ajustado para este sector en particular, partiendo del uso
de variables relacionadas con la estructura arbérea, la dinamica poblacional y la salinidad de las aguas
asociadas al manglar. De este modo, aunque el IBIm esté siendo trabajado e interpretado a partir de los
elementos que lo conforman aln es necesario incorporar variable (s) que permitan establecer la funcion de
ecosistema y alcanzar un indicador de estado general de “salud”.

El célculo de este indicador bajo cierta temporalidad y en diferentes areas de manglar es importante para
hacer un acercamiento al grado de estabilidad de los bosques y, ademas, para conocer su vulnerabilidad
frente a los tensores. Este hecho es crucial a la hora de proponer medidas de manejo y conservacion,
implementar proyectos de rehabilitacion o restauracion y al evaluar el éxito de las medidas implementadas.

Para el calculo del IBIm se seleccionaron variables simples que se asocian a alguno de los atributos de
integridad (composicion y estructura), los cuales se integran con ponderaciones definidas de acuerdo a
funciones de promedio geométrico ponderado y posterior validacion con expertos. El calculo se realiza para
cada tipo fisiografico y los valores obtenidos en campo deberan ser cotejados con los rangos de referencia
para establecer los subindices correspondientes (Tabla 18).

La formulacion del indicador se describe a continuacion:
1

n Z:iai
= a;
IBI,, = | |xi
i1 )
- 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 = (DT 5o AN ) AR A A BTN . AR EN) o GR1E 3¢ p0RTS 5 P 00GTE 1o

Donde

Dspn= Subindice de densidad para la especie n
ABs,n= Subindice de &rea 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 Marta. Los
intervalos se construyeron para cada variable, teniendo en cuenta reportes de diferentes fuentes bibliogréaficas
y de los mismos datos obtenidos en el proyecto de monitoreo del bosque de manglar de la Ciénaga Grande
de Santa Marta (Ibarra et al., 2014). S: Subindice (corresponde al rango de calificacion para los intervalos
de cada variable y es el resultado de la construccion realizada por expertos en el ecosistema de manglar);
ind: individuos; ha: hectéarea; plant.: plantulas; propag.: propagulos.

vt Srics [s] D[] Assballs] Pt 1< v |
x<30 5 <564 1 X<2,2 1 x<0,865 1 <317
Cuenca | 30<x<38,4 |4| 564<x<669 |3 | 2,2<x<4,2 |2(0,865<x<2,16 (2| 3,17<x<8,11
38,4<x<46,7| 3 | 669<x<1.210 | 5| 4,2<x<7,7 3| 2,16<x<3,4 |3]8,11<x<16,78




46,7<x<55 | 2 |1 210<x<1.812] 4 | 7,7<x<150 | 4] 3.4<x<7,13 |4]16,78<x<37,19] 4
555  |1| >1812 |2| >159 |5| >713 |5| >37.19 |5
x<10 |5| <564 |1]| x<9 |1

10<x<16,70| 4| 564<x<669 |3| 9<x<17 |2
Riberefio [16,7<x<233|3 | 669<x<1210 | 5| 17<x<25 |3
233<x<30 | 2 |1.210<x<1.812| 4| 25<x<30 |4

>30 |1 >1812 |2| >30 |5 N

x<40 |5| <564 |1| x<10 |1 Por definir*
40<x<46,67|4| 564<x<669 | 3| 10<x<20 |2

Borde [46,6<x<53,3|3 | 669<x<1.210 |5| 20<x<30 |3

53,3<x<60 | 2 [1.210<x<1.812] 4| 30<x<40 |4
>60 |1| >1812 |2| >40 |5

* En ausencia de una variable, ésta no es considerada en el célculo ni sus pesos de ponderacion en la ecuacion. Se permite la ausencia
de solo una variable a excepcion de densidad o area basal.

Para la interpretacion de los resultados obtenidos en el IBIm, a partir de la integracion de los subindices
debera emplearse la escala mostrada en la Tabla 19.

Tabla 19 Escala de interpretacion del indicador de integridad biol6gica de manglares (IBIm) de la Ciénaga
Grande de Santa Marta.

Valor total del IBIm Ciénaga Grande de Interpretacion del indicador
Santa Marta
<15
>1,5y<2
>2y<3 Regular

>3y<4 Bueno
>4

Fuente de los datos e informacion

La aplicacién préctica del indicador incluye los datos de cinco estaciones de monitoreo de manglar del
proyecto “Monitoreo de las condiciones ambientales y los cambios estructurales y funcionales de las
comunidades vegetales y de los recursos pesqueros durante la rehabilitacion de la Ciénaga Grande de Santa
Marta”. La informacion de las estaciones dentro del complejo cenagoso esta enmarcada en el tipo fisiografico
tipo Cuenca. Se reporta informacién en el periodo comprendido entre los afios 2001 y 2018 (Figura 27).

Periodo reportado

Para la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) el periodo de anélisis contempla desde el afio 2000 hasta
2018.

Reporte o célculo del indicador
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Figura 27 Serie histérica (2000-2018) del indicador de integridad biol6gica de manglares (IBIm) en cinco
estaciones de la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM).

Interpretacion de los resultados

El indicador de integridad bioldgica de manglares (IBIm) aplicado para la CGSM, mostré fluctuaciones a lo
largo del tiempo que evidencian la dinamica del sistema durante el proceso de rehabilitacion del complejo
estuarino, tras la culminacion de las obras del proyecto PROCIENAGA en 1998 (Figura 27). De manera
general, durante los primeros afios de observacion, el indicador muestra una recuperacion de la integridad
del bosque en estaciones con impactos moderados a severos (Kilometro 22 y Luna). La estacién Rinconada,
que es la estaciéon con menor impacto inicial, evidencia cierta estabilidad en la categoria “Bueno”, lo que
sugiere la presencia de un ensamblaje maduro, donde los mecanismos de autorregulacién le permiten al
bosque hacer frente a disturbios y auto-renovarse a través del tiempo, manteniendo su complejidad y
capacidad adaptativa; aspectos que hacen de Rinconada un buen modelo ecoldgico para evaluar la
rehabilitacion del complejo estuarino (Rodriguez-Rodriguez, 2015). En esta estacion, después del 2014, se
observa una disminucion del indicador, posiblemente relacionado con el aumento en la salinidad intersticial
en los afios 2015, 2016 y 2018. (INVEMAR 2016; INVEMAR 2017; INVEMAR 2018d) De forma puntual,
se presentan pérdidas en los afios 2005 y 2018, relacionadas con la disminucién del &rea basal, causada
principalmente por la muerte o pérdida de arboles.

Las obras hidraulicas llevadas a cabo en el complejo entre los afios 1995 y 1998, ademas del patrdn climatico
La Nifia que se presentd en los afios 2006, 2008 y 2010, permitieron la mejora en las condiciones
fisicoquimicas del suelo (mayor disponibilidad de agua dulce) lo que permitid el incremento del IBIm hasta
el afio 2012 en estaciones con estado “No deseable” como Luna o “Alerta” como Cafio Grande (Figura 27).
Esta dltima estacion presentd recuperacion del bosque en el periodo 2002 a 2014, probablemente
influenciada por el proceso de reforestacion con Rhizophora mangle llevado a cabo dentro del proyecto
“Manglares de Colombia” en los afios 2000, que modifico el proceso de sucesion natural en esta zona
(Rodriguez-Rodriguez, 2015). En el afio 2018, la estacion conservoé el estado “Regular”, lo que concuerda
con el estado estructural de lamisma (INVEMAR, 2018d); vale la pena resaltar que en esta localidad y dentro




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

En la estacion “Aguas Negras”, el indicador ha mostrado principalmente dos estados, “Regular” y “Bueno”,
siendo el dltimo el que prevalece entre los afios 2004 y 2015 (Figura 27), debido probablemente a los
dragados realizados sobre el cafio del mismo nombre en 1998, que permitié el ingreso de agua dulce del rio
Magdalena, mejorando consecuentemente las condiciones fisicoquimicas del agua y suelo y por lo tanto del
bosque, al disminuir la salinidad intersticial y al aumentar la densidad y el &rea basal de especies como A.
germinans y L racemosa. En el afio 2018, la estacion muestra una reduccion en el IBIm, que probablemente
se deba a la reduccion en el nimero de propagulos disponibles y la disminucién de los arboles adultos
(INVEMAR, 2018d).

En las estaciones Kilometro 22 y Luna, se han registrado los valores mas bajos del indicador, encontrandose
en las categorias “Regular”, “Alerta” y “No deseable” (Figura 27), lo que se ha atribuido principalmente a
las condiciones de alta salinidad encontradas en el monitoreo durante los afios 2002 al 2005, 2007 y del 2015
al 2018 para Luna y, del 2009 al 2018 para Kilémetro 22 (INVEMAR, 2018d), las cuales finalmente, han
afectado considerablemente el desarrollo del ecosistema de manglar. Para la estacién Luna, los valores de
salinidad menores a 50 unidades (2008), favorecieron la regeneracion natural, lo que Ilevé a un aumento en
la densidad de plantulas y al mejoramiento del estado del sistema hasta el afio 2013, cuando la salinidad
impacté negativamente los valores del indicador. Para el afio 2018, en esta estacion el valor del indicador
decayd, probablemente por el estado de afectacion de la misma en donde aproximadamente a partir del afio
2016 los arboles vivos y en pie son casi nulos (INVEMAR, 2018d).

De manera general, la mayoria de estaciones monitoreadas en CGSM mostraron una recuperacién progresiva
de la integridad hasta el afio 2011-2012, sin embargo, a partir de los afios 2013-2014, se ha observado una
tendencia a la reduccidn del IBIm en la mayoria de los sitios.

Estos resultados se pueden explicar por el aumento de la salinidad intersticial derivada del déficit hidrico en
el sistema lagunar, ocasionado por las escasas precipitaciones (400 mm/afio), la alta tasa de
evapotranspiracion del sistema (41.434 mm/afio) y la alta tasa de sedimentacion del rio Magdalena que ha
colmatado y sedimentado lo cafios que surten de agua dulce al sistema (145+47 x106 t/yr; Higgins et al.,
2016); factores que han actuado de manera sinérgica, explicando el deterioro del complejo lagunar registrado
para los Ultimos cuatro afios. Para el 2018, en todas las estaciones (excepto en Cafio Grande) hubo una
disminucién del IBIm, que pudo ser causada por el deterioro acelerado de las condiciones estructurales del
bosque (INVEMAR, 2018d) y por la reduccién de individuos juveniles en las etapas de reclutamiento y de
sucesion que llevaron a este estado. Igualmente, este hecho puede ser consecuencia del largo proceso de
sequia presentado entre los afios 2015 a 2017, que pudo generar estrés y posterior dafio en el desarrollo del
bosque.

Limitaciones del indicador

Los datos con los que se construyeron los intervalos de referencia para el IBIm, corresponden a estudios
realizados para la region Caribe, por ende, el indicador no debe aplicarse a la regién Pacifica colombiana,
hasta que se establezcan las condiciones de evaluacion especificas para cada una de las zonas de manglar del
pais, teniendo en cuenta la gran variabilidad de este ecosistema en nuestro pais.

Para la region Caribe, las ponderaciones asignadas para las distintas variables incluidas en el indicador
dependen de la dominancia de cada especie y de las caracteristicas intrinsecas de cada zona de estudio, por
lo que idealmente deben ser calibradas para cada sitio con una base de datos sélida y validacion con expertos,
considerando que las ponderaciones actualmente asignadas fueron construidas con la base de datos histérica
de la CGSM. Asi mismo, se resalta que el indicador ha sido calibrado segun los tipos fisiogréaficos descritos;
por lo tanto, antes de calcular el indicador para un area de interés del Caribe, es importante identificar el tipo
fisiogréafico al cual corresponde y atribuir los subindices de acuerdo a los intervalos presentados en la Tabla
18.

Aungue el IBIm cuenta con variables indicadoras de la estructura, la dinamica poblacional (densidad, area
basal e incluso la regeneracion natural que es el potencial que hara parte estructurante del bosque) y la
salinidad del agua; no contempla alguna variable que refleje de manera indirecta la funcién ecolégica del




manglar, por lo que actualmente el indicador presenta limitaciones para determinar de manera integral el
estado general de “salud” del ecosistema. Con el fortalecimiento al monitoreo de la CGSM, se espera que
futuras aproximaciones puedan consolidar la inclusién de variables relacionadas con la funcion de habitat de
este ecosistema.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Colombia cuenta con un Protocolo Nacional de Monitoreo para manglares (Tavera, 2014), implementado
durante el 2015 por las Corporaciones Auténomas Regionales y de Desarrollo Sostenible del pais. Los datos
derivados de estos monitoreos, la implementacién de este protocolo por parte de otras autoridades y entidades
ambientales, asi como la carga de los mismos en el Sistema de Informacion para la Gestion de los Manglares
de Colombia (SIGMA) (http://sigma.invemar.org.co), es de suma importancia para consolidar una base de
datos a nivel nacional que facilite el célculo del indicador de manera automatizada, asi como su permanente
re-calibracion y validacion.

7 Indicador de condicién-tendencia de bosques de manglar — ICTewm
Definicion e importancia del indicador

A diferencia del indicador de integridad bioldgica de manglares (IBIm), expuesto anteriormente y aplicado
exclusivamente en la Ciénaga Grande de Santa Marta, el indicador de condicién tendencia de bosques de
manglar (ICTgwm), tiene incorporado en su concepcion, una variable que permite de manera indirecta,
entender la funcion ecoldgica del ecosistema. De este modo, el ICTgm evalla la condicidon general de
integridad bidtica y por tanto, el estado de conservacion de los manglares y sus cambios a través del tiempo,
por medio de la incorporacion de la informacion de cuatro variables, que miden atributos estructurales
(densidad de arboles, area basal del bosque y regeneracion natural —densidad de plantulas y propagulos) y
de funcién (presencia de aves indicadoras u otro organismo seleccionado) en un solo valor numérico
(Navarrete-Ramirez y Rodriguez-Rincon, 2014). EI ICTewm al ser un indicador compuesto, integra la relacion
entre cada una de estas variables, con su respectivo valor de referencia. El peso o factor de ponderacién que
aporta cada variable es el mismo para todos inicialmente (Tabla 20). No obstante, debido a que aun no se
tienen los valores de referencia de las variables de regeneracién natural (densidad de plantulas y propagulos)
y de especies de aves indicadoras a nivel nacional, el ICTgwm no puede calcularse en su totalidad. Las otras
dos variables, densidad y area basal, si cuentan con valores de referencia por departamento para el Caribe y
Pacifico colombiano y, se clasifican, segln dichos valores de referencia, como: Muy Bueno, Bueno, Regular
y Pobre (Tabla 21). La importancia del ICTgm, una vez se tenga completamente desarrollado éste con las
dos variables que hacen falta, radica en la facil aplicabilidad que tendra en los monitoreos de manglares de
Colombia y en que los resultados dardn un aporte significativo al conocimiento del estado de salud y
conservacion del manglar a través del tiempo, al hacer su interpretacion.

La formulacién del indicador se describe a continuacion:

1
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Donde

D = Densidad de arboles

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 ponderacion como ejemplo para las variables que componen el indicador de
condicion tendencia de bosques de manglar-ICTsm (Navarrete-Ramirez y Rodriguez-Rincon, 2014).

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

Tabla 21 Escala de calificacion establecida para las variables de area basal (m?/ha) y densidad (ind/ha) de
los bosques de manglar de los departamentos costeros de Colombia (Navarrete-Ramirez y Rodriguez-
Rincén, 2014).

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

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 calificacion de condicion general, del bosque de manglar evaluado, el valor obtenido para el
ICTsm se clasificara segun la escala de valores que se presenta en la Tabla 22 (a medida que se vaya
consolidando la aplicacién del indicador y se genere mayor informacion sobre cada una de las variables, los
valores de la tabla iran siendo actualizados y particularizados). Para la interpretacién adecuada del indicador,
es indispensable contar con informacion complementaria del manglar, como las condiciones de inundacion
del sistema, la salinidad de las aguas superficiales e intersticiales asociadas al manglar y los posibles agentes
de degradacion que sean evidenciados durante los monitoreos o que hayan sido reportados antes del
monitoreo por las personas de la comunidad; con el fin de tener un panorama mas general y comprender la
clasificacion obtenida del indicador, en cualquiera de sus condiciones: Deseable, Buena, Regular, Alerta o
No deseable.

Tabla 22 Escala de clasificacion inicial a manera de ejemplo del indice de condicién tendencia de bosques
de manglar (ICTewm). Se presentan cinco calificaciones posibles de condicion general de los bosques de
manglar.




Condicion general de referencia para el ICTem
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 corresponden a los obtenidos durante los monitoreos de manglar
realizados por el INVEMAR, para las respectivas Corporaciones Auténomas Regionales, en las siguientes
localidades: manglares de la isla de San Andrés (Vergara-Barrero et al., 2016), manglares de Tumaco
(INVEMAR, UNIVALLE y CORPONARINO 2017), manglares del Distrito de Manejo Integrado de la
bahia de Cispat4, La Balsa y Tinajones, en adelante Cispata (Rojas-Aguirre et al., 2018) y manglares de la
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 San Andrés,
del 2017 para Tumaco y Cispata y del 2018 para la isla de Providencia. Los valores de referencia para la
densidad y el area basal de los manglares, estan basados en la escala de calificacion establecida para los
departamentos del Caribe y Pacifico colombiano (Tabla 21), segin Gdmez-Cubillos et al. (2014) y que son
parte integral del ICTem (Navarrete-Ramirez y Rodriguez-Rincon, 2014).

Reporte o célculo del indicador

En los afios 2016, 2017 y 2018, fueron realizados monitoreos de los manglares de distintas regiones del
Caribe continental e insular y del Pacifico colombiano (cuatro localidades en total, con sus respectivas
estaciones de monitoreo), evaluando la condicién de las variables de densidad y area basal del ICTgm. Si
bien estas son solo dos, de las cuatro variables que conforman el ICTgwm, constituyen una base preliminar
para poder calificar el estado de los manglares del pais. De este modo, en la Figura 28 y Figura 29 se
presenta el porcentaje de estaciones de monitoreo por localidad, con determinada condicién del estado de la
densidad y el area basal del ICTgm. Asi mismo, en la Tabla 23Tabla 23 se muestran los resultados de la
valoracion preliminar del estado de las variables densidad de arboles y &rea basal del bosque, en las
estaciones de monitoreo de las localidades del Caribe y Pacifico colombiano durante los afios 2016, 2017 y
2018.
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Figura 28 Localidades de monitoreo de manglar y estado de sus estaciones, segun la variable de densidad
del indicador de condicion tendencia de bosques de manglar (ICTgwm), en el Caribe insular y continental y en
el Pacifico colombiano, para los afios 2016 (San Andrés), 2017 (Cispata y Tumaco) y 2018 (Providencia).
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Figura 29.Localidades de monitoreo de manglar y estado de sus estaciones, segln la variable de area basal
del indicador de condicion tendencia de bosques de manglar (ICTgwm), en el Caribe insular y continental y en
el Pacifico colombiano, para los afios 2016 (San Andrés), 2017 (Cispata y Tumaco) y 2018 (Providencia).

Tabla 23 Resultados de la valoracion del estado de los bosques de manglar de acuerdo con las variables
indicadoras del ICTgwm: densidad de arboles y area basal del bosque, en las estaciones de monitoreo de las
localidades del Caribe insular y continental y del Pacifico colombiano durante los afios 2016, 2017 y 2018.

Localidad Estacion D(?nn(?/iﬁ:)d Azﬁi /l:r)]gs)al
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
Srovidencia Manzanillo Bueno Bueno
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 Tijé Bueno
Agrosoledad Bueno Regular
Curay (Control) Bueno Bueno
Trujillo Bueno
Tumaco Bocagrande
Terén
Chontal

Interpretacion de los resultados

En el presente informe, se hace una primera aproximacion del indicador de condicién tendencia de bosques
de manglar (ICTgwm), a través de la evaluacion de la condicion en que se encuentran los manglares de cuatro
regiones o localidades del Caribe insular y continental y del Pacifico colombiano (representadas por 24
estaciones de monitoreo), teniendo en cuenta la escala de calificacion establecida para los indicadores de
densidad y area basal, los cuales hacen parte integral del ICTgm.

De manera general se evidenci6 que, en cada una de las localidades monitoreadas, fue mayor el porcentaje
de estaciones con calificacion de “Muy bueno” y “Bueno” para densidad de arboles y area basal del bosque
(mas del 55% de las estaciones por localidad), que con calificacion de “Regular” o “Pobre” (menos del 30%




del total de estaciones, especificamente de las localidades de Cispata y San Andrés) (Figura 28, Figura 29,
Tabla 23), indicando que la mayoria de los manglares monitoreados, presentaron una buena condicion en su
densidad arboles y area basal del bosque, ya que los valores obtenidos, de acuerdo con la referencia de cada
departamento, se encontraron por encima del valor minimo esperado, para considerar el buen estado del
manglar segln su densidad y area basal. Esto Gltimo, confirma la alta variabilidad que se puede encontrar
dentro de los manglares, que incluso, haciendo parte de la misma localidad, el bosque de manglar presenta
diferencias estructurales en cuanto a densidad y area basal, especialmente debido a las condiciones propias
locales del sitio en donde éste se desarrolle (geomorfologia, fisiografia, salinidad de las aguas asociadas,
entre otros), el tiempo que lleve establecido en el &rea o sitio monitoreado, e incluso, los impactos y presiones
sobre éste, provenientes principalmente de actividades antrdpicas.

Asi las cosas, se evidencid que, dependiendo la calificacion de cada uno de los intervalos de los valores de
referencia de variables de densidad y area basal de cada departamento (Tabla 21), los manglares de las
estaciones con una densidad de arboles “Muy bueno”, correspondieron a bosques jovenes, en los que la
caracteristica principal fue presentar un alto nimero de arboles por hectarea (Cispata, Cdrdoba: estacion
ciénaga Mestizos con una densidad de 2.833 ind/ha y Tumaco, Narifio: estacion Bocagrande con una
densidad de 691 ind/ha), en comparacion con aquellos que presentaron en el indicador de area basal, una
calificacion de “Muy bueno”, sugiriendo que corresponden a bosques de manglar desarrollados, maduros,
por lo que su particularidad, es presentar arboles de gran porte diamétrico (San Andrés: estacion Smith
Channel con un érea basal de 53,1 m#ha, que es el reflejo de la presencia de arboles de alto desarrollo
diamétrico en esta estacion: DAP promedio de 34,5 cm y didmetro promedio cuadratico de 38,1 cm).

Limitaciones del indicador

La formulacion y aplicacion completa del ICTgwm, todavia se encuentra en desarrollo, ya que s6lo dos de sus
variables (densidad y &rea basal), presentan suficiente informacion histérica que permiti6 obtener los valores
de referencia para los departamentos costeros del Caribe continental e insular y del Pacifico colombiano. Las
otras dos variables (reclutamiento: densidad de plantulas y propagulos y, aves indicadoras del estado de
salud), ya cuentan con alguna informacion histérica que puede ser evaluada y utilizada, en al menos dos
localidades del Caribe colombiano, en los manglares de la Ciénaga Grande de Santa Marta y el Distrito de
Manejo Integrado de la bahia de Cispata, La Balsa y Tinajones, por lo que el préximo avance sera el
desarrollo y formulacion de los valores de referencia de las dos variables y de este modo, continuar
avanzando en el ajuste de la formulacion del indicador de condicién tendencia de bosques de manglar.

Recomendaciones y alternativas de manejo

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

No obstante, como cualquier sistema de monitoreo, se requiere una continua verificacién, asi como una
revision y ajuste periddico de los valores de referencia, con el fin de que el indicador esté acorde con las
necesidades o pregunta de fondo para la gestion, que surjan por parte de quienes lo implementan. Es
imperante continuar con el levantamiento de informacion asociada al reclutamiento de los manglares y a las
aves indicadoras del estado de salud del manglar, en varias regiones del pais, para continuar alimentando la
base de datos que ayudara a establecer y definir los valores de referencia de estas variables del ICTgm.




CAPITULO III.

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 presion que dan cuenta 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 presion se da 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 discutido en sus usos y
limitaciones para manejo.

TENSOR DIRECTO

» 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 productivos que existen en el planeta (Agardy, 1994;
Eichbaum et al., 1996). Asi mismo, tal biodiversidad marina condiciona diversos tipos de servicios
ecosistémicos como son los de soporte (p.e. procesos de produccion biolégica y flujo de energia),
servicios de regulacion (p.e. absorcion de CO; y contaminantes), servicios culturales (p.e. el turismo)
y los servicios de aprovisionamiento (p.e. alimento por pesca). Sin embargo, existe suficiente
evidencia del uso inadecuado de la biodiversidad y sus ecosistemas, amenazando la oferta de los
servicios como la obtencién de proteina por pesca. Algunas Investigaciones han documentado en el
pais impactos de la pesca sobre la biodiversidad (Rueda et al., 2006; Rodriguez et al., 2012), asi como
efectos en la estructura y funcionamiento del ecosistema (Rueda y Defeo, 2003; Rueda et al., 2004;
Escobar-Toledo et 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 luz de puntos de
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 Servicio Estadistico Pesquero Colombiano
(SEPEC) de la AUNAP (Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca).



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

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

Fuente de los datos e informacién
Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura (INPA: 1990-1999), Instituto Colombiano para el desarrollo Rural
(INCODER: 2000-2006), Convenio entre el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y la Corporacion
Colombia Internacional — CClI (MADR-CCI: 2007-2011) y el Servicio Estadistico Pesquero Colombiano
(SEPEC; AUNAP: 2012-2018).

Periodo reportado
1990-2018. Nota: El convenio MADR — CCI no reportd informacién de pesca industrial y artesanal para
2011, por tanto, no se muestra informacion para este afio. Para el periodo 2014-2018, el SEPEC publico las
estadisticas de pesca solo para los meses en los que se realizé el registro de informacion.
Reporte o calculo del indicador
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Figura 30 Captura industrial y artesanal desembarcada para el Caribe y Pacifico colombiano. *Los datos
publicados en el SEPEC no cuentan con informacién para algunos meses del afio, por tanto, esta informacion
es subestimada.
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Figura 31 Composicion porcentual de la captura artesanal en peso por especie desembarcada para el Caribe
(A) y Pacifico colombiano (B). *Los datos publicados en el SEPEC no cuentan con informacion para algunos
meses del afio, por tanto, esta informacidon es subestimada.
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Figura 32 Composicion porcentual de la captura industrial en peso por especie desembarcada para el Caribe
(A) y Pacifico colombiano (B). *Los datos publicados en SEPE C tienen vacios de informacion para algunos
meses del afio, por tanto, esta informacidn es subestimada.

Interpretacion de los resultados

Los registros histéricos de la captura desembarcada en el Caribe y el Pacifico muestran a partir del 2006 un
progresivo declive en el rendimiento pesquero. En 2018, para el Caribe, se obtuvo un rendimiento de 12.109
t, el valor méas bajo del Gltimo lustro representando un 45% de valor maximo registrado histéricamente.
Contrario a lo ocurrido en el Caribe, en el Pacifico la captura en 2018 mostr6 el valor mas alto de los Gltimos
diez afios (50.225 t; Figura 30). El indicador no incluye las capturas del Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina ni de la Ciénaga Grande de Santa Marta; adicionalmente para los afios sefialados
en las Figuras 30 y 31, aproximadamente un 25% del afio se encuentra sin reporte de informacion. En el
Caribe se registraron 2.717,17 t en 2018 provenientes de la pesca artesanal para el periodo (marzo-
diciembre), predominado peces de las familias Carangidae (cojintas y jureles; 24,0%), Mugilidae (8,0%) y
Haemulidae (bocacolora; 3,6%) (Figura 31A). En el Pacifico, el desembarco artesanal fue de 4.574,5 t,
destacando las familias Penaeidae (camar6n titi y camaron blanco; 42,3%), Scombridae (sierra; 9,0%) y
Ophidiidae (merluza; 7,1%) (Figura 31B).

A nivel industrial, en 2018 el desembarco registado para el Caribe fue de 9.391,6 t, con mayor representacion
de los peces de la familia Scombridae (Atdn aleta amarilla; 99,7%) Figura 32A). De igual manera, para el
Pacifico el desembarco fue de 7.943,7 t, con predominio de la familia Scombridae (atunes, 82,8%) (Figura
32B).

Limitacién del indicador

Existe un nivel de incertidumbre en los reportes de los desembarcos de los Gltimos afios, no obstante, estos
datos corresponden a la informacién oficial disponible de la AUNAP, permitiendo asi construir un indicador
de la tendencia de la produccion pesquera afectada por niveles de esfuerzo de pesca y la variabilidad
ambiental. A partir de las limitaciones que presentan en cuanto al nivel de representatividad de los datos y
la ausencia de un indicador basado en la abundancia relativa (p.e. captura por unidad de esfuerzo), es limitado
el juicio de valor que se pueda suministrar sobre el estado de explotacién de las poblaciones aprovechadas
por pesca.

Recomendaciones y alternativas de manejo

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




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

Santa Marta — CGSM
Definicion e importancia del indicador

Es una medida de produccion o rendimiento de un recurso pesquero que se desembarca o llega a puerto
posterior a su captura por algin tipo de arte de pesca durante faenas ejercidas en un area determinada. Este
indicador contribuye a la formulacidn de medidas de manejo pesquero.

Fuente de los datos e informacion

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

Periodo reportado

2000-2018

Reporte o célculo del indicador
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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 desembarcada por especies en la CGSM.

Interpretacion de los resultados




En 2018, la captura total se estimo en 6.035 t, mostrando un incremento respecto a afios anteriores, similar a
la produccioén de hace una década, pero ain inferior al afio 2006 cuando se registré la maxima captura
relacionada con la entrada al ecosistema de la mojarra lora, una vez entraron en funcionamiento los cafios
dragados (Figura 33). La mayor representacion de las capturas en 2018 estuvo dada por los peces con 4.845,
t (80,3%) de tendencia estable desde 2008, seguidos por los crustaceos con una captura de 1.190 t (19,7%),
cuya tendencia ha sido variable. Para 2018, no se realizé el registro de los moluscos por lo que no puede
hacerse comparaciones con este grupo (Figura 33). A nivel de los peces, se destacan las especies lisa (Mugil
incilis; 35,9%), mojarra lora (Oreochromis niloticus; 8,2%) y mojarra rayada (Eugerres plumieri; 7,4%),
mostrando la adaptacién al ecosistema de especies tolerantes a mayores concentraciones de salinidad (Figura
34). Respecto a los crustaceos, su alta captura se debe al aumento en el desembarco de las jaibas (83% del
total), principalmente de Callinectes bocourti.

Limitaciones del indicador

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

Recomendaciones y alternativas de manejo

Su relacién con datos de esfuerzo, permite calcular la abundancia relativa (CPUE), la cual puede ser usada
como indicador de estado del recurso, ademas de direccionar medidas de manejo a un arte de pesca
determinado y sus capturas por tallas. Esta informacion es base para la estimacion de rendimientos maximos
sostenibles (aproximacién 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 Marta — CGSM
Definicion e importancia del indicador

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) es un indice de la abundancia relativa de un recurso aprovechado
por pesca en un area geografica dada y usando una tecnologia de pesca especifica. Representa el peso
capturado por especie (0 multiespecifico) en funcién del esfuerzo invertido en la extraccion. Es la Unica
medida de este tipo estimable en la CGSM, a partir de estadisticas de pesca que puede medir el estado de
una poblacion aprovechada por pesca.

Fuente de los datos e informacion

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

Periodo reportado

2000-2018.

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 estabilidad
en la abundancia de peces capturados por la atarraya y trasmallo con valores entre 20 y 40 kg/faena, pero
una disminucion del arte mas efectivo para la captura de peces (el boliche con 44,14 kg/faena en 2018)




(Figura 35A). La tendencia general de la abundancia de peces es a disminuir, producto de las altas capturas
y esfuerzo de pesca registradas. La abundancia de jaibas capturadas con nasas, mostrd ser inferior al afio
anterior pero aln se mantiene con valores promedio arriba de los 20 kg/faena (Figura 35B). Para el caso de
las almejas, no se pudo verificar su comportamiento durante 2018, pero se espera que haya mantenido la
recuperacion del recurso que ha mostrado en los Gltimos afios por acciones de conservacion hechas al interior
del Parque Via Isla de Salamanca (Figura 35B).

Limitaciones del indicador

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

Recomendaciones y alternativas de manejo

A partir de las capturas y el esfuerzo, es posible determinar el rendimiento maximo sostenible (RMS) como
una alternativa de punto de referencia limite para sugerir cuotas de pesca y establecer el nivel de esfuerzo
permisible que contribuya al mantenimiento de la biomasa aprovechable. En el caso del buceo, no se
establecen puntos de referencia, debido a que el recurso almeja es aprovechado en areas protegidas, en donde
Parques Nacionales Naturales ejerce el control respectivo hacia una disminucion de esta actividad.

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

Marta — CGSM
Definicidn e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacion

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

Periodo reportado

2000-2018
Reporte o célculo del indicador
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Figura 36 Variacion interanual de la talla media de captura (TMC) para las principales especies en la CGSM
y su ubicacién con respecto a la talla media de madurez sexual (TMM). En el caso de las Jaibas (B y C) la
medida es el ancho del caparazoén.

Interpretacion de los resultados

El analisis evidenci6 una fuerte presién pesquera sobre la lisa, dado que la TMC se encuentra por debajo de
la TMM (punto de referencia limite — PRL) desde 2014 con tendencia a la baja que amenaza la sostenibilidad
del recurso (Figura 36A). Para la jaiba roja se registra similar situacion, aunque la jaiba azul muestra mayor
recuperacion al estar la TMC por encima del PRL (Figura 36 By C). Por otro lado, especies como la mojarra
rayada, mojarra lora y la almeja, generalmente han sido extraidas por encima de su TMM, representando un
riesgo bajo de sobrepesca por crecimiento (Figura 36 D, E y F).

Limitaciones del indicador

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

Recomendaciones y alternativas de manejo

Se recomienda tener en cuenta el criterio del PRL expresado en la TMM como talla minima de captura, para
las especies: lisa (M. incilis) = 24 cm LT; mojarra rayada (E. plumieri) = 20 cm LT; mojarra lora (O. niloticus)
=21 cm LT y almeja (P. solida) = 3 cm. Para las jaibas (C. bocourti y C. sapidus), se recomienda una TMC
de 9,0 cm de ancho estandar del caparazon, de acuerdo a la reglamentacién oficial (Resolucién No. 623 de
2004, INCODER). Las medidas operacionales para maximizar la captura de individuos en TMM o por
encima de ésta, se basan en el control de la selectividad de los artes de pesca usados.

12 Indicador de proporcién de pesca incidental y descartes para la pesca artesanal en la Ciénaga

Grande de Santa Marta — CGSM
Definicién e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacion

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

Periodo reportado

2018

Reporte o célculo del indicador
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Figura 37 Composicion porcentual de las capturas en peso por arte de pesca para 2018, discriminando las
capturas objetivo, incidental y descartes en la CGSM.

Interpretacion de los resultados

La pesca artesanal de la CGSM no muestra descartes, ya que toda la captura es aprovechada por el pescador
(p-e. especies pequefias para alimento en zoocriaderos, para carnada e incluso para alimento humano). Esto
indicaria un impacto sobre la biodiversidad, aunque contribuya a proporcionar alimento e ingresos a los
pescadores. Para 2018, solo las nasas fueron totalmente selectivas. Asi mismo, en el caso del buceo también
es una pesqueria selectiva, pero para 2018 no se tuvo informacion. En el caso del boliche, atarraya y red fija
(trasmallo), fueron los artes menos selectivos para la extraccién de peces, siendo el trasmallo el de mayor
impacto por su mayor porcentaje de captura incidental (57%), representada en 2018 en 53 de las 56 especies
registradas. Las principales especies objetivo fueron: la lisa (M. incilis), el macabi (Elops smithi) y mapalé
(Cathorops mapale). La atarraya capturd 54 especies, siendo las especies objetivo la lisa (M. incilis) y el
mapalé (C. mapale); mientras que para el boliche la captura objetivo fue la lisa (M. incilis) y mojarra rayada
(E. plumieri) con 27 especies explotadas (Figura 37). Para los artes de pesca dirigidos a peces, la selectividad
es funcion del tamafio de malla.

Limitaciones del indicador

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

Recomendaciones y alternativas de manejo

Se sugiere mejorar la selectividad de los artes de pesca trasmallo, atarraya y boliche a fin de incentivar el
escape de especies en estado juvenil y otras de baja importancia comercial, pero de repercusién ecoldgica.
Esto plantea un buen proceso de concertacién entre entidades pertinentes y pescadores, asi como la
sensibilizacion a los mismos, para llegar a acuerdos en compromisos de control y vigilancia.

13 Indicador de fraccién desovante/juvenil de las capturas para la pesca artesanal en la Ciénaga

Grande de Santa Marta — CGSM.
Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacion

Base de datos del Sistema de Informacion Pesquera del INVEMAR — SIPEIN.
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Figura 38 Fraccién desovante (color claro) y juvenil (color oscuro) de los principales recursos pesqueros en
la CGSM durante 2018.

Interpretacion de los resultados

La fraccién aprovechada por debajo de la TMM como PRL para lisa (71%) y jaiba roja (75%) se considera
alta, lo que indica que buena parte de los desembarcos se componen de juveniles, lo que podria influir en la
capacidad reproductiva de las poblaciones pesqueras, contrario a lo sucedido con la jaiba azul cuya fraccion
aprovechada por encima del PRL fue alta (Figura 38A, B y C). Como en esta Ultima especie, la mojarra
rayada y la mojarra lora (37% y 39%, respectivamente), no muestran una incidencia negativa de la pesca en
la estructura de tamafios, ya que su aprovechamiento estd basado en tamafios por encima de su PRL,
aumentando la probabilidad de reproduccién de los individuos de la poblacion (Figura 38D y E).

Limitaciones del indicador

En el caso de la CGSM, los recursos se extraen con diversas artes de pesca, cada una de las cuales selecciona
un espectro de tallas determinado, por lo que esta complejidad plantea un cuidadoso seguimiento al
desempefio de diferentes artes de pesca. Otras limitantes pueden ser la ausencia de estimaciones actualizadas
de las TMM lo cual se viene actualizando en el INVEMAR.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Se recomienda fijar las tallas minimas de captura con base a la TMM, controlando la selectividad de los artes
de pesca (p.e. regulaciones de tamafios de malla).

14 Indicador de renta econémica de la pesca artesanal en la Ciénaga Grande de Santa Marta —

CGSM
Definicion e importancia del indicador

Son las ganancias generadas por unidad de pesca una vez del ingreso bruto producto de la pesca se han
descontado los costos de operacion o variables. Contribuye a determinar el desempefio econémico de una
pesqueria, que, combinado con otras variables de desempefio de la pesca, permite analizar su incidencia para
efectos de planificacion e implementacion de proyectos de fomento, desarrollo tecnoldgico, control,
ordenamiento y en general de administracion de la pesqueria. Este indicador, se puede determinar por unidad
de pesca y/o pescador, como se presenta en esta oportunidad, de esta manera se puede comparar con un punto
de referencia como el salario minimo mensual legal vigente (SMMLYV).

Fuente de los datos e informacion

Base de datos del Sistema de Informacion Pesquera del INVEMAR — SIPEIN.
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Figura 39 Variacién interanual de la renta econdémica promedio mensual (+/- EE) por pescador para los
principales artes de pesca en la CGSM y su ubicacion con respecto a una renta umbral equivalente a un
SMMLYV por afio (en el 2018: SMMLYV = $ 781.242).

Interpretacion de los resultados

En 2018, la renta de los pescadores que utilizaron boliche, se increment6 fuertemente respecto a los tres afios
anteriores, superando el umbral de referencia (SMMLV); no obstante, para los otros dos artes analizados
(atarraya y trasmallo) sigue presentandose la tendencia descendente llegando la renta a valores muy por
debajo de un SMMLV. En lo relativo a la actividad de buceo de almeja no se registr6 informacién para el
2018 por lo que no se tiene referencia del comportamiento para el tltimo afio. Para el caso de las nasas usadas
para la extraccion de jaiba, mostraron una renta por debajo del umbral fijado, tendencia que se observa desde
2009 (Figura 39).

Limitaciones del indicador

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

Recomendaciones y alternativas de manejo

Se sugiere analizar la incidencia de este indicador para efectos de planificacion e implementacion de
proyectos de fomento, desarrollo tecnologico, control, ordenamiento y en general de administracion de la
pesqueria, pues contribuiria a la determinacion de las cuotas de pesca, relacionando ademas del maximo
rendimiento biolégico, el maximo rendimiento econémico.

15 Indicador de captura total y captura por especie: pesca nacional industrial de camarén
Definicion e importancia del indicador

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




Fuente de los datos e informacion

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

Periodo reportado

. 2008 a diciembre de 2018 para el Pacifico.
. 2009 a diciembre de 2018 para el Caribe.
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Figura 40 Variacion interanual de la captura objetivo en las pesquerias industriales de camaroén del Pacifico
(CAS y CAP) y su relacion con la cuota global de pesca anual (punto de referencia limite; PRL).
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Figura 41 Variacién interanual de la captura objetivo en la pesqueria de camar6n industrial del Caribe y su
relacién con la cuota global de pesca anual (punto de referencia limite; PRL).

Interpretacion de los resultados

En 2018, la pesqueria de CAS en el Pacifico colombiano present6é un desembarco de 159,1 t de captura
objetivo (CO), un aumento de casi el 100% respecto al afio inmediatamente anterior y cercano a los valores
de 2015 y 2016. La captura solamente cubrid el 28,9% de la cuota global de pesca asignada para el afio (550




t) establecida por la AUNAP (Figura 40). El camarén blanco fue el principal producto de la CO
(Litopenaeus occidentalis-L. stylirostris; 95,2%), seguido del camaron titi (Xiphopenaeus riveti) que
representd el 3,3% y el camardn chocolate (Farfantepenaeus californiensis) con el 1,4%. La captura de CAP
para 2018 fue de 553,7 t, superior a lo obtenido en 2017, pero con un valor muy similar al de 2016. La captura
correspondio al 69,2% de la cuota global de pesca (800 t) asignada para 2018. A diferencia de los Gltimos
afios, donde la pesqueria mantenia una tendencia de capturar principalmente camardn pink, en 2018 la
captura de camarén pink representé el 58,6% de la captura total, mientras que el camaron coliflor alcanzé el
41,4% (Figura 40). El grado de aprovechamiento de esta pesqueria se encuentra ain en niveles de
sostenibilidad lo que representa un bajo riesgo de sobrepesca.

La captura del CAS en el Caribe en 2018 fue de 18,0 t, la menor captura durante la serie de tiempo,
aproximadamente 40% menos que la captura de 2017, pero muy inferior a las capturas de los afios anteriores
de la serie. La captura represento solo el 3,5% de la cuota de pesca establecida en 2018 (520 t) (Figura 41).
Los desembarcos industriales de camardn se llevan a cabo en dos puertos del Caribe: Told y Cartagena; no
obstante, la reduccidn significativa del esfuerzo incide en las bajas capturas. La Unica especie representativa
fue el camaron rosado (F. notialis), recurso que ha pasado por estados de sobrepesca y agotamiento (Paramo
et al., 2006; Manjarrés et al., 2008; Paramo y Saint-Paul, 2010).

Limitaciones del indicador

La informacion de desembarcos industriales es suministrada por las empresas pesqueras, por lo cual la
calidad de las estimaciones depende de la honestidad en los reportes de la industria. A pesar que existe un
compromiso del sector pesquero ante la AUNAP, para proveer la informacion requerida por el Invemar, ain
se presentan inconvenientes en la colecta de los datos de produccion pesquera.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Es necesario que este indicador sea analizado junto a otras variables o indicadores para fines de manejo
pesquero (cuotas globales de captura, tallas minimas y niveles de esfuerzo dptimos). Al ser analizados, se
denota que la produccién pesquera industrial ha tenido un descenso en los Ultimos afios para la pesqueria del
CAS principalmente; mientras que la pesca de CAP ha mostrado ser sostenible manteniendo su produccion
en los ultimos afios.

16 Indicador de abundancia relativa del camarén: pesca industrial nacional
Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacion

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

Periodo reportado

. 2008 a diciembre de 2018 para el Pacifico.
. 2010 a diciembre de 2018 para el Caribe.

Reporte o calculo del indicador
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Figura 42 Variacion interanual de la captura por unidad de esfuerzo (kg/h) estimada en las pesquerias de
camaron del Pacifico (A) y Caribe (B) colombiano.

Interpretacion de los resultados

La abundancia relativa del CAS en el Pacifico durante 2018 fue de 4,25 kg/h, siendo mayor a la del afio
anterior (2,4 kg/h) y representando un valor promedio de toda la serie de tiempo evaluada (Figura 42A). En
esta pesqueria se ejerce una presion secuencial de pesca industrial y artesanal sobre el camarén blanco, lo
que ha llevado al estado prolongado de sobreexplotacion del recurso. EI CAP en el Pacifico también mostr6
un incremento en este indicador para 2018 (32,9 kg/h), siendo una de las abundancias relativas més alta de
toda la serie de tiempo (Figura 42A). No obstante, se considera que el recurso continGia en un estado de
plena explotacidn por lo que se sugiere mantener las actuales medidas de regulacion de la pesqueria.

En el Caribe, la abundancia relativa del CAS continu6 su comportamiento al descenso como ha sido en toda
la serie mostrada. La flota con puerto base en Toll (3,9 kg/h), presenté el valor mas bajo en la abundancia
relativa del recurso. Cabe destacar que, para 2018, en la flota con puerto base en Cartagena no se obtuvo
informacion (Figura 42B). Aun asi, todo indica que el camaron rosado aun no muestra signos de
recuperacion consistente.

Limitaciones del indicador

La calidad de la estimacién de la abundancia relativa o CPUE es altamente dependiente de la informacion
que las empresas pesqueras suministran tanto de captura como del esfuerzo de pesca, por tanto, no contar
con toda la informacion disponible, impide una evaluacién mas efectiva del recurso.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Las poblaciones de camarones en Colombia requieren mayor control de las medidas de manejo que permitan
su recuperacion, principalmente la del CAS. Aunque estas medidas solo se han enfocado al establecimiento
de cuotas de pesca, tanto globales como por permisionarios, y que aplican solo a la flota industrial, es
necesario realizar control sobre la selectividad de los artes, mejoramiento de la tecnologia de pesca y
establecer nuevas vedas espacio-temporales y realizar acompafiamiento a las existentes. Para el caso del CAS
en el Pacifico, urge control sobre el esfuerzo y selectividad de la pesca artesanal. Para el CAP, las medidas
de manejo deben dirigirse a mantener niveles de esfuerzo por debajo del rendimiento maximo sostenible.

17 Indicador de talla media de captura (TMC): pesca industrial nacional de camaréon
Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacion

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

Periodo reportado

. 2004 a diciembre de 2018 para el Pacifico.
. 2010 a diciembre de 2018 para el Caribe.
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Figura 43 Variacion interanual de la talla media de captura (TMC) de las hembras de las principales especies

en las pesquerias de camaron del Pacifico con respecto al punto de referencia limite (PRL) que es la talla
media de madurez sexual (TMM).

Rosado (Farfantepenaeus notialis)

- e = TMM=129cm
(Pdramo et al., 2014)

20 ~

15—¥\}*~:);;2;;;

10

Longitud total {cm)
1

0 T T T T T T T T 1
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Afios

Figura 44 Variacion interanual de la talla media de captura (TMC) de las hembras de camaron rosado
Farfantepenaeus notialis, principal especie en la pesqueria de CAS del Caribe colombiano con respecto al
punto de referencia limite (PRL) que es la talla media de madurez sexual (TMM).

Interpretacion de los resultados

Las TMC de las especies de camar6n de aguas someras del Pacifico mantuvieron su comportamiento respecto
a la TMM, los valores calculados (18,2 cm para camar6n blanco, L. occidentalis) estuvieron por encima de
este PRL. Para las principales especies del CAP, el camaron coliflor S. agassizi mostrd para 2018 una TMC
de 10,5 cm, ubicandose por debajo del PRL (11,5 cm; Rueda et al., 2010; Figura 43C). EI camarén pink F.
brevirostris, present6 un riesgo moderado de sobrepesca ya que la TMC calculada (12,2 cm) es cercana a la




TMM (13,1 cm; Giron et al., 2016), este PRL fue actualizado y las TMC historicas siempre se ubicaron por
debajo de la TMM (Figura 43D). Para el Caribe, el camardn rosado F. notialis (Figura 44), al igual que el
CAS del Pacifico, presentd valores de TMC por encima de la TMM (INVEMAR, 2010, 2011; Paramo et al.,
2014), lo que muestra una condicién favorable del recurso y garantizando la renovacion natural de la
poblacion (Garcia y Le Reste, 1986).

Limitaciones del indicador

La TMC fue calculada s6lo para los organismos que hacen parte de la fraccion de pesca objetivo. Asi, si
existe una cantidad de estos organismos que no hacen parte de esta fraccion, este indicador debera
recalcularse. Dado que el PRL usado es la TMM, la calidad de esta estimacion incide directamente en la
interpretacién de la TMC. Para esto es necesario siempre contar con informacién proveniente de
seguimientos a bordo de la especie, para lo cual es indispensable el apoyo de la industria pesquera.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Se sugiere realizar evaluaciones de selectividad del arte para disminuir el riesgo de sobrepesca por
crecimiento del camaron coliflor y del camaron pink (Millar y Fryer, 1999) que puedan apoyar la regulacion
de los tamafios de malla en algunas secciones de la red de arrastre de modo que pueda beneficiarse el recurso
con un probable incremento en la TMC.

18 Indicador de proporcién de pesca incidental y descartes: pesca industrial nacional de camaroén
Definicién e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacion

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

Periodo reportado

. 2005 a diciembre de 2018 para el Pacifico.
. 2010 a diciembre de 2018 para el Caribe.
Reporte o calculo del indicador
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Figura 45 Variacion interanual de la relacion fauna acompafante/captura objetivo (FA/CO) en las pesquerias
de camardn del Pacifico (A) y el Caribe colombiano (B).

Interpretacion de los resultados

En la pesqueria del CAS en el Pacifico colombiano la relacién FA/CO para el 2018 fue de 22,4, inferior a la
calculada el afio inmediatamente anterior, pero por encima del PRL establecido en 10 (Figura 45A). Dentro
de la fauna acompafiante, la captura incidental CI, que es aquella fraccion colectada por la tripulacién para
fines de comercializacién, se ha convertido en una parte importante para cubrir los costos de operacién de la
flota que en algunos casos alcanza hasta el 50% de los mismos. Otro factor importante que hay que resaltar
es que las capturas de especies que no son objetivo de la pesqueria y que en su mayoria son descartadas, son
organismos juveniles que en su fase adulta son base para las pesquerias artesanales costeras (Seijo et al.,




1998), por lo que a la fecha se cuentan con iniciativas para la disminucion de esta fraccion de la captura de
la pesca de arrastre. En la pesqueria del CAP, la relacion FA/CO fue de 0,5, superior a la del afio anterior y
pero cercana a la reportada durante los Ultimos afios, mostrando que el impacto de esta pesqueria sobre la
biodiversidad asociada es bajo, en comparacion con la pesca del CAS (Figura 45A).

En el Caribe, la relacién FA/CO del CAS en 2017 solo se calculé para la flota con puerto base en Cartagena
(3,2), mostrando la misma tendencia a disminuir en los Gltimos afios (Figura 45B). A pesar de ser un valor
bajo, esta pesqueria ha mostrado una alta variabilidad de esta relacion, desde valores mayores 10 hasta
incluso valores menores a 1. Cabe resaltar que los menores valores presentados son dados por la flota con
puerto base en TolG con niveles de esta tasa inferiores a los reportados (tasa hasta de 4) para la zona del
Golfo de Morrosquillo (Herazo-C. et al., 2006).

Limitaciones del indicador

Para el afio 2018, solo se pudo realizar un monitoreo a bordo de la flota industrial de arrastre camaronero
con puerto base en Cartagena y no fue posible realizar monitoreo en la flota industrial con puerto base en
Toll. Este indicador depende de la representatividad del muestreo a bordo y de las areas geograficas donde
se concentre el monitoreo, dada la variabilidad espacial de la biodiversidad marina. No existe un punto de
referencia limite de FA/CO, aunque lo deseable es reducirlo al méximo. Se usa en este caso un valor que ha
sido aproximado a las zonas tropicales del mundo, pero que incluso puede llegar hasta un factor de 24.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Para todas las flotas de pesca industrial por arrastre en Colombia, se recomienda implementar el uso
obligatorio de dispositivos reductores de fauna acompafiante para peces y excluidor de tortugas (Rueda et
al., 2006; Giron et al., 2010; Manjarrés et al., 2008) o realizar ajustes en los tamafios de malla que sean
diferenciales a lo largo del cuerpo de la red para incrementar el escape de fauna acompafiante. Lo anterior
como medida para reducir el impacto sobre la biodiversidad, promoviendo una pesca limpia y responsable
en las pesquerias de camaron.

19 Indicador de fraccion desovante/juvenil de las capturas: pesca industrial nacional de camarén
Definicién e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacion

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

Periodo reportado
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Figura 46 Estructura de tallas para las hembras de las principales especies objetivo en las pesquerias de CAS
(izquierda) y de CAP (derecha) del Pacifico colombiano durante 2018, indicando la fraccion juvenil y adulta
de las capturas y el valor de la talla media de madurez (TMM).
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Figura 47 Estructura de tallas para las hembras de la principal especie objetivo en la pesqueria de CAS del
Caribe colombiano durante 2016, indicando la fraccion juvenil y adulta de las capturas y el valor de la talla
media de madurez (TMM).

Interpretacion de los resultados

Las hembras muestreadas en la pesqueria del CAS fueron en su mayoria maduras, con un 85,7% para el
camaron blanco en el Pacifico y 63,6% para el camarén rosado en el Caribe, indicando una baja presion de
pesca sobre la estructura poblacional de estos recursos (Figura 46 y Figura 47). Contrario a lo sucedido
con el CAS, la proporcion de hembras maduras de CAP fue baja, siendo de 22,4% para el camaron pink
(Figura 46). Esta pesqueria ejerce una mayor presion sobre la poblacién sub-adulta y juvenil que en la
pesqueria de CAS, lo que implicaria un riesgo de sobrepesca por reclutamiento para estas especies afectando
la disponibilidad de biomasa.

Limitaciones del indicador

Debido a que este indicador es calculado a partir de seguimiento a bordo de la flota, es importante que las
muestras sean representativas de la distribucion de la poblacién, algo que para el Caribe no es asi por el
hecho de la baja actividad y representatividad de la flota, dado que ejerce su actividad en pequefias areas del
Caribe. Asi mismo, es muy determinante la precision de la estimacion de la TMM que se usa como PRL.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Es muy importante que ademas de lo sugerido en el indicador TMC, se considere el disefio de vedas
espaciales para el recurso camaroén, sobre el de CAP en el Pacifico, sin eliminar las vedas temporales en los




periodos de desove y reclutamiento. Continuar con el seguimiento del ciclo reproductivo de las especies
objetivo de explotacion, permitira tener datos consistentes y continuos para soportar la toma de decisiones.

20 Indicador de rentabilidad econémica: pesca industrial nacional de camardén
Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacion

Base de datos del Sistema de Informacién Pesquera del INVEMAR — SIPEIN, alimentado con apoyo de las
empresas pesqueras que desembarcan en Buenaventura, Cartagena y Tolu.
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Figura 48 Variacién interanual de la renta promedio por faena (xDE) en las pesquerias de CAS (A) y CAP
(B) en el Pacifico colombiano. CT = Costos totales. (- - - PRL = 15% mas de los CT).
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Figura 49. Variacién interanual de la renta promedio por faena (£DE) en las pesquerias de CAS del Caribe
colombiano, con puerto de desembarco Toll. CT = Costos totales. (- - - PRL = 15% maés de los CT).

Interpretacion de los resultados

Se establecid arbitrariamente como PRL que la renta correspondiera el 15% de los costos totales promedio
de una faena. Para la pesqueria del CAS en el Pacifico, la renta promedio fue de $64,2 millones + DE 222,5
millones, cercana al PRL ($67,9 millones) (Figura 48A). Se destaca el hecho que parte importante de los
ingresos de esta pesqueria fueron aportados por la captura incidental, debido a que se esta realizando un
esfuerzo dirigido hacia la captura de especies acompafiantes para poder alcanzar el margen de utilidad,
generando un impacto variable sobre la biodiversidad asociada. Para la pesqueria del CAP la renta econémica
fue de $339,6 + DE 263,9 millones, encontrandose por encima del PRL ($81,6millones), continuando con el
buen desempefio econémico de esta flota en los Gltimos afios (Figura 48B). Los ingresos para esta flota
provienen en su mayoria de la captura objetivo. Para la flota de CAS con puerto base en Told, la renta




promedio fue de $13,2 millones + DE 18,3 millones, estando por encima del PRL ($4,7 millones), mostrando
en general un escenario de ganancias en 2017 (Figura 49).

Limitaciones del indicador

Al depender de que la informacién suministrada por las empresas sea suficiente y confiable respecto a sus
costos y precios, la calidad de la estimacion de la renta se vera reflejada de manera directa. La oferta y
demanda del mercado pueden afectar la estimacion de indicadores econémicos, sin tener relacion directa con
la disponibilidad de los recursos.

Recomendaciones y alternativas de manejo

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




CAPITULO IV.

Instrumentos de gestion de los espacios
oceanicos y zonas costeras e insulares de
Colombia: indicadores de respuesta.

INTRODUCCION

La Zona Costera (ZC) es un espacio complejo donde se generan importantes procesos ecoldgicos,
econdmicos e institucionales que requieren una planificacion y manejo enfocado a conciliar el uso
del espacio y de los recursos naturales. Es asi como el conocimiento de la dinamica de los problemas
de las ZC y su trata- miento particular, participativo y dindmico mediante el Manejo Integrado de
Zonas Costeras (MIZC) (Steer et al., 1997), se asume como eje central y organizativo para la toma
de decisiones enfocada a la conservacion y uso sostenible de la diversidad biol6gica marina y costera,
siendo una meta internacional promovida desde la Convencion de RAMSAR (1971), la “Cumbre de
la Tierra” (Rio de Janeiro, 1992) y adoptada en los planes de accion de la “Agenda 217 del Convenio
sobre la Diversidad Biologica (CDB, 1992).

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

Es asi como la sostenibilidad ambiental y el OAT constituyen la base para el MIZC, y
complementariamente permiten definir las prioridades de manejo y pautas ambientales para areas
especificas, aportando a los planes de desarrollo, ordenamiento territorial, gestion ambiental, en el



orden departamental y municipal, asi como a los planes de manejo de los consejos comunitarios y los
planes de vida de las comunidades indigenas.

PLANIFICACION AMBIENTAL Y GESTION INTEGRADA DE LOS
RECURSOS MARINOS Y COSTEROS: ESTRATEGIAMIZC
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Figura 50 Esquema de las acciones desarrolladas para la planificacién ambiental y la gestion integrada de los
ambientes marinos y costeros en Colombia.
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La estrategia que permite incluir al MIZC como orientador de los esfuerzos publicos y privados para
la planificacion integral del desarrollo es el OAT, cuyo objetivo es conocer y valorar los recursos
naturales a fin de reglamentar las prioridades y los usos sostenibles del territorio, asi mismo establece
las instancias claras para su desarrollo dentro del proceso de administracion (MMA, 2001).

La PNAOCI define tres Unidades Integrales de Planificacion y Ordenamiento Ambiental Territorial:
Region Pacifico, Region Caribe Insular y la Caribe Continental y Oceénica, las cuales integran y
estructuran las politicas y las acciones publicas y privadas encaminadas al desarrollo sostenible de
las areas marinas y costeras. Cada unidad alberga Unidades Ambientales Costeras y Oceanicas
(UACO), en donde la planificacién se lleva a cabo, bajo un enfoque y manejo integral, para desarrollar
eficientemente procesos de zonificacion, lineamientos y pautas de manejo especificas a las
probleméticas de cada unidad.



La metodologia propuesta para llevar a cabo la adopcion del MIZC en Colombia y la formulacion de
los planes de manejo integrado en cualquier unidad de manejo se denomina metodologia COLMIZC.
Esta consta de un periodo de preparacion, y cuatro etapas que incluyen caracterizacion y diagnostico,
formulacion y adopcién, implementacion y evaluacion (Figura 50).
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Figura 51 Metodologia COLMIZC. Tomado de (Rojas-Giraldo et al., 2010).



MANEJO INTEGRADO DE ZONAS COSTERAS

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

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

Estos temas se ratifican en la declaracién final de Rio + 20, que en su articulo 158, reconoce que los
océanos, los mares y las zonas costeras constituyen un componente integrado y esencial del
ecosistema terrestre y son fundamentales para mantenerlo, y que el derecho internacional, reflejado
en la Convencidn de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar, proporciona el marco juridico
para la conservacion y uso sostenible de los océanos y sus recursos. Destaca la importancia de la
conservacion y uso sostenible de los océanos y mares y sus recursos para el desarrollo sostenible, en
particular mediante su contribuciéon a la erradicacion de la pobreza, el desarrollo econémico
sostenido, la seguridad alimentaria, la creacion de medios de vida sostenibles y trabajo decente, y al
mismo tiempo, la proteccidn de la biodiversidad y el medio marino y las medidas para hacer frente a
los efectos del cambio climéatico. Finalmente, aplicar efectivamente un enfoque ecosistémico y el
enfoque de precaucion en la gestion, de conformidad con el derecho internacional, de las actividades
gue tengan efectos en el medio marino para lograr las tres dimensiones del desarrollo sostenible.

Por lo anterior, frente a los compromisos adquiridos por Colombia ante estos convenios y los actuales
conflictos de uso y manejo desordenado de los recursos marino costeros, se ha avanzado en la
adopcion del MIZC, como marco articulador de la gestion sostenible y desarrollo e investigacion
marina, con la adopcion e implementacion de la “Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo
Sostenible de los Espacios Oceanicos y Zonas Costeras e Insulares de Colombia” PNAOCI (MADS,
2015), la cual responde a la necesidad de articular de forma integral el desarrollo institucional,
territorial, econémico y sociocultural del ambiente oceanico y costero y del pais frente a los retos
futuros. De igual manera, en la busqueda de una economia que garantice un mayor nivel de bienestar,
el pais planted como estrategia el “Aprovechar el Territorio marino-costero en forma eficiente y
sostenible” (DNP-Departamento Nacional de Planeacion, 2007), el cual establece las metas y
acciones requeridas para proteger y aprovechar los sistemas naturales, sus bienes y servicios como
sustento para el desarrollo.

En este sentido, hacia el 2014 el MADS llevo a cabo un proceso de revision de los avances en la
PNAOCI como parte del proceso de ingreso a la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo
Econdémico - OCDE; a raiz de esto, se establece la necesidad de que el Departamento Nacional de
Planeacion — DNP adelantara la revision y actualizacion de esta politica. Es asi como el Plan de
Desarrollo 2014-2018 indica en su objetivo 2 que: “se avanzara en la formulacion y adopcion de una
politica integrada para la gestion de la zonas marinas, costeras e insulares del pais, haciendo énfasis



en la proteccion de su biodiversidad el bienestar de sus pobladores y la defensa de la soberania
nacional”.

Lo anterior va en concordancia con lo establecido en la Ley 1454 de 2011 “Ley organica de ordena-
miento territorial”, que avanza en la construccion de la Politica General de Ordenamiento Territorial
PGOT, la cual parte de una perspectiva multiescalar, intersectorial e interinstitucional, dirigida hacia
el logro de la armonia entre las actividades humanas con respecto a los sistemas espaciales integrales
que estructuran el territorio, como los ecosistemas, las macroregiones, las redes de infraestructuras
estructurantes, el sistema de ciudades, los grandes equipamientos y espacios de interés estratégico o
usos especiales, como las zonas de frontera, costeras, maritimas, insulares, areas de conservacién y
reserva ambiental, territorios indigenas, entre otros (DNP, 2013).

Los procesos MI1ZC desarrollados entre institutos de investigacion en ciencias del mar, Corporaciones
Auténomas Regionales, actores locales y otros agentes gubernamentales y no gubernamentales han
permitido analizar las implicaciones del desarrollo, los conflictos de uso, guiar el fortalecimiento de
las instituciones, las politicas y la participacion local a la toma de decisiones; y al mismo tiempo, han
apoyado la sostenibilidad ambiental sectorial, mediante lineamientos ambientales para el desarrollo
de actividades productivas en la zona costera. Estos procesos en algunos casos, ya se han
compatibilizado con los planes de Ordenamiento Ambiental Territorial (OAT) y por otro lado han
estado en concordancia con ejercicios de planificacion para identificacion de areas prioritarias de
conservacion, donde estos Ultimos, apoyan el establecimiento de regiones integrales de planificacion
y OAT con responsabilidades claramente definidas (MMA, 2001) en donde por ejemplo, mediante el
fortalecimiento del Sistema Nacional de areas Protegidas (SINAP), permite dar un sustento técnico-
cientifico y mayor responsabilidad a los gobiernos regionales y locales para asumir metas de
conservacion.

Es asi como la sostenibilidad ambiental y el OAT constituyen la base para el MIZC, y
complementariamente permiten definir las prioridades de manejo y pautas ambientales para areas
especificas, aportando a los planes de desarrollo, ordenamiento territorial, gestiébn ambiental, en el
orden departamental y municipal, asi como a los planes de manejo de los consejos comunitarios y los
planes de vida de las comunidades indigenas.

Con la Ley 1450 por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014, en su articulo 207
paragrafo 3, dice que los planes de manejo de las UACs deberan ser realizados por las CARS y CDS;
asi mismo, el numeral 10 del articulo 17 del Decreto 3570 de 2011 modificd la parte final del
paragrafo 3 del articulo 207 de la Ley 1450 de 2011, en lo referente a que la Direccion de Asuntos
Marinos, Costeros y Recursos Acuaticos - DAMCRA del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible le corresponde “Emitir concepto previo a la aprobacion de los planes de manejo integrado
de las unidades ambientales costeras que deben ser adoptados por las corporaciones autdbnomas
regionales”.

Este mandato se reglamenta posteriormente mediante el Decreto 1120 del 2013, “por el cual se
reglamentan las Unidades Ambientales Costeras — UAC- y las comisiones conjuntas, se dictan reglas
de procedimiento y criterios para reglamentar la restriccion de ciertas actividades en pastos marinos,
y se dictan otras disposiciones”. Este es recogido posteriormente por el Decreto Unico reglamentario
del sector ambiente (MADS, 2015), el cual da las directrices generales para la formulacién de los



Planes de Ordenacién y Manejo Integrado de las Unidades Ambientales Costeras — POMIUAC, los
cuales deben ser desarrollados siguiendo las siguientes fases:

Preparacién o aprestamiento
Caracterizacion y diagnostico
Prospectiva y zonificacion ambiental
Formulacion y adopcion
Implementacion o ejecucion
Seguimiento y evaluacion
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Desde el afio 2015 la DAMCRA del MADS construye la Guia Técnica para la Ordenaciéon y Manejo
Integrado de la Zona Costera, cuyo objetivo es precisar el procedimiento para la elaboracion de los
POMIUAC, de acuerdo con el encargo definido por el Decreto 1120 del 2013. Igualmente se compila
el decreto 1076 de 2015 como decreto Unico reglamentario del sector ambiente. Esta guia se genera
a partir de los manuales elaborados para el MIZC, con un equipo técnico del MADS-INVEMAR-
IDEAM- ASOCAR, que trabaj6 en la elaboracion del instrumento para reglamentar la metodologia
teniendo en cuenta que a partir de la publicacién del Decreto 1120 del 2013 del MADS (recogido en
el Decreto 1076 del 2015 (MADS, 2015a), se le otorga a las CARs y CDS competencia y jurisdiccién
en las zonas marinas y costeras. Esta guia fue adoptada por el MADS mediante la resolucién 0768 de
2017 del MADS.

Por otro lado, en los temas de ordenamiento de la zona marino costera y las diferentes actividades
que alli se desarrollan, surge cierta atencién y/o preocupacion por los recursos marinos que se ven
afectados por algunos aspectos como actividades econémicas, concesiones por parte del sector
privado, licencias gubernamentales y algunas practicas que generan presiones sobre la base natural,
influyendo negativamente en los recursos que soporta y los servicios que presta.

Para aportar a los procesos de manejo y ordenamiento marino costero, es importante fortalecer los
aspectos técnicos y metodoldgicos que contribuyan a la gestién de manera integral de estas areas, en
especial la subzona marina, considerando los aspectos politicos, usos, conflictos y demas
orientaciones que existan en el pais con respecto al desarrollo de actividades en el mar. A nivel global,
la Planificacion Espacial Marina — PEM, se ha visto como un proceso que contribuye a dar estas
orientaciones; y la UNESCO ha sido a través de sus guias un referente al respecto, buscando llegar
con estas a los responsables de la planificacién y gestion con el objetivo de responder preguntas sobre
como convertir la PEM en un programa operativo de manera que aporte resultados positivos.

En este contexto, la PEM es definida como un proceso publico para “analizar y asignar la distribucion
espacial y temporal de las actividades humanas en zonas marinas para alcanzar objetivos ecoldgicos,
econdmicos y sociales que normalmente se especifican por un proceso politico” (Ehler y Douvere,
2013).

En este sentido el INVEMAR, desde el afio 2015, ha adelantado ejercicios para generar insumos de
PEM, que aportan elementos metodoldgicos y técnicos a los procesos MIZC que se vienen llevando
a cabo, en el marco de la PNAOCI (MMA, 2001). Estos insumos han permitido reforzar los analisis
de la sub zona marina de las UAC, bajo un enfoque que permite analizar y gestionar los conflictos
compatibilidades que se generan en esta area.



El ejercicio ha permitido adaptar y proponer la metodologia PEM para Colombia, haciendo su
aplicacién en casos préacticos: UAC Mélaga-Buenaventura y UACs Vertiente Norte Sierra Nevada de
Santa Marta y Magdalena, en lo que corresponde a la zona marina del Magdalena y la Unidad
Ambiental Costera de la Llanura Aluvial del Sur para el sector del departamento del Cauca y de
Narifio en anélisis de conflictos.

De igual manera, el desarrollo y avances en los temas de MIZC, ha propiciado la consolidacion de
una estrategia de capacitacion, con la cual desde 1999 se han desarrollado diversos cursos sobre el
tema de MIZC, cada uno de ellos ha sido revisado y evaluado en su contenido y metodologia, para
una buena aplicacién a la region costera en estudio, lo cual ha dejado experiencias particulares y
conocimiento de los actores, entes locales y regionales en ambas costas colombianas.

Los cursos han sido desarrollados segun las metas definidas por el MADS y las establecidas por el
INVEMAR en sus planes de accion, es asi como el primer y segundo Curso Préctico sobre Manejo
Integrado de Zonas Costeras se enfocaron en el Caribe y se llevaron a cabo en la ciudad de Santa
Marta (1999 y 2000 respectivamente); a partir del 2002, los cursos también se enfocaron en el Pacifico
colombiano y se han venido realizando cada afio sin interrupcion hasta 2018. Adicionalmente, desde
el 2004 se han realizado cursos de Areas Marinas Protegidas y de Tecnologias de la Informacion,
tematicas que contribuyen al andlisis MIZC y han contado con la participacion de entidades como
autoridades ambientales del orden nacional y subnacional, autoridades maritimas, autoridad pesquera,
parques nacionales, oficinas de gobierno municipal, entidades académicas y otros centros de
investigacion.

Teniendo en cuenta la experiencia que tiene el INVEMAR desde 1999 en la realizacion de cursos
anuales en las tematicas sefialadas, durante el 2013y 2014, el Programa Internacional de Intercambio
de Informacién y Datos IODE (por su sigla en inglés), el instituto fue designado, desde 2015, como
Centro Regional de Entrenamiento para Latinoamérica RTC LAC (por su sigla en inglés), el cual
hace parte de la estrategia Ocean Teacher — Academia Global OTGA (por su sigla en inglés), de
IODE-COI-UNESCO.

La Academia Global OceanTeacher hace parte de la Oficina de Proyectos de la Comision
Oceanografica Intergubernamental — COl de la UNESCO, como parte de IODE. OceanTeacher se ha
desarrollado como un sistema de formacion no formal, para los gestores de datos oceanicos y de
informacién marina, asi como para los investigadores marinos que deseen adquirir conocimientos en
los datos y/o gestién de la informacidon. Ademas, OceanTeacher se esta utilizando para la formacion
en distintas disciplinas y proporciona un programa de cursos de formacién también relacionados con
programas de la COl, que contribuye a la gestion sostenible de los océanos y las zonas costeras de
todo el mundo, relevante para los Estados miembros en las regiones, a través de los Centros de
Entrenamiento Regional.

21 Indicador de nimero de personas capacitadas: fortalecimiento de capacidades en manejo

integrado costero
Definicion e importancia del indicador
En el ambito nacional, sub-nacional y local, el entrenamiento en temas MIZC, AMP y tecnologias de la
informacion (T1) enfocado a los ambientes marinos y costeros, de profesionales y funcionarios pablicos es
una prioridad, para el entendimiento e incorporacion de los temas marinos y costeros en la planeacion,
ordenamiento territorial, gestion de areas protegidas y la academia. Estos cursos se han realizado con el
objetivo de fortalecer la capacidad técnica de las instituciones del SINA incluidos los entes territoriales con




injerencia costera y consolidar un grupo interdisciplinario de profesionales que contribuyan al MIZC y a las
AMP en el pais, mediante el entrenamiento en conceptos, contexto internacional y nacional del tema,
métodos y aplicacién mediante casos de estudio, que contribuyan a la toma de decisiones para el manejo de
las zonas marinas y costeras en Colombia.

Este indicador comprende dos elementos que se consideran importantes en el proceso de planificacién y
manejo de las zonas costeras. Se relaciona con el fortalecimiento de capacidades a los entes locales,
regionales y/o nacionales, entendido como un instrumento para la planificacion en las zonas marinas y
costeras.

Este parametro muestra el nimero de personas capacitadas en cursos de capacitacion no formal en los temas
de MIZC, Areas Marinas Protegidas (AMP), Cambio climético (CC) y tecnologias de la informacion (T1).
Su unidad de medida es nimero de personas.

Fuente de los datos e informacion

INVEMAR, Coordinacion de Investigacion e Informacion para la Gestion Marina y Costera GEZ. Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible MADS. Centro Regional de Entrenamiento para Latinoamérica OTGA.

Periodo reportado

Los resultados que aqui se presentan se derivan de la serie de cursos impartidos entre 1999 y 2018.

Reporte o célculo del indicador
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Figura 52 NUmero de personas capacitadas: Fortalecimiento de capacidades en Manejo Integrado de la Zona
Costera.

Interpretacion de los resultados

Teniendo en cuenta la experiencia que del INVEMAR desde 1999 en la realizacion de cursos, el Instituto se
constituye a partir del 2015 como Centro Regional de Entrenamiento para Latinoamérica, el cual hace parte
de la estrategia Ocean Teacher — Academia Global del Programa Internacional de Intercambio de Datos e




Informacion IODE (por su sigla en inglés). EI INVEMAR durante el afio 2018 organizo cursos relacionados
con el Manejo Integrado de Zonas y Planificacién Espacial Marina y en Areas Marinas Protegidas (AMP).
Este Gltimo, como materia electiva en el programa de doctorado en Ciencias del Mar y maestria GASIMAC.

Dentro de la tematica de Tecnologias de la Informacion, se impartieron cursos de Administracion de Datos
Biogeograficos Marinos (contribuyendo al uso de OBIS) en Santa Marta (Colombia).

Como una tematica que ha sido trasversal a muchos de los cursos, como lo es el cambio climético, se impartid
el Curso de formacién en Carbono Azul y adaptacion basada en ecosistemas. Estos cursos contaron con la
participacion de estudiantes de varios paises y recibieron charlas de expertos, algunos de estos
internacionales.

Para el 2018 se ofertaron en total 5 cursos, dejando 101 personas capacitadas. En total desde 1999 se han
capacitado 1.276 personas, entre estudiantes, comunidad local, representantes de Corporaciones Autébnomas
Regionales, Parques Nacionales Naturales de Colombia, MADS e investigadores de ciencias del mar
procedentes de 21 paises de Latinoamérica y el Caribe.

Limitaciones del indicador

Ninguna

Recomendaciones y alternativas de manejo

No aplican

SUBSISTEMA DE AREAS COSTERAS Y MARINAS PROTEGIDAS

Colombia ocupa el segundo lugar en biodiversidad y esta entre las 12 naciones mas megadiversas del
planeta. Posee gran cantidad de hébitats y ecosistemas marino costeros tales como pastos marinos,
lagunas costeras y humedales, arrecifes de corales, algas marinas, manglares, playas rocosas y
arenosas, zonas de afloramiento costero y varios tipos de fondos marinos. Desde hace mas de 20 afios
se ha considerado estratégico posicionar el tema de las Areas Marinas Protegidas (AMP) y avanzar
en el disefio e implementacion de un subsistema ecol6gicamente representativo, sostenible y bien
manejado, como el principal instrumento de conservacion y proteccion de la biodiversidad y sus
servicios ambientales. Es asi como, en el 2009 se dio inicio a la formulacion y puesta en marcha del
proyecto “Disefio e Implementacion del Subsistema de Areas Marina Protegidas (SAMP)” con
acciones encaminadas a cumplir las metas propuestas en la Convencion de la Diversidad Biol6gica
(CDB).

EI SAMP como parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas de Colombia (SINAP), es el conjunto
de areas protegidas marinas y/o costeras con actores, mecanismos de coordinacion e instrumentos de
gestion, que articulados con otras estrategias de conservacion in situ, contribuyen a lograr los
objetivos comunes de conservacion en el territorio marino y costero.

Actualmente, integran el SAMP 37 AMP de orden nacional y regional, ubicadas tanto en el Caribe
como en el Pacifico colombiano, que cubren cerca del 13,73% de las zonas marinas y costeras del
pais (Tabla 24), superando la meta mundial Aichi del 10% al afio 2020.



Tabla 24 Listado de areas marinas protegidas del SAMP.

- o AREA MARINA AUTORIDAD
RSO PROTEGIDA SIXeIE RESPONSABLE UL
1 | SFF Los Flamencos Nacional PNN Costero
2 PNN Sierra Nevada de Santa Nacional PNN Costero
Marta
3 | PNN Tayrona Nacional PNN Marino
Costero
4 SFF Ciénaga Grande de Santa Nacional PNN Costero
Marta
5 | VP Isla de Salamanca Nacional PNN Marino
Costero
6 PNN Corales del Rosario y San Nacional PNN Submarino
Bernardo
7 | SFF Corchal Mono Herndndez | Nacional PNN Marino
Costero
8 | PNN Corales de Profundidad Nacional PNN Submarino
. . . Marino
-
|<£ 9 | SF Acandi, Playon y Playona Nacional PNN Costero
E 10 | PNN Bahia Portete — Kaurrele | Nacional PNN Marino
> Costero
= DMI Bahia Cispata, La Balsa,
% 11 | Tinajones y sectores vecinos al | Regional CVsS Costero
O delta rio SinG
% 12 | PNR Boca de Guacamayas Regional Carsucre Costero
T 13 | DRMI Ciénaga de la Caimanera | Regional Carsucre Costero
8 14 | DRMI Musichi Regional Corpoguajira Costero
DRMI Ensenada Rio Negro, los
15 | bajos aledafios, la Ciénaga de la | Regional Corpouraba Costero
Marimonda y Salado
16 gtl}lrli:;:}umedales del Rio Leony Regional Corpouraba Costero
17 DRMI La Playona - Loma de la Regional Codechoco Costero
(;aleta
Area Marina Protegida (AMP) Marino
18 | Archipiélago del Rosario y San | Nacional MADS c
ostero
Bernardo
19 | DRMI Lago Azul-los Manaties | Regional Codechoc6 Costero
20 | DRMI Delta del Rio Rancheria | Regional Corpoguajira Costero
21 | DRMI Pastos Marinos Sawairt | Regional Corpoguajira Marino
Costero
29 PNN Old Providence McBean Nacional PNN Marino
SE: Lagoon Costero
= 23 | PNR Manglar Old Point Regional Coralina Marino
> Costero
Z . . Marino
% 24 | PNR Johnny Cay Regional Coralina Costero
o DMI é&rea Marina Protegida de
S 25 [la  Reserva de Bidsfera| Nacional MADS Marino
Seaflower




- o AREA MARINA AUTORIDAD
el b PROTEGIDA SIReIAN RESPONSABLE o)
DRMI Cabo Manglares Bajo . L Marino
26 . Nacional Corponariio
Mira y Frontera Costero
N -

< 27 | PNR EI Comedero Nacional CRC Marino

= Costero

E 28 | PNN Sanquianga Nacional PNN Costero

= -

= 29 | PNN Utria Nacional PNN 2"3““0

S ostero

(@) 30 | PNR La Sierpe Regional CVvC Costero

8 31 | DMI La Plata Regional CVvC Costero

O 32 DRMI Golfo de Tribuga - Cabo Regional Codechoco Marino

L Corrientes Costero

o) DRMI  Encanto de los . . Marino

E 33 manglares del Bajo Baudd Regional Codechoco Costero

34 | PNN Uramba Bahia Mélaga Nacional PNN Marino

Costero

S 35 DMI  Integrado  Yurupari. - Nacional PNN Marino
29 Malpelo

s § 36 | SFF Malpelo Nacional PNN Marino

&= 37 | PNN Gorgona Nacional PNN Marino

DMI: Distrito de Manejo Integrado; DRMI: Distrito Regional de Manejo Integrado; PNN: Parque
Nacional Natural; PNR: Parque Nacional Regional; SF: Santuario de Fauna; SFF: Santuario de
Fauna y Flora; VP: Via Parque.

Con la implementacion del SAMP, se ha logrado posicionar los temas marinos y costeros en las
prioridades de las politicas de Estado y se ha dinamizado varios procesos que tienden a conceptualizar
y fortalecer el tema marino. Desde el punto de vista politico, el SAMP contribuye claramente a
responder a las prioridades plasmadas en la Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible
de los Espacios Oceénicos y las zonas costeras e insulares de Colombia (PNAOCI), a los Planes
Nacionales de Desarrollo de los Gltimos 12 afios y a las metas establecidas en los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). Los resultados de sus cuatro componentes (1. Legal, institucional y
operacional; 2. Sostenibilidad financiera, 3. Generacion de capacidades a nivel institucional e
individual y 4. Componente generacion de conciencia publica nacional e internacional) se han
constituido en insumo para que las diferentes entidades encargadas de la gestion avancen en las
disposiciones juridicas y reglamentarias para el fortalecimiento de las AMP y la planificacion de los
territorios costeros y marinos.

En términos generales, el establecimiento del SAMP, ha permitido fortalecer las acciones de
conservacion de la biodiversidad marina y costera del pais, que se evidencia en los logros alcanzados,
asi: 1) Se superd el nimero de AMP y hectareas de ecosistemas marinos bajo proteccion y se
incorporaron nuevos ecosistemas (corales de profundidad), ayudando a Colombia a llegar al 13,73%
del 10 % esperado al 2020 en las metas Aichi. 2) Se superaron los indicadores de sostenibilidad
financiera con un aumento del 17,8% en la destinacion de recursos econdémicos de fuentes
gubernamentales. 3) De una propuesta piloto y metodologia para proyectos tipo REDD+ en
manglares, se dio el paso a un proyecto de implementacion que redundard en beneficio de la salud
del DRMI-Cispata y del bienestar de las comunidades locales que dependen de este. 4) Se fortalece
la capacidad de gestion individual mediante la capacitacion a mas de 200 miembros del Sistema
Nacional Ambiental y sectores econémicos y firma de 66 acuerdos de uso y manejo. 5) Creacion del



Sistema de Soporte de Decisiones del SAMP enlazado al Registro Unico de Areas Protegidas -
RUNAP vy el Sistema de Informacion Ambiental Marino - SIAM de Colombia. 6) Generacion de
capacidades para el manejo de AMP y de conciencia publica para la conservacion de nuestros recursos
marinos y costeros.

Por los logros anteriores, el SAMP fue reconocido en el afio 2016 por parte del Consejo Nacional de
Areas Protegidas (CONAP) como la estrategia para la armonizacion y gestion de las AMP y se
considero estratégico la articulacion entre los Sistemas Regionales de &reas protegidas (SIRAP) del
Caribe y el Pacifico, como las instancias que coordinan y promueven la ejecucion de acciones de
conservacion. Para ello, se establecio entre PNN, los SIRAP Caribe y Pacifico e INVEMAR el
convenio de cooperacion No. 007 de 2017 que tiene por objeto “Aunar esfuerzos para la consolidacion
del subsistema tematico SAMP de Colombia, mediante la articulacion y coordinacion de los SIRAP
Caribe y Pacifico”. Para esto existe el Plan de Accion del SAMP 2016-2023 (Cardique et al,. 2016),
que proporciona pautas para incorporar componentes de AMP de manera consistente vy
complementaria en los instrumentos de planificacion nacional y sub-nacionales. El Plan de accion
responde a la necesidad de construir un lenguaje comun y una hoja de ruta que guie la implementacion
del SAMP a mediano y largo plazo, en su formulacién se definieron en consenso entre los SIRAP
Caribe y Pacifico 7 metas y 23 acciones, bajo los objetivos de:

0] Garantizar la representatividad ecoldgica y la conectividad entre las areas marinas protegidas;
(i) Mejorar la capacidad de gestion institucional y promover el fortalecimiento organizativo;
(iif) ~ Promover el desarrollo socioeconémico a través del fortalecimiento de los procesos de
produccion sostenible de acuerdo con los objetivos de conservacion;

(iv) Fortalecimiento de la capacidad cientifica para el manejo de areas marinas protegidas;

(V) Promover la educacion y fortalecer la gobernabilidad.

22 Indicador de proporcion de Areas Protegidas con Plan de manejo vs total de areas protegidas
Definicion e importancia del indicador

El plan de manejo es el instrumento que orienta las acciones hacia el logro de los objetivos de conservacién
de cada area, con vision a corto, mediano y largo plazo, convirtiéndose en una herramienta esencial para
utilizar efectivamente los recursos financieros, fisicos y humanos disponibles.
El indicador de porcentaje de areas marinas protegidas con plan de manejo vs el total de las areas marinas
protegidas, da una idea del grado de planeacion de las acciones hacia el logro de los objetivos de conservacion
de cada area, y en su conjunto de los objetivos del SAMP.
Fuente de los datos e informacion
Consulta a las entidades responsables de la generacién del plan de manejo de cada una de las &reas marinas
protegidas que conforman el SAMP: Sistema de Parques Nacionales Naturales (areas nacionales) y
Corporaciones Auténomas Regionales (4reas regionales).
Periodo reportado
Los resultados que aqui se presentan son de los avances a diciembre de 2010 a diciembre de 2018.
Reporte o calculo del indicador
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Figura 53 NUmero de &reas marinas protegidas con/sin plan de manejo.

Interpretacion de los resultados

Se aumento entre el 2016 y el 2018 el nimero total de AMP (se paso de 35 a 37) al incorporarse en el RUNAP
las areas: DRMI El Encanto de los Manglares del Bajo Baudé y DRMI Pastos Marinos Sawadiri. De este
total, el 70% cuentan con plan de manejo frente a un 30% que no lo tiene.

Limitaciones del indicador

El plan de manejo es un instrumento flexible y dindmico que debe ser actualizado de acuerdo a las
necesidades de cada area y al proceso de seguimiento del mismo. El presente indicador tiene en cuenta la
existencia de los planes de manejo incluyendo que este se encuentre vigente 0 en proceso de actualizacion.
No se referencian los planes que estan en proceso de elaboracion o aprobacion. Areas de conservacion,
aquellas especies y/o comunidades no adecuadamente representadas constituyen vacios en los esfuerzos de
conservacion (Pliscoff y Fuentes, 2008).

Recomendaciones y alternativas de manejo

No aplican

GESTION DE ECOSISTEMAS MARINOS Y COSTEROS

» Zonificacion de manglares

Como instrumento de gestion que orienta el uso sostenible en las areas de manglar, las autoridades
ambientales regionales (Corporaciones Auténomas Regionales y de Desarrollo Sostenible, las
autoridades ambientales de los Grandes Centros Urbanos creadas mediante la Ley 768 de 2002 y los
Establecimientos Publicos Ambientales de que trata la Ley 1617 de 2013) con ecosistemas de manglar
en su jurisdiccion, deben realizar los estudios tendientes a generar la zonificacion de estos ecosistemas
de acuerdo a las resoluciones No. 0924 de 1997, 233 de 1999, 0694 de 2000 y 0721 de 2002 del antes
MAVDT.



Recientemente por parte del MADS se actualizaron estas medidas que buscan garantizar la
sostenibilidad y la gestion integral de los ecosistemas de manglar (Resoluciéon 1263 de 2018) y
adicionalmente establecen los términos de referencia para la formulacion de estos estudios (Anexo 1
Resolucién 1263/2018). Segun esta Resolucién deberan ser actualizados en un periodo maximo de
veinticuatro (24) meses contados a partir de la publicacion del acto administrativo, los estudios de
caracterizacion, diagnostico y zonificacion que hayan sido aprobados con anterioridad al afio 2005,
los que corresponde a los referidos en la Resolucion nimero 0721 del 2002.

Es por esto que para este afio no se cuentan estudios actualizados en el marco de esta nueva normativa,
dado su reciente publicacion.

23 Indicador de proporcién de area de manglar destinada a conservacion, recuperacion y uso

sostenible
Definicién e importancia del indicador
Debido a la complejidad del ecosistema de manglar, donde se integran componentes bioldgicos, ecolégicos,
fisico-quimicos, sociales y econdmicos, el manejo debe estar orientado a la conservacion de su estructura y
funcion; por lo cual, se hace necesario dividir las areas en zonas mas 0 menos homogéneas 0 que compartan
condiciones similares y sobre las cuales se dicten disposiciones de manejo teniendo en cuenta sus
particularidades. De acuerdo a la resolucién 1263 de 2018:

Zona de preservacion: corresponde a aquellas areas de manglar que, por su composicion, estructura y
funcién, mantienen unos bajos estados de alteracion, alta productividad bidtica, ubicacion estratégica y unos
servicios ecosistémicos relevantes e insustituibles, y deberan ser manejadas para evitar su alteracién,
degradacion y/o pérdida por acciones humanas directas o indirectas, de tal manera que se mantengan integras
ecologicamente y permitan la expresion de los procesos naturales en las condiciones mas primitivas posibles.
Para las zonas de preservacion se deberan preparar lineamientos de manejo con base en lo referido en el
articulo 2.2.2.1.6.5 del Decreto nimero 1076 de 2015.

Zonas de uso sostenible: corresponde a aquellas areas de manglar que por su estado de conservacién,
apropiada oferta de recursos forestales, faunicos (terrestres y acuaticos), y demanda por parte de
comunidades que tradicionalmente han dependido de estos, deberdn ser manejados al amparo del uso
sostenible, conciliando el mantenimiento de la funcién ecoldgica, la capacidad productiva y los servicios
ecosistémicos que brinda el manglar con la posibilidad de dar solucién a las necesidades de las comunidades
directamente relacionados con este sistema socioecoldgico. Los lineamientos de manejo integral para las
zonas de uso sostenible del manglar deberan abordarse con base en los términos de referencia incluidos en
el Anexo 2 de la Resolucién 1263/2018.

Zonas de restauracion: corresponde a aquellas areas de manglar que por: su composicion, estructura y
funcién mantienen unos altos niveles de alteracién, presencia de tensionantes e interrupcion de servicios y/o
funciones ecosistémicas, y que deberan ser manejadas a través de intervenciones de restauracion,
rehabilitacion o recuperacion ecolégica. Las zonas de restauracion son transitorias, una vez alcancen el
estado de conservacion deseado (definido como el ecosistema de referencia) se asignaran a la categoria que
corresponda (con base por ejemplo en los servicios ecosistémicos que se pretenden recuperar). Para las zonas
de restauracion se deberan preparar lineamientos de manejo con base en los términos de referencia incluidos
en el Anexo 4, Resolucién 1263/2018

En este indicador se presenta porcentualmente la distribucion de las tres categorias de manejo en los
departamentos que poseen manglares en jurisdiccion de Corporaciones Auténomas Regionales y de
Desarrollo Sostenible, las autoridades ambientales de los Grandes Centros Urbanos creadas mediante la Ley
768 de 2002 y los Establecimientos Publicos Ambientales de que trata la Ley 1617 de 2013, (Figura 54),y
se discriminan aquellos estudios que han sido aprobados oficialmente por el Minambiente antes del 2005
(Figura 55) y deben ser actualizados bajo la nueva normatividad y los que han sido aprobados después del
2005.




Fuente de los datos e informacion

Resoluciones emitidas por el Ministerio de  Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y estudios de
zonificacion realizados antes del 2018 (Tabla 25).

Tabla 25 Actos de aprobacidn de la zonificacion de los manglares en Colombia y algunos estudios
relacionados con los procesos de zonificacion. NA: Sin informacién.

Departamento

Resoluciones
anteriores al 2005

Resoluciones
posteriores a
2005

Estudios relacionados

San Andrés, Providencia

y Santa Catalina

Ninguno

Lopez-Rodriguez et al.
(2009a)

La Guajira Res. 1082 de 2000 Gil-Torres et al. (2009)
Magdalena Ninguno NA
Atlantico Res. 0442 de 2008| INVEMAR - CRA (2005)
y Res. 1478 de
2016
Bolivar Res. 0694 de 2000 NA
Sucre Res. 0721 de 2002 NA
Cordoba Res. 0721 de 2002 Sanchez-Paez et al. (2004)
Antioquia Res. 2169 de 2009] NA
Res. 0005 de 2017
Choch Ninguno CODECHOCO-IIAP, 2009;

Tavera-Escobar et al., 2012
Res. 0706 de 2017| NA
Lopez-Rodriguez et al.

Valle del Cauca Res. 721 de 2002

Cauca Res. 1082 de 2000 (2009b); Sierra Correa et al.
(2009)
Narifio Res. 0619 de 2010| Tavera-Escobar, 2010
Periodo reportado
No aplica

Reporte o célculo del indicador
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Figura 54 Distribucion de la proporcion del nimero de sectores de manglar en las categorias de zonificacion
aprobadas MinAmbiente, en resoluciones anteriores al 2005.
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Figura 55 Distribucion de la proporcion del nimero de sectores de manglar en las categorias de zonificacion
aprobadas MinAmbiente, en resoluciones posteriores al 2005.

Interpretacion de los resultados

Segun los estudios aprobados por MinAmbiente después del 2005, las unidades de manglar administradas
por autoridades costeras (Corporaciones Auténomas Regionales y de Desarrollo Sostenible, las autoridades
ambientales de los Grandes Centros Urbanos creadas mediante la Ley 768 de 2002 y los Establecimientos
Publicos Ambientales de que trata la Ley 1617 de 2013), solo 4 departamentos tendrian sus estudios de
zonificacion aprobados: Atlantico, Antioquia y Narifio y el Valle de Cauca un sector denominado Isla de
Leoncico entre los esteros Pifial y Aguacate en jurisdiccion del Establecimiento Publico Ambiental de
Buenaventura.

Para los deméas departamentos estos estudios deben ser actualizados y son los siguientes: La Guajira, Bolivar,
Sucre, Cordoba, Cauca, San Andrés, Providencia y Santa Catalina, La Guajira, Chocé y los manglares en
jurisdiccion la Corporacion auténoma Regional del Valle del Cauca (CVC).

Limitaciones del indicador

Teniendo en cuenta la Ultima normativa nacional respecto al ordenamiento de los manglares en el pais este
afio aln no se cuenta con estadisticas que alimenten el indicador.

Recomendaciones y alternativas de manejo

No aplica.




CAPITULO V.
Estado del conocimiento y vacios de informacion

ESTADO DEL CONOCIMIENTO Y VACIOS DE INFORMACION
SOBRE LOS ECOSISTEMAS MARINOS Y COSTEROS.

» Restauracion de ecosistemas marinos y costeros

Si bien es cierto que la conservacion y la gestion ambiental son medidas principales para afrontar la
degradacion de los ecosistemas marinos y sus servicios ecosistémicos, en muchos casos, las practicas
actuales han resultado insuficientes para revertir su acelerada degradacion (Abelson et al., 2016). En
respuesta a ello, el reconocimiento de la ciencia de la “ecologia de la restauracion” como una
alternativa para recuperar, rehabilitar o restaurar zonas que han sido degradadas o perdidas (SER,
2009), resulta indispensable. Pese a que desde 1960 los esfuerzos se han centrado en la restauracion
de ecosistemas (Daily, 1995), actualmente el interés en la restauracion se ha fortalecido en respuesta
a los efectos del cambio climéatico (Nilsson y Aradéttir, 2013). Debido a su origen, gran parte de las
experiencias que se tienen en restauracion, corresponden a ecosistemas terrestres, mientras que la
restauracion ecoldgica de ecosistemas marinos alrededor del mundo, aln estd en una etapa
exploratoria e incipiente, retomando muchos elementos de las experiencias en tierra (France, 2016).

En Colombia, con el fin de enfocar de manera apropiada las estrategias de restauracion a nivel
nacional, el Ministerio de Medio Ambiente en 2015 formulé el Plan Nacional de Restauracion-PNR
(MADS, 2014), con el cual se ha venido avanzando en la formulacion de insumos, lineamientos
técnicos y estrategias de gestion para su implementacién en diferentes ecosistemas, principalmente
continentales y terrestres. De manera paralela, para el caso de los ecosistemas marinos y costeros, se
ha construido un “Portafolio de areas de arrecifes de coral, pastos marinos, playas de areas y
manglares con potencial de restauracion ecologica” (Gomez Cubillos et al., 2015), unos lineamientos
de restauracion para ecosistemas coralinos someros (MADS, 2014), de manglar (Villamil, 2014) y
lagunas costeras (INVEMAR-MADS, 2016).

De acuerdo a informacion recopilada por INVEMAR en 2018, a través de la aplicacién de una
encuesta en linea a diferentes actores nacionales interesados en la restauracion de este tipo de
ecosistemas, se tiene que los ecosistemas con mayor nimero de trabajos bien sea estudios,
diagndsticos o acciones de implementacién o experimentacion, relacionados con restauracién son los
manglares (61%), seguidos de las lagunas costeras (20%) y arrecifes de coral (14%). Los ecosistemas
de playas, fondos blandos y pastos marinos tuvieron un 2% de representatividad de acuerdo a la
informacién colectada, destacando la necesidad apremiante de iniciar procesos de investigacion no
solo en aspectos practicos y técnicos ligados a la restauracion sino en aspectos basicos de su biologia
y ecologia. Un reporte del listado de proyectos y experiencias documentadas con la encuesta realizada
se muestra en la Tabla 26



Tabla 26 Experiencias en restauracion de ecosistemas marinos y costeros registradas por diferentes actores a
nivel nacional, a través de la encuesta en linea realizada por INVEMAR en 2018.

ECOSISTEMAS
; MARINOS Y INSTITUCIONES
NO. TITULO DEL PROYECTO COSTEROS TIPO DE PROYECTO RESPONSABLES
DONDE SE Y ALIADOS
DESARROLLA EL
PROYECTO

1 Piloto de Restauracidon de Ecosistemas de | Manglares, Lineamiento (Generacion | INVEMAR -
Manglar en La Guajira, Caso de estudio: | Lagunas Costeras | de recomendaciones | Petrobras S.A
Distrito de Manejo Integrado Musichi y generales previas a la
Santuario de Faunay Flora los Flamencos implementacion de un

proceso de restauracion/
Diagnostico)

2 Lineamientos para la restauracion del | Manglares Lineamiento (Generacion | INVEMAR -
ecosistema de manglar del Rio Toribio, de recomendaciones | Puerto Nuevo S.A
departamento del Magdalena generales previas a la

implementacion de un
proceso de restauracion/
Diagndstico);

3 Rehabilitacion de la Ciénaga Grande de | Manglares, Lineamiento; INVEMAR —

Santa Marta - PROCIENAGA Lagunas Costeras | Implementacion a mediana | CORPAMAG -
y a gran escala GTZ

4 Implementacion  de  acciones que | Manglares, Aguas | Experimental/Investigacion | INVEMAR -
contribuyan a la rehabilitacion ecoldgica | continentales, (Prueba y disefio de alguna | CORPONARINO
de &reas afectadas por hidrocarburos en | vegetacion de | técnica o método de | — MADS -
zona costera 'y piedemonte del | ribera en zona | restauracion); UNIVALLE
departamento de Narifio continental Implementacion a mediana

y a gran escala

5 MAPCO - Manglares, pastos marinos y | Manglares Implementacion mediana 'y | INVEMAR-
comunidades locales: desarrollo e a gran escala FUNDACION
intercambio de experiencias de la gestion NATURA - UE
integral de la biodiversidad y sus
servicios en la region Caribe.

6 Diseflo de un  programa  de | Manglares Lineamiento  (Generacion | INVEMAR -
revegetalizacion de manglar en la de recomendaciones | COREMAR
Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) generales previas a la

implementacion de un
proceso de restauracion/
Diagndstico)

7 Programa Diéspora Arrecifes Artificiales | Fondos blandos Experimental/Investigacion | ECOPETROL

en el golfo de Morrosquillo (Prueba y disefio de alguna | S.A.-MoAm
técnica o0 método de
restauracion)

8 Recuperacion del ecosistema manglar y | Manglares Piloto (implementacién a | CVC
guandal pequefa escala)

9 Caracterizacion ecologica y de la | Pastos Marinos, | Lineamiento (Generacion | CORPAMAG
diversidad en los ecosistemas de arrecifes | Arrecifes de Coral | de recomendaciones
de coral y pastos marinos en la generales previas a la
jurisdiccion marina de CORPAMAG implementacion de un

proceso de restauracion/
Diagndstico)

10 | Realizar la produccién, restauracion y | Manglares Implementacion medianay | CORPOURABA
reforestacion de diez has de manglar con a gran escala
la siembra de 25 mil plantulas de mangle
en la zona de bajamar de la vereda Puerto
Cesar, Municipio de Turbo.

11 | Realizar la produccion, restauracion y | Manglares Piloto (implementacion a | CORPOURABA
Reforestacion de 7 has de manglar en la pequefia escala)
baja mar vereda El Uno, municipio de




Turbo

12 | Realizar la restauracion y reforestacion | Manglares Piloto (implementacién a | CORPOURABA
de diez has de manglar con la siembra de pequefia escala)
25 mil plantulas de mangle como
estrategia para la conservacion de fauna
silvestre propia del ecosistema y la
conservacion del habitat para el cangrejo
azul, en | zona de bajamar de la vereda
siete de agosto, Bahia el uno, Municipio
de Turbo.
13 | Recuperacién y conservacion de los | Manglares Piloto (implementacién a | CRC
ecosistemas y areas de interés, terrestres, pequefia escala)
marinos y costeros y la biodiversidad.
14 | Realizar con la siembra, restauracion y | Manglares Piloto (implementacién a | CORPOURABA
reforestacion de veinte has de manglar pequefia escala)
con la plantacién de 50 mil semillas de
mangle en el &rea jurisdiccion de la
Vereda el Roto, desembocadura del delta
del Rio Atrato.
15 | Realizar la plantacion de 50 mil semillas | Manglares Piloto (implementacion a | CORPOURABA
de mangle en la zona de Punta Yarumal y pequefia escala)
la  desembocadura del rio Turbo,
propiciando la restauracion y
reforestacion de Mangle rojo.
16 | Realizar la plantacion de 50 mil semillas | Manglares Piloto (implementacion a | CORPOURABA
de mangle en la zona de bajamar del Rio pequefia escala)
Atrato, propiciando la reforestacién de 20
Has de manglar.
17 | Realizar con siembra directa, la | Manglares Piloto (implementacion a | CORPOURABA
restauracion y reforestacién de treinta has pequefia escala)
de manglar con la plantacién de 75 mil
semillas de mangle en asear de los bajos
de la ensenada de Rio Negro.
18 | Realizar con siembra directa, la | Manglares Piloto (implementacion a | CORPOURABA
restauracion y reforestacion de siete has pequefia escala)
de manglar con la plantacién de 17500
semillas de mangle entre los
corregimientos de Uveros y Damaquiel
del Municipio de San Juan de Uraba.
19 | Realizar con siembra directa, la | Manglares Piloto (implementacién a | CORPOURABA
restauracion y reforestacion de treinta has pequefia escala)
de manglar con la plantacién de 75000
plantulas de mangle en la zona de
bajamar delta del rio Atrato, municipio de
Turbo, propiciando la recuperacion
ecoldgica del sector.
20 | Conservaciony recuperacion de las zonas | Manglares Experimental/Investigacion | CORPOGUAIJIRA
de manglar alteradas del area de Musichi, (Prueba y disefio de alguna
Mayapo (Manaure), Delta del Riito técnica o0 método de
(Riohacha), Boca Enea y Ciénaga de restauracion)
Mamavita (Dibulla), en los municipios de
Manaure, Riohacha y Dibulla, Media y
Alta Guajira
21 | Viabilidad de un proyecto de restauracion | Arrecifes de Coral | Lineamiento (Generacion | INVEMAR -
coralina en el Banco de las Animas, de recomendaciones | Puerto Nuevo SA.
departamento del Magdalena generales previas a la
implementacion de un
proceso de restauracion/
Diagndstico)
22 Lineamientos  generales para la | Lagunas Costeras | Lineamiento (Generacion | INVEMAR -
restauracion de las lagunas costeras de de recomendaciones | Ministerio de




Colombia

generales previas a la
implementacién de un
proceso de restauracion/
Diagnostico)

Medio Ambiente

Convenio de cooperacion No. 002-18
CORALINA - INVEMAR

técnica o0 método de

restauracion)

23 | Rehabilitacion Ciénaga de Astilleros Manglares, Lineamiento  (Generacion | CRA
Lagunas Costeras, | de recomendaciones
Playas generales previas a la
implementacion de un
proceso de restauracion/
Diagnostico)
24 Implementacion Plan de Manejo del | Manglares Implementacion medianay | CVS
DRMI de la Bahia de Cispata a gran escala
25 | Programa piloto de restauracion a gran | Arrecifes de Coral | Implementacion mediana y | Corales de Paz
escala de arrecifes coralinos en la a gran escala
Reserva de Biosfera Seaflower
26 | Restauracion de corales Acroporidos en | Arrecifes de Coral | Implementacion mediana 'y | Parques
el PNN Old Providence McBean Lagoon a gran escala Nacionales
Naturales de
Colombia
27 Iniciativa Bajo Tranquilo Arrecifes de Coral | Implementacion medianay | Help 2 Oceans
a gran escala Foundation
28 | Restauracion de areas de manglar en | Manglares, Experimental/Investigacion | CARSUCRE
jurisdiccion de CARSUCRE Lagunas Costeras | (Prueba y disefio de alguna
técnica 0 método de
restauracion)
29 | Subprograma de Restauracion del Parque | Manglares, Experimental/Investigacion | Parques
Nacional Natural Los Corales del Rosario | Arrecifes de Coral | (Prueba y disefio de alguna | Nacionales
y de San Bernardo técnica o método de | Naturales de
restauracion) Colombia
30 | Elaboracion de un plan de restauracion | Manglares Lineamiento  (Generacion | CVC
para Puerto Solo de recomendaciones
generales previas a la
implementacion de un
proceso de restauracion/
Diagndstico)
31 | Ciénaga Grande de Santa Marta - obras | Manglares, Implementaciéon medianay | CORPAMAG
para la recuperacion y mantenimiento de | Lagunas Costeras | a gran escala
cafios principales y secundarios del
complejo deltaico CGSM
32 | Recuperacion hidraulica del Cafio Clarin | Manglares, Implementacion medianay | CORPAMAG
Viejo, como aporte a la restauracion del | Lagunas Costeras | agran escala
ecosistema de bosque de manglar del
Parque Isla Salamanca
33 | Proyecto experimental piloto de | Manglares, Experimental/Investigacion | CORPAMAG -
restauracion activa en el sector | Lagunas Costeras | (Prueba y disefio de alguna | INVEMAR
noroccidental de la CGSM técnica o0 método de
restauracion)
34 | Piloto de restauracion en un sector de | Manglares Experimental/Investigacion | CORALINA-
manglar en la isla de San Andrés - (Prueba y disefio de alguna | INVEMAR

De estos proyectos, 10 se clasificaron como acciones de implementacion a mediana escala, 9 a
pequefia escala, 8 son lineamientos para la restauracion y 7 son de tipo experimental/ investigativo.
Se destaca que si bien, estos proyectos constituyen un avance en el desarrollo de esta ciencia en
Colombia, para dar respuesta a los compromisos nacionales e internacionales en materia de
restauracion (metas Aichi 14 y 15 del Convenio de Diversidad Bioldgica, el reto Bonn, la iniciativa
20x20, ODS 13y 14), es necesario maximizar los esfuerzos de implementacion sobre bases técnicas
solidas. Para ello se requiere avanzar en la priorizacion de especies con potencial para la restauracion




de los ecosistemas estratégicos, la generacidn de protocolos para su establecimiento, la puesta en
marcha de diferentes técnicas de restauracion especificas para cada uno de los ecosistemas con el fin
de adaptarlas al contexto local; la formulacion y estandarizacion de protocolos para el monitoreo de
los programas de restauracion a través de indicadores de éxito y un sistema de reporte adecuado a
nivel nacional. Finalmente, es necesario desarrollar capacidades locales para llenar los vacios de
informacion existentes y avanzar hacia la implementacion de proyectos masivos y a gran escala, para
lo cual ademas de capacidad técnica se requerird un financiamiento adecuado.

Con el fin de avanzar en estas necesidades identificadas, durante el 2018, ademas de iniciar el
diagndstico de proyectos de restauracion de la zona marino costera (Tabla 26), el INVEMAR avanzo
en la identificacion preliminar de especies con potencial para la restauracion de playas de arena
(Dussan, 2019), se implemento una técnica de restauracion para promover crecimiento de manglar en
ambientes con fuerte hidrodindmica en la Isla de San Andrés (Licero-Villanueva et al., 2018) y se
vinculé la teméatica marina costera a la Red Colombiana de Restauracién Ecoldgica (REDCRE), a
través de la conformacion de un grupo de personas interesadas en el tema, con lo cual se esperan
generar sinergias y trabajo cooperativo para promover la restauracion ecoldgica en los ecosistemas
marinos y costeros en Colombia.

» Microalgas potencialmente nocivas

A nivel mundial son cada vez mas frecuentes las floraciones causadas por diversos grupos de
microalgas que pueden llegar a ser nocivas (FAN) al acumularse en la superficie del agua, limitando
el intercambio de oxigeno y ocasionando la mortandad de organismos por anoxia; varias especies
poseen estructuras que pueden obstruir o causar lesiones en las branquias de los peces; y
aproximadamente 170 especies producen toxinas (lista taxonémica de la IOC de UNESCO), que
inclusive pueden afectar la salud de los seres humanos (Sar et al., 2002; Hallegraeff et al., 2004;
Reguera et al., 2016). Asi mismo, las FAN ocasionan graves pérdidas econémicas en la pesca, la
acuicultura y al sector turistico y causan impactos negativos tanto ambientales como en la salud
publica (Hallegraeff et al., 2004).

En Colombia, aunque ha sido baja la prioridad que se le ha dado a esta problematica, INVEMAR
desde el afio 2010, implemento un sistema de monitoreo de microalgas potencialmente nocivas en el
departamento del Magdalena, que ha permitido avanzar en el conocimiento sobre los organismos
presentes y su variacion en el tiempo. Adicionalmente, en el 2015 la Unidad Nacional para la Gestion
del Riesgo de Desastres, incluyé el tema de FANs en el Plan Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres 2015-2025, Programa de “conocimiento del riesgo de desastres por fenomeno de origen
natural”, el cual busca ampliar el conocimiento del pais sobre microalgas potencialmente nocivas y
toxicas en la costa Caribe y Pacifico colombiano e implementar una red de monitoreo y alerta
temprana de floraciones algales.

En el presente informe, se presentan los resultados del monitoreo historico realizado entre octubre de
2017 y agosto de 2018, periodo en el cual se hicieron muestreos bimestrales de microalgas
plancténicas con énfasis en géneros potencialmente nocivos (lista taxondmica de la 10C de
UNESCO), en cuatro estaciones ubicadas en Santa Marta (Tabla 27) y de dinoflagelados bentdnicos
epifitos del pasto marino Thalassia testudinum, en dos estaciones de la bahia de Chengue,
departamento del Magdalena, Caribe colombiano (Tabla 27). Adicionalmente, en agosto de 2018 se
realizd un primer muestreo de microalgas en la bahia de Buenaventura, Valle del Cauca, donde se
colectaron muestras en tres estaciones, como inicio al muestreo piloto que se espera establecer en el
Pacifico colombiano.



Tabla 27 Zonas, estaciones y ubicacion geogréafica del monitoreo de microalgas potencialmente nocivas.

TIPO DE ZONAS DE ESTACION DE | ABREVIATURA COORDENADAS
MUESTREO ESTUDIO MUESTREO DEL NOMBRE GEOGRAFICAS
Bahia de  Chengue Bahia de Chengue BCH 11°19’13.7” N | 74°07°37.5 O
(PNNT)
. Bahia de Santa Marta Boya 2 BSM 11°14°37.0> N | 74°13’11.0”° O
Plancténico  |Sjgnaga Grande de Santa Boca de la Barra LBA 10°59°23.1 N | 74°17°27.6” O
Marta (CGSM) Ciénaga La Luna CLU 10°55°06.8”> N | 74°34°44.9° O
200-BDB 200-BDB 3°52'56.60"N 77° 4'43.12"0
Buenaventura 113-BDB 113-BDB 3°51'18.90"N 77° 7'41.51"0
Hotel Bocana HB 3°49'54.98"N 77°11'25.11"0
» Bahia de Chengue |Bahia de Chengue BCH 11°19°07"°N 74°07°42° O
Bentonico (PNNT) Laguna de Chengue LCH 11°19°01’N 74°07°36”° O

Los resultados mostraron que al igual que en los afios anteriores, las estaciones ubicadas en la Ciénaga
Grande de Santa Marta (CGSM) presentaron las densidades mas altas, principalmente la estacion
CLU, en la cual se registr6 un valor méaximo, superando las 4x108 cel. L-1 en abril de 2018 (Figura
56). Adicionalmente, en esta estacion se registr6 una elevada temperatura del agua (32.4 °C), salinidad
mayor respecto a los registros de los meses anteriores (10.4), altas concentraciones de oxigeno
disuelto (9.12 mg L-1) y leve incremento de nitratos y fosfatos, siendo evidente la alta productividad
de este sistema como lo han mencionado Herndndez (1986; 1988), Vidal (1995) e INVEMAR
(2018f).

Las cianobacterias fueron el grupo dominante en la CGSM (Figura 56), teniendo en cuenta la
influencia de aguas continentales dentro de este sistema. Synechocystis nuevamente fue el género
mas abundante, contribuyendo con las mayores densidades. Este género se ha relacionado afios atras
con eventos de mortandad peces al incrementar sus densidades y disminuir las concentraciones de
oxigeno en la columna de agua en horas de la noche, causando anoxia (INVEMAR, 2016a), sin
embargo, durante este Gltimo periodo analizado (octubre de 2017 y agosto de 2018) no se detectaron
mortandades.

5,0E+08 8,0E+07

4,0E+08 6,0E+07
3,0E+08
4,0E+07
2,0E+08

1,0E408 2,0E+07

0,0E+00 -

Oct

0,0E+00

Abr

Densidades(cél. L)

Oct Nov Feb Jun

Densidades(cél. L)

Ago

2017 2018 2017 2018

m Bacillariophyta M Miozoa M Cyanobacteria M Chlorophyta M Bacillariophyta B Miozoa M Cyanobacteria M Chlorophyta
Figura 56 Densidades de microalgas planctonicas registradas en el muestreo bimestral entre octubre de 2017 y
agosto de 2018 en las estaciones de la Ciénaga Grande de Santa Marta (A) CLU: Ciénaga la Luna y (B) LBA:

La Boca de la Barra.




En las bahias de Chengue y Santa Marta las diatomeas fueron el grupo mas abundante, seguido por
los dinoflagelados, caracteristica comdn en estos sistemas marino costeros (Balech, 1977). La
maxima densidades fitoplanctonicas se registr6 en la BSM (boya 2) en noviembre de 2017,
alcanzando un méximo de 6.5x105 cel. L-1 (Figura 57). Valor similar se registr6 en BCH en el mismo
mes, siendo el género Chaetoceros el responsable de las altas densidades en ambas estaciones. Las
altas densidades de este género coinciden con lo observado en agosto y septiembre de 2017
(INVEMAR, 2018f), cuando ocurrié una floracion de Chaetoceros en la BCH.
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Figura 57 Densidades fitoplancténicas registradas de octubre de 2017 a agosto de 2018 en las estaciones (A)
BSM: Bahia de Santa Marta (boya 2) y (B) BCH: Bahia de Chengue.

Las densidades maximas alcanzadas en BSM y BCH coincidieron con el periodo de lluvias de 2017,
registrandose precipitaciones por encima del promedio multianual segin IDEAM (2018a). La
temperatura del agua fue superior a 29 °C, salinidad de 32,8 y concentraciones de nitratos de 66,6 g
L-1, lo cual pudo favorecer la proliferacion de las microalgas, debido al ingreso de nutrientes como
nitrégeno y fosforo en el agua, al incrementar los aportes de aguas continentales (Blanco et al., 2008)

En todas las estaciones monitoreadas se evidencié la presencia de géneros de microalgas
potencialmente nocivas, de acuerdo con la lista taxonémica de la IOC de UNESCO. Se observaron
11 géneros, dos diatomeas, cinco dinoflagelados y cuatro cianobacterias (Tabla 28). Nitzschia fue
evidente en todas las estaciones, con densidades superiores a 1.4x104 cél. L-1, principalmente en
CLU, donde se observd una floracion en febrero de 2018 que alcanz6 concentraciones mayores a
5,6x107 cél. L-1, sobrepasando los reportes para este género a lo largo del monitoreo desde 2010.
Esta floracion coincidié con incrementos en las concentraciones de oxigeno disuelto (9,8 mg L-1),
clorofilaa (151 pg L-1) y nutrientes como amonio y fosfatos, alta temperatura del agua (mas de 30°C)
y baja salinidad (4,2).

La BCH presentd la mayor cantidad de géneros potencialmente nocivos (7 de 11 reportados; Tabla
28), muchos de los cuales son epifitos de pastos marinos (Amphidinium, Ostreopsis y Prorocentrum),
los cuales, a causa de disturbios, como la accién de corrientes, se desprenden de su sustrato y
permanecen en la columna de agua.



Tabla 28 Densidades maximas de los géneros constituidos por especies potencialmente nocivas (IOC-
UNESCO) observados en las estaciones de bahia Chengue (BCH), bahia de Santa Marta (BSM), la Boca de la
Barra (LBA) y Ciénaga la Luna (CLU) entre octubre de 2017 y agosto de 2018.

GENERO DENSIDADES
GRUPO MAXIMAS | ESTACION
(CEL.L-1) MES-ANO
125.222 LBA feb-18
Pseudo-nitzschia 21.675 BCH nov-17
62.713 BSM nov-17
Diatomeas 689.707 LBA nov-17
Nitzschia 56.301.427 CLU feb-18
64.839 BCH feb-18
13.818 BSM nov-17
cf. Alexandrium 427 BSM ago-18
Amphidinium 229 BCH oct-17
313.668 CLU abr-18
Dinoflagelados | Gymnodinium 4.799 BCH oct-18
1.063 BSM nov-17
Ostreopsis 919 BCH abr-18
Prorocentrum 1.090 BCH ago-18
_ _ Anabaenopsis 213.666 LBA oct-17
Cianobacterias 638.539 CLU jun-18
cf. Planktothrix 1.718 BCH jun-18
Raphidiopsis 15.658.522 LBA abr-18
Cianobacterias 75.118.585 CLU abr-18
Synechocystis* 19.044.149 LBA abr-18
115.534.500 CLU abr-18

*No se referencia en la lista de la COI de UNESCO como potencialmente nociva, sin embargo, alcanzé densidades elevadas.

En la bahia de Chengue, las densidades de dinoflagelados bentonicos potencialmente toxicos,
asociados a Thalassia testudinum fueron superiores en el area de la bahia con respecto al area de la
Laguna sur, fluctuando entre 215 cel. g-1 de peso humedo de pasto colectado (p.h), en noviembre de
2017 y 4.015 cel. g-1 p.h en junio de 2018. En la laguna los valores no superaron las 111 cel. g-1 p.h.,
en octubre de 2017. En la Figura 58 se observa que no hubo una tendencia clara de las densidades
entre los dos sitios de muestreo, sin embargo, fue evidente un incremento en las densidades en ambos
sistemas durante junio de 2018.

Ostreopsis fue el género méas abundante sobre las hojas de Thalassia testudinum de la BCH,
principalmente la especie Ostreopsis cf. ovata, siendo la causante del pico registrado en junio de
2018. Prorocentrum fue el segundo género mas abundante, alcanzando sus densidades maximas en
agosto de 2018. En BCH, aunque los géneros Coolia y Gambierdiscus estuvieron presentes, fueron
poco comunes, con densidades maximas de 2 cel. g-1 p.h. de sustrato himedo. Las densidades
registradas en ambos sistemas se encuentran dentro del rango historico registrado para estos
organismos en la zona (INVEMAR, 2018f).

En la LCH los Unicos géneros observados fueron Prorcentrum y Ostreopsis. Prorcentrum fue el
género que contribuy6 con las mayores densidades, principalmente entre octubre y noviembre de
2017, siendo Prorocentrum sp.2 la especie mas abundante, mientras que Ostreopsis incrementd
durante junio de 2018.
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Figura 58 Logaritmo natural (LN) de las densidades de dinoflagelados potencialmente toxicos asociados a las
hojas de Thalassia testudinum en la bahia (linea azul) y laguna de Chengue (linea roja), entre octubre de 2017
y agosto de 2018.

En los tres puntos de muestreo de la bahia de Buenaventura, se observaron principalmente diatomeas
y dinoflagelados, siendo las diatomeas el grupo mas representativo, con abundancias relativas
superiores a 95%. Las densidades fitoplanctonicas en esta zona oscilaron entre 2.0x106 y 2.7x106
cel. L-1, correspondiendo a las estaciones ubicadas en el centro de la bahia (113 BDB) y cerca al
puerto de Buenaventura (200 BDB; Figura 59).
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Figura 59 Densidades fitoplanctonicas registradas en las estaciones monitoreadas en la bahia de Buenaventura
en el departamento del Valle del Cauca, noviembre de 2018.

En los tres puntos muestreados fue evidente la presencia de microalgas potencialmente nocivas (Tabla
29). Se identificaron cinco géneros, cuatro diatomeas (Skeletonema, Nitzschia, Pseudo-nitzschia y
Chaetoceros) y un dinoflagelado (Scrippsiella), los cuales estuvieron presentes en la estacion 113
BDB (centro de la Bahia). Skeletonema contribuy6 con las mayores densidades (1,5x106 y 2,3x106
cel.L-1) superando las 1x106 cel. L-1, que suelen considerarse floraciones como lo indica Sar et al.



(2002), sin que se evidenciaran cambios en la coloracion del agua, ni algln efecto nocivo durante el
muestreo. Este género no contiene especies toxigénicas, no obstante, debido a su capacidad para
formar cadenas pueden obstruir las branquias de peces y otros organismos ocasionando su muerte
(Hallegraeff et al., 2004). El género Pseudo-nitzschia también fue reportado por Arteaga y Perdomo
(2016) en la bahia de Buenaventura, en siete cruceros realizados en el Pacifico entre el 2004 y 2011,
género que, segun investigaciones realizadas en otros paises, tiene varias especies capaces de producir
potentes neurotoxinas (Martin et al., 1990; Rhodes et al., 1998; Hallegraeff et al., 2004).

Tabla 29 Densidades maximas de los géneros constituidos por especies potencialmente nocivas (IOC de
UNESCO), observados en las estaciones de la bahia de Buenaventura, registradas en noviembre de 2018.

DENSIDADES
GRUPO GENERO MAXIMAS ESTACION
(CEL. LY

1.493.659 113 BDB
Skeletonema*™ 2.285.298 200 BDB
1.544.546 Hotel Bocana
. Pseudo-nitzschia 14.937 113 BDB
Diatomeas 78.803 Hotel Bocana
Nitzschia 15.235 113 BDB
31.521] Hotel Bocana
* 134.429 113 BDB
Chaetoceros 45706, 200 BDB
Dinoflagelados Scrippsiella 14,937 113 BDB

*No se referencia en la lista de la COl de UNESCO como potencialmente nociva, sin embargo, las altas densidades de estas
microalgas han estado asociadas a mortandades de peces (Hallegraeff et al., 2004).

> Bioprospeccion Marina

La bioprospeccion definida como la busqueda y comercializacién de nuevos productos naturales
atiles (metabolitos proteinas y genes), a partir de recursos biolégicos (microorganismos, plantas,
animales, entre otros), ha permitido suplir diferentes necesidades del ser humano a nivel farmacéutico,
agricola, biotecnoldgico y ambiental (Mdller et al., 2016). La biésfera marina, el habitat mas grande
de la Tierra, es de gran interés en términos de bioprospeccion porque constituye una fuente potencial
de recursos para el hallazgo de productos al servicio de la sociedad (Lindequist, 2016). En este
sentido, la gran diversidad bioldgica y quimica de los mares de Colombia, ha impulsado el desarrollo
de diferentes proyectos de investigacién, mediante el manejo apropiado de los recursos y el uso de
diferentes herramientas cientificas y biotecnolégicas del pais (Melgarejo, 2013; INVEMAR, 2017).
En la ultima década, el trabajo se ha enfocado en invertebrados (principalmente corales y esponjas);
no obstante, en los Gltimos afios, se ha destacado el interés hacia los microorganismos (asociados a
otros seres vivos 0 a sedimentos marinos), los cuales se han reconocido progresivamente en el mundo
como fuentes de valiosos y Unicos productos biotecnolégicos (Liu et al., 2010). Las aplicaciones
estudiadas en el pais, corresponden primordialmente al sector clinico, con la busqueda de actividad
antimicrobiana, antiparasitaria, antiviral y anticancerigena, y en menor medida, al sector industrial,
principalmente en la produccién de enzimas, el sector agricola, con ensayos de actividad frente a
patdgenos de plantas, y en una proporcion méas baja o con ausencia en las &reas de biorremediacion,
alimentos y cosméticos. Lo anterior muestra que a pesar del avance en la investigacion sobre el
potencial bioactivo del ecosistema marino de Colombia, existe un amplio campo de accién por
explorar y fortalecer en temas del estudio sistematico de la diversidad bioldgica, asi como en la
obtencion y comercializaciéon del principio activo de interés. El conocimiento sobre el panorama



actual de la investigacion en bioprospeccion marina es de importancia para continuar con el desarrollo
de proyectos que impulsen el crecimiento cientifico y tecnol6gico del pais, asi como el
aprovechamiento sostenible de los recursos bioldgicos y genéticos de la nacion.

Este informe evidencia la investigacién realizada en productos naturales marinos de Colombia a partir
de los articulos cientificos publicados en revistas indexadas durante el periodo 2007 - 2018. Respecto
al informe del afio 2017 (INVEMAR, 2017), se incluyen tres articulos cientificos del afio 2018 y uno
del 2016, el cual se reporta en este informe porque anteriormente no se tenia acceso al mismo. En
estas investigaciones se destaca el estudio de Quintero et al. (2018), en el cual se evalud la actividad
antimicrobiana de 104 cepas aisladas de sedimentos marinos del Caribe colombiano frente a
patdgenos de importancia clinica tales como Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Candida
albicans, Candida tropicalis y Pseudomonas aeruginosa. Las cepas que mostraron una alta actividad
(superior al 90%) se identificaron como miembros de los géneros Streptomyces, Micrococcus y
Bacillus. El estudio demostré6 que los microorganismos aislados son fuentes promisorias de
compuestos antimicrobianos contra cepas patdgenas, contribuyendo al conocimiento del potencial
biotecnoldgico de la biodiversidad de Colombia, en el desarrollo de productos farmacéuticos que
puedan contrarrestar el aumento de resistencia a patdgenos. En los estudios realizados con
microorganismos, también se reporto6 el trabajo de Gonzélez et al. (2018), en el cual se realizo el
aislamiento de 207 bacterias a partir de la superficie de la macroalga marina Ulva lactuca y se
determind que son fuentes promisorias de amilasas, lipasas, celulasas, agarasas y sideroforos. Las
cepas evaluadas se asignaron a los géneros Vibrio, Bacillus y Pseudomonas. Los resultados de este
estudio son el primer paso en el aislamiento y caracterizacién de enzimas y compuestos bioactivos
sintetizados por bacterias a partir de la microbiota cultivable asociada a la macroalga U. lactuca.

Se evidenciaron actividades biolégicas novedosas en la investigacion realizada por Castellanos et al.
(2018), en la cual extractos orgdnicos y compuestos puros prevenientes de invertebrados marinos
(corales y esponjas) presentaron capacidad para inhibir la enzima acetilcolinesterasa (AchE).
Particularmente, extractos obtenidos de Eunicea y Pseudoplexaura presentaron la mayor actividad y
se realiz6 la caracterizacion quimica del extracto mas activo proveniente de P. porosa, identificando
el compuesto inhibidor de la enzima. La AchE es clave en la hidrdlisis de acetilcolina y en la
transmision nerviosa, por lo que compuestos con la capacidad de inhibirla se consideran dianas de
interés en el tratamiento de diferentes enfermedades nerviosas degenerativas como el alzheimer. Los
resultados de este trabajo mostraron que los extractos obtenidos de los organismos marinos estudiados
son fuentes promisorias de inhibidores de la enzima AchE, proporcionando un avance en el rango
biolégico de actividades reportadas y fortaleciendo la continuacién del estudio de compuestos
provenientes de fuentes marinas.

Por ultimo, se incluye el reporte de De la Ossa et al. (2016), en el cual se estudio la actividad biolégica
de fracciones de la esponja marina lotrochota birotulata en células de mamiferos, evaluando la
actividad citotdxica, genotdxica y los efectos antiproliferativos en células CHO-K1 y Jurkat e
indicando el potencial farmacoldgico de los extractos estudiados.

Tabla 30 Consolidado de especies cuya bioactividad ha sido evaluada y las que se han caracterizado
quimicamente hasta el 2017 y las publicadas en 2018.

g ESPECIES ESPECIES
NUMERO ESPECIES ESPECIES CARACTERIZADAS | CARACTERIZADAS
GRUPO* ESTIMADO ENSAYADAS ENSAYADAS QUIMICAMENTE QUIMICAMENTE
DE ESPECIES | HASTA 2017* 2018

HASTA 2017 2018

Equinodermos 394* 14 0 9 0




Bryozoa 113 0 0 0 0
Poliquetos 246 0 0 0 0
Corales 153* 19 8 10 1
Antipatharios 13 0 0 0 0
Anemonas 22 0 0 0 0
Hidrozoos 65 0 0 0 0
Esponjas 314 109 6 36 0
Algas 473* 28 1 19 0
Zoantideos 43 4 0 3 0
Tunicados 140 0 0 0
Moluscos 1.900* 1 0 0
Bacterias® 1.320 5 2 2 0
Total 5.196 180 17 79 1

* El nimero estimado de especies se actualizé de acuerdo al reporte registrado en el sistema de informacion sobre Biodiversidad de Colombia
2019 (https://www.sibcolombia.net/actualidad/biodiversidad-en-cifras/).

Se muestra el nimero de géneros bacterianos con al menos un ensayo de actividad biolégica evaluado. EI nimero estimado corresponde
a especies bacterianas en ambiente marino (Mora et al., 2011).

24. Indicador de especies bioprospectadas (ensayadas)

Definicion e importancia del indicador
El indicador contabiliza la cantidad de especies de organismos marinos colombianos a los que se les ha
realizado al menos una prueba para evaluar su potencial bioactivo. Adicionalmente, se detalla el trabajo
realizado durante el afio, mostrando el total de actividades biolégicas que se evaluaron ya sea en un
organismo marino o un derivado del mismo, por ejemplo, algin compuesto, sea este modificado o natural.
Se discrimina dentro de este indicador, los ensayos que corresponden a especies en las que no se reporto
previamente algin estudio de actividad bioldgica y las especies en las que ya se ha presentado al menos una
prueba para evaluar su potencial bioactivo.
Fuente de los datos e informacién
Publicaciones cientificas en bases de datos Scielo, Redalyc, Science Direct y Pubmed.
Periodo reportado

2007-2018.
Reporte o célculo del indicador
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Figura 60 Especies de organismos marinos por grupos ensayados para evaluar su bioactividad.
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Figura 61 Distribucion de actividades bioldgicas evaluadas en los organismos marinos y sus derivados
durante el afio 2018.

Interpretacion de los resultados

Durante el afio 2018 se evalu6 por primera vez la actividad biol6gica de ocho especies de corales, seis
especies de esponjas, una especie de alga y dos géneros de bacterias, logrando un total de 197 especies
evaluadas (Tabla 30). Ademas, se observé una continuacion en la investigacion de especies marinas
trabajadas constantemente como las esponjas y los corales, asi como de especies cuyo estudio estd en
aumento, como los microorganismos Figura 60, Figura 61). De acuerdo con la Figura 61, se observa que
los analisis de este afio se enfocaron en el estudio de corales, algas y bacterias. Este Gltimo grupo corresponde
a microorganismos marinos aislados de sedimento marino y de la macroalga Ulva lactuca.

Limitaciones del indicador

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

Recomendaciones y alternativas de manejo

Continuar avanzando en la blsqueda de especies con potencial bioactivo y/o biotecnoldgico en el pais,
mediante el fortalecimiento de los grupos de investigacién, personal capacitado y equipos, generando bases
de datos unificadas para Colombia en donde se permita el facil acceso a la informacidon sobre el avance de
la investigacion en el tema.

25 Indicador de organismos marinos con estructura quimica determinada/ elucidada
Definicion e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacion

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

Periodo reportado

2007 a 2018.

Reporte o calculo del indicador
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Figura 62 Especies de organismos marinos cuyos extractos han sido caracterizados quimicamente.
Interpretacion de los resultados
En el 2018 se destaca la caracterizacion quimica del coral Pseudoplexaura porosa, especie no estudiada
previamente. A la fecha se han caracterizado quimicamente 80 especies lo que implica una caracterizacion
quimica de algun tipo en especies marinas de Colombia de 1,54 %, (Figura 62).
Limitaciones del indicador
No toda la informacion es publicada, ni se tiene acceso a todas las revistas y bases de datos.
Recomendaciones y alternativas de manejo
Continuar avanzando en la busqueda de especies con potencial bioactivo y/o biotecnolégico en el pais
mediante el fortalecimiento de los grupos de investigacién, personal capacitado y equipos, generando bases
de datos unificadas para Colombia en donde se permita el facil acceso a la informacién sobre el avance de
la investigacion en el tema.

ESTADO DEL CONOCIMIENTO Y VACIOS DE INFORMACION
SOBRE CAUSAS Y TENSORES DEL CAMBIO DE LOS
ECOSISTEMAS

A continuacion se relacionan las causas y tensores directos de los cuales no se maneja indicador
alguno a la fecha:

CAUSAS Y TENSORES DIRECTOS

» Enfermedades Asociadas

A través de los afios se ha detectado un deterioro constante en los ambientes marinos a nivel mundial,
debido principalmente a diversos factores de origen natural y antropogénico que afectan directamente
el desarrollo de estos organismos, principalmente a través de enfermedades (Anthony et al., 2008).
De acuerdo a esto, en las Gltimas décadas a nivel de los arrecifes coralinos, uno de los ecosistemas
més afectados por las teméticas mencionadas, se ha reportado una disminucion masiva en la cobertura
viva, donde las enfermedades coralinas cobran un papel de suma importancia, causando mortandad
masiva y aumento en las coberturas algales en varias zonas tanto del Caribe como del Pacifico (Gil-
Agudelo et al., 2009).



Esta problemética ha sido objeto de estudio tanto a nivel local como a nivel global, donde se ha
identificado que la superficie del coral expuesta por dichas enfermedades, hace susceptible a los
corales a ser atacados rapidamente por diversos organismos, como las algas y las esponjas,
provocando en algunos casos deterioros irreversibles de grandes formaciones coralinas (Ruppert y
Barnes, 1996), sin embargo aun no ha sido posible identificar los vectores de las enfermedades hoy
dia registradas para este ecosistema. En las praderas de pastos marinos por su parte, las infecciones
por el hongo del género Labyrinthula son comunes a nivel global, afectando sus tasas fotosintéticas
y su capacidad de asimilacion de CO2 (Durako y Kuss, 1994), que, aunque en Colombia no se han
registrado mortandades por este organismo, en la region Caribe y del Atlantico occidental si ha
causado las mayores pérdidas de pastos marinos de la historia de este continente (Short et al., 1987;
Robblee et al., 1991).

Teniendo en cuenta lo anterior, son multiples los esfuerzos que deben hacerse a través de diversas
entidades (académicas, centros de investigacion, entidades sectoriales, gobierno local y regional) e
iniciativas con miras a identificar los origenes de estas problemaéticas, continuar con el seguimiento
y monitoreo periddico con el fin de ejercer la mitigacidn de éstos y un manejo correspondiente a todos
procesos alli inmersos. En este sentido, el INVEMAR realiza visitas anuales a los sitios de mayor
presencia de estos ecosistemas para analizar los efectos inherentes a estos, en aras de cuantificar
cualquier afectacién que presenten y las diferencias entre afios consecutivos.

Aunque esta es una de las labores que debe realizarse, es poca para los fines propuestos, por lo que
se hace necesario aumentar el esfuerzo en las areas para tener informacion de otros tensores en la
columna de agua y sedimentos que puedan estar facilitando la sensibilidad de los organismos a las
enfermedades o inclusive causarlas. De acuerdo a lo anterior, en los proximos afios seran
implementados por INVEMAR varios muestreos piloto para recolecta de informacién bidtica y
abiotica.

Actualmente, con diferentes protocolos metodoldgicos se ha evaluado la presencia e identificado las
enfermedades registradas (incluyendo el blanqueamiento) asi como signos de deterioro de indole
determina- do, ya sea formando parte de la recoleccion de la informacion principal o secundaria para
explicar los resultados de los indicadores correspondientes.

En consecuencia, es importante mantener dichos protocolos y cualquier otro necesario con el fin de
enriquecer cada afio la base de datos e identificar los nuevos vacios de informacion que puedan existir,
con miras de mejorar desde el punto de vista antropogénico las acciones a realizar para incrementar
las tendencias positivas en la salud de los ecosistemas estratégicos del pais.

> [Especies Exdticas Invasoras

Las especies exoticas invasoras (EEI) son aquellas que después de haber sido introducidas, de manera
intencional o accidental, fuera de su ambito natural, han logrado establecerse y generan efectos
negativos en la biota nativa, el equilibrio ecoldgico, la economia, o la salud humana. La propagacion
de las especies exaticas invasoras se reconoce como una de las mayores amenazas para la ecologia y
economia global, ocupando el segundo puesto como causa de pérdida de biodiversidad después de la
destruccion del habitat (McNeely et al., 2001).

La translocacion de especies por accion del hombre no es nueva, sin embargo, este fendmeno crecid
considerablemente en el siglo pasado, de la mano del creciente proceso de globalizacion. Entre las
consecuencias a nivel local y regional se cuentan la extincion de especies endémicas, la
contaminacion genética, la alteracion de la dindmica tréfica, cambios en los ensambles de especies y



en la productividad de los ecosistemas; a nivel global las invasiones biol6gicas se consideran un factor
causal del creciente proceso de homogenizacion de la biodiversidad (MEA, 2005). Dada su
importancia, el tema fue abordado en el Convenio de Diversidad Bioldgica (CDB), que en el articulo
8h establece que cada pais parte “Impedira que se introduzcan, controlara o erradicara las especies
exoéticas que amenacen a ecosistemas, habitats o especies”. Como pais parte del CDB Colombia ha
avanzado en diferentes aspectos para cumplir ese compromiso, bajo el marco de accién del Plan
Nacional (MADS, 2011).

En los ambientes marinos el conocimiento sobre las EEI es mas bien escaso, y el manejo de las
invasiones biologicas es complejo. El movimiento de aguas de lastre en los buques se considera uno
de los principales vectores de introduccion de especies en el mar, pero otros factores como el
comercio internacional de especies para acuarios y la maricultura han sido y contindan siendo vias de
entrada de invasiones bioldgicas de especial consideracion (Gracia et al., 2011). El nivel de
conocimiento sobre invasiones bioldgicas en los mares colombianos es inicial, la mayoria de estudios
publicados corresponden a los reportes de presencia de las especies. Gracia et al. (2011) a partir de
la informacion disponible hasta 2011 reconocen la existencia de 16 especies exoticas introducidas en
ambientes marinos y costeros colombianos, entre algas, corales, gusanos, moluscos, crustaceos y
peces, y presentan estudios de caso para algunas especies en las que esfuerzos adicionales de
investigacion han sido realizados. Se destaca el pez ledn Pterois volitans, un eficiente y voraz cazador
al acecho originario del Indopacifico, causante de una de las peores invasiones biolégicas marinas
conocidas, y que ha recibido mucha atencion de la comunidad cientifica marina americana.

Morris (2013) presenté un completo estado del arte para una etapa mas bien inicial de la invasion;
posteriormente, docenas de trabajos se han publicado en diferentes aspectos de la invasién, que
incluyen estudios sobre la biologia, ecologia y genética del pez ledn en su nuevo ambiente y estudios
sobre los efectos del pez ledn en las comunidades bi6ticas de las areas invadidas. Entre los trabajos
mas recientes, Acero et al. (2019) presentan una recopilacion sobre la ecologia trofica del pez leén,
con informacion para Colombia y para el Gran Caribe. Para las restantes 15 especies los trabajos, mas
alla del reporte de presencia, son escasos o inexistentes. En los Gltimos afios el equipo de trabajo de
la Linea Biologia y Estrategias de Conservacion del Invemar ha realizado estudios con las especies
Carijoa riisei, Penaeus monodon, Corbicula fluminea y Kappaphycus alvarezii, que se encuentran en
proceso de publicacion. A la fecha solo el pez ledn cuenta con un plan de manejo (MinAmbiente,
2017), que fue construido por un equipo de investigadores y académicos de todo el pais con la
coordinacién de MinAmbiente, y que ha sido pieza clave para direccionar los esfuerzos de
investigacion y manejo de senda amenaza.

La Estrategia mundial sobre especies exoticas invasoras del Programa mundial de especies invasoras
de la UICN establece la prevencion como pilar principal de la estrategia (McNeely et al., 2001). En
ese sentido, prevenir la propagacion de las especies es una accion fundamental que debe guiarse por
un fuerte enfoque precautorio, que requiere considerar a cada especie exética como potencialmente
invasora hasta que evidencia cientifica solida demuestre lo contrario. Una herramienta fundamental
para guiar las decisiones bajo ese enfoque en el caso de introducciones deliberadas de especies (i.e.
con fines econdmicos o cientificos) es el analisis de riesgo. El Invemar y MinAmbiente ha
desarrollado una herramienta en Excel de facil uso, que adapta la metodologia de analisis de riesgo
desarrollada por Baptiste et al. (2010) a los ambientes y especies marinas, con el fin de proporcionar
una herramienta robusta y sencilla que permita tomar decisiones informadas frente a solicitudes de
autorizacioén de ingreso de especies exoticas a los mares y costas colombianos. La herramienta es de
uso libre y estd disponible en http://invasoresmarinos.invemar.org.co/. En ese mismo portal se
encuentra informacion recopilada sobre el estado de conocimiento de las 16 especies exdticas marinas
y costeras conocidas en Colombia, asi como informacidn sobre estadisticas de reportes de esas
especies.



Para avanzar en el conocimiento y gestion de las especies exdticas en ambientes marinos en Colombia
se requieren mayores esfuerzos de la comunidad cientifica nacional, y de las entidades responsables
del manejo de los ambientes y recursos marinos. Por ejemplo, urge avanzar en la investigacion sobre
las especies exoticas asociadas a las aguas de lastre, una labor enmarcada en la Estrategia nacional
para la gestion de aguas de lastre elaborada por el Grupo de tarea nacional de gestion de aguas de
lastre, del cual el Invemar hace parte. No obstante, avanzar en este y otros aspectos de importancia
en la lucha contra el peligro que representan las invasiones biolégicas dependera de la financiacion
disponible, por demas escasa en un pais que invierte mucho menos del 1% del PIB en ciencia y
tecnologia.

> Darfios Mecanicos

Los dafios mecanicos corresponden a las afectaciones que se desarrollan subsecuentemente o son
directamente causados sobre un ecosistema cuyo origen son las actividades nauticas y las
construcciones de actividades que se llevan a cabo en los litorales costeros, los cuales se constituyen
en un problema para los diferentes ecosistemas marinos y costeros (arrecifes coralinos, praderas de
pastos marinos y manglares), principalmente. La adecuacion de las areas costeras para el turismo, la
navegacion (tanto de pesca, como industrial y de turismo), la expansion urbana y la construccion
(muelles y aparcaderos) son los principales precursores de este tipo de afectaciones (Martinez y
Acosta, 2005) (Gonzéalez-Ferrer et al., 2007). Esto puede verse reflejado en el deterioro del ecosistema
en el tiempo o también en evidencias recientes que se pueden detectar inmediatamente, como
fracturas en las colonias de corales o desgarres en la continuidad de las praderas marinas o en los
arboles de manglar, generando un deterioro irreversible o hasta la muerte, contribuyendo al declive
de estos ecosistemas y los bienes y servicios que nos proporcionan.

Si bien los dafios mecénicos son un tensor de alta importancia que afecta directamente los
ecosistemas, no existen metodologias propuestas para la evaluacion directa de este tipo de afectacion
ni su repercusion en los ecosistemas marinos y costeros a corto o largo plazo mas alla del dafio
evidente, lo que hace que no esté debidamente cuantificada y caracterizada. En consecuencia, tomar
nota a este tipo de afectaciones e ir desarrollando una metodologia consistente que permita identificar
los dafios infringidos, constituye un tema de especial interés a corto plazo.

CAUSAS Y TENSORES INDIRECTOS
> Cambio Climatico

El cambio climético, es considerado uno de los problemas més serios que enfrenta el planeta. EI Panel
Intergubernamental de Cambio Climéatico (IPCC por su sigla en inglés) en su quinto informe sefiala
que si no somos capaces de reducir la produccion de Gases de Efecto Invernadero (GEI), la
temperatura mundial podria aumentar de 2,6 a 4,8 °C para el afio 2100, siendo los sistemas costeros
altamente vulnerables. Esto serd mas preocupante en los proximos afios, debido al aumento de la
poblacion y el crecimiento econémico y la urbanizacion (Filatova et al., 2011). En octubre del 2018,
el IPCC realiz6 la publicacion de un informe especial sobre el calentamiento global, donde se resaltan
los impactos del cambio climético que podrian evitarse si se limita el calentamiento a 1,5 °C; en este
sentido, al afio 2100 la elevacion del nivel del mar seria 10 centimetros inferior en comparacion a la
proyectada con un calentamiento de 2 °C, el Artico no quedaria libre de hielo con tanta frecuencia y
los arrecifes de coral podrian salvarse entre un 70 y 90%, mientras que a 2 °C desaparecerian (IPCC,
2018).



Actualmente el calentamiento ha alcanzado 1 °C por encima del nivel pre-industrial y va aumentando
a un nivel de 0,2 °C, lo cual estd produciendo condiciones meteoroldgicas mas extremas. Sin
embargo, atin se puede limitar el calentamiento a 1,5 °C, pero se requieren transiciones “rapidas y de
gran alcance” para lo cual las emisiones de CO2 deben disminuir en un 45% hacia el afio 2030 y al
2050 deben ser cero (IPCC, 2018).

Colombia es un pais con bajas emisiones de GEI correspondientes al 0,4% de las emisiones globales
del 2010, sin contabilizar las producidas por cambio de uso del suelo y las actividades forestales
(MinAmbiente, 2017a). No obstante, si los niveles de estos gases aumentan, la temperatura media
anual en el pais podria incrementarse en 2,14 °C para finales del siglo XXI. Esto traeria consecuencias
como un mayor aumento del nivel del mar, cambios en la linea de costa, derretimiento acelerado de
los nevados y glaciares, reducciones en la productividad agropecuaria y mayor frecuencia en la
ocurrencia de fendmenos climéticos extremos (IDEAM et al, 2015).

Asi mismo, los volumenes de precipitacion tendrian reducciones por encima del 17% para la region
Caribe y existirian incrementos de precipitacion hacia el centro y sur de la region del Pacifico con
reducciones no muy acentuadas en el norte (IDEAM et al, 2015). Esta situacion podria agravar los
efectos de fendmenos de variabilidad climéatica como son El Nifio o La Nifia y pondria en riesgo los
sistemas bidticos y socioecondémicos de las zonas costeras.

En este contexto, el INVEMAR continda trabajando en la generacion de estudios y estrategias
encaminadas a levantar informacion para mejorar la capacidad de decision en cualquiera de los temas
relacionados con vulnerabilidad, mitigacion, y adaptacion al cambio climatico para la zona marino
costera e insular del pais.

Para el tema de vulnerabilidad * al cambio climatico en las zonas costeras e insulares del pais, el
INVEMAR desde hace mas de 15 afios ha venido generando informacion que ha permitido clasificar
la zona costera colombiana con una alta vulnerabilidad frente a los efectos de inundacién progresiva
por Ascenso del Nivel del Mar (ANM) y erosién costera. Estos resultados han sido la base para las
comunicaciones nacionales de cambio climético ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas
(CMNUCC). Asi mismo, a partir de estas valoraciones, se han realizado analisis de vulnerabilidad a
escala local para siete sitios criticos como son Cartagena de Indias (afio 2008), Santa Marta (afio
2010) y Riohacha (afio 2016) en el Caribe, San Andrés, Providencia y Santa Catalina en el Caribe
insular (2014), Tumaco (2008), Buenaventura (2017) y Bahia Solano (2018) en el Pacifico.

8 Vulnerabilidad: Propension o predisposicion a ser afectado negativamente. La vulnerabilidad comprende una variedad de conceptos y
elementos que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad al dafio y la falta de capacidad de respuesta y adaptacion (IPCC, 2014)
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Figura 63 Escenario de Ascenso del nivel del mar para el afio 2100 en la costa Caribe y Pacifico colombiano.
Fuente: INVEMAR-IDEAM (2017).




Sesenta municipios costeros con una extension de 7.261.042 ha, se encontrarian en riesgo de
inundacion por ANM para el afio 2100 (9% de la zona costera); adicionalmente, al 2100 podria
perderse por erosion costera cerca del 1% de las &reas municipales costeras, siendo los departamentos
del Magdalena, Atlantico, La Guajira, Chocé y Narifio los més afectados. A nivel de ecosistemas, el
80% de los manglares podrian verse afectados por el ANM (26% en Caribe y 74% Pacifico) y 5%
por la erosion costera (31% Caribe y 69% Pacifico); asi mismo, para final de siglo cerca del 35,3%
de las areas coralinas estarian expuestas a TSM superiores a 28.9°C, siendo los corales del
archipiélago del Rosario y San Bernardo los mas susceptible de verse afectados. En los pastos
marinos, la tendencia de TSM tiene menores implicaciones que para los corales; sin embargo, para el
2100 aproximadamente el 7% de las areas de pastos tendrian un nivel de exposicion a la TSM superior
a 30°C y podrian empezar a presentar estrés térmico (INVEMAR-IDEAM, 2017).

En cuanto a acidificacion marina, en la Tercera Comunicacion Nacional, se estimd a partir de los
modelos mundiales el nivel de saturacion de Aragonita (€2), el cual resultd6 mayor que 3 para ambas
costas (rango 3,45-3,9 en el Caribe y 2,8 — 3 en el Pacifico), indicando un entorno aceptable para la
sobrevivencia de los corales (valores mayores a 1 favorecen la disponibilidad de carbonato de calcio
en la columna de agua) (INVEMAR-IDEAM, 2017). No obstante, el pais carece de informacion
detallada para medir las variables del sistema del carbono de manera directa y adecuada segin los
estandares internacionales, por lo tanto, requiere inversiones considerables para evaluar los impactos
a escala mas detallada y generar modelos especificos para las condiciones del Caribe y Pacifico
colombiano.

En materia de mitigacion?, el MADS a través de la Direccion de Cambio Climatico, con el apoyo del
Departamento Nacional de Planeacion (DNP) y los Ministerios Sectoriales de Colombia viene
avanzando en la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono — ECDBC, la cual busca
desligar el aumento de los Gases Efecto Invernadero (GEI) del crecimiento econdmico nacional. Esto
se haré a través del disefio y la implementacion de planes, proyectos y politicas que tiendan a la
mitigacion de GEI y simultaneamente, fortalezcan el crecimiento social y econémico del pais, dando
cumplimiento a los estandares mundiales de eficiencia, competitividad y desempefio ambiental.

Es de resaltar que, Colombia sigue avanzando en la formulacion de politicas que respaldan el
cumplimiento del compromiso de Paris y en general la gestion del cambio climatico. Es asi, como en
el afio 2018 se emiti6 la Ley 1931 del 27 de julio del 2018 “por la cual se establecen directrices para
la gestion del cambio climatico”, la cual busca establecer las pautas para las acciones de adaptacion
al cambio climatico, mitigacion de GEI y reduccién de vulnerabilidad al fendmeno. A su vez, el Plan
Nacional de Desarrollo 2018-2022 esta direccionado hacia el desarrollo sostenible y la conservacion,
donde el pais se compromete a la sostenibilidad, la mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

En este sentido, el INVEMAR para promover acciones relacionadas con el tema de mitigacion de
GEI en las zonas costeras y fortalecer la gestion de las areas marinas protegidas (AMP), ha
desarrollado ejercicios pilotos en el Caribe y en el Pacifico para evitar la deforestacion del manglar,
mediante el levantamiento de la linea base de existencias de carbono y establecimiento de parcelas
de monitoreo en cuanto a deforestacion y degradacion en areas de manglar con vista a evidenciar la
factibilidad en la creacién de proyectos subnacionales REDD+° en este tipo de ecosistema. Con base
en los resultados obtenidos, para el AMP del Caribe colombiano denominada Distrito de Manejo
Integrado (DMI) de Cispata, La Balsa y Tinajones se ha venido trabajando en asocio con la

4 Mitigacion: intervencion humana para reducir el forzamiento antropdgeno del sistema climatico, a través de estrategias encaminadas a
reducir las fuentes y emisiones de gases efecto invernadero GEI y a potenciar los sumideros (IPCC, 2014).

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



Corporacion Auténoma Regional de los Valles del Sind y del San Jorge (CVS), Conservacion
Internacional y la participacion comunitaria, en la formulacién del documento de proyecto para
aplicar al estdndar voluntario de carbono para proyectos de reduccién de emisiones de GEI. Este se
encuentra en la fase de validacion para registro y certificacion del proyecto, ante Verified Carbon
Standard (VCS) y The Climate, Community and Biodiversity (CCB). Complementario a esto, se
cuenta con una guia metodolégica para la formulacion de proyectos tipo REDD+ en ecosistema de
manglar, con base en la experiencia alcanzada y el trabajo con los actores locales.

De igual manera, para pastos marinos se ha venido avanzando en la toma y analisis de informacion
en campo para la cuantificacion del actual stock de Carbono y su potencial de almacenamiento, con
miras a poder vincularlos a estrategias de Carbono Azul. Avances en estudios realizados para La
Guajira y San Andrés isla indican que el carbono organico (Corg) presente en la biomasa total es en
promedio de 7.89 + 3.19 Mg C/ha, valor que supera el promedio mundial de 2,52 + 0,48 Mg C/ha
reportado por Fourqurean et al., 2012, lo cual podria indicar areas con gran potencial de acumulacion
de CO?en el pais.

En el tema de adaptacion® se ha ido avanzando en la identificacion de acciones para reducir la
vulnerabilidad al cambio climatico. El avance esta representado en estrategias de incorporacion del
riesgo asociado al cambio climatico en los esquemas e instrumentos de planificacién de los entes
territoriales departamentales y municipales y en planes de gestion sectorial considerados adecuados
de acuerdo al escenario normativo y legislativo Nacional (Ley 388 de 1997; Conpes 3700; Ley 1450
de 2011, decreto 1523 de 2013, decreto 120 de 2013, decreto 298 de 2016) con miras a realizar un
manejo integrado del riesgo que impone el cambio climatico global.

En este contexto, el INVEMAR con el apoyo del MADS, Mintransporte y el aporte de los
representantes del sector portuario del pais, avanz6 en la formulacion del plan de cambio climatico
para puertos maritimos de Colombia, el cual contiene estrategias encaminadas a promover acciones
de adaptacién y mitigacion de GEI para el sector portuario maritimo de Colombia, las cuales apuntan
al mejoramiento de la eficiencia energética y al aprovechamiento de oportunidades que de estas
acciones se deriven. Para la ciudad de Cartagena de Indias, el INVEMAR con el apoyo financiero de
CDKN, el liderazgo de la Alcaldia Distrital y la participacion de actores publicos, privados y
comunitarios formularon el Plan 4C “Cartagena Competitiva y Compatible con el Clima” que
constituye un marco de planificacion y accion para responder a un desarrollo compatible con el clima,
el cual incluye también los lineamientos de adaptacion para el territorio insular correspondiente al
archipiélago del Rosario, San Bernardo e Isla Fuerte. Este se constituye en el primer plan de cambio
climético para una ciudad de costera de Colombia y referente conceptual para la elaboracion de otros
planes de adaptacion al cambio climatico como el del Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina, formulado con el apoyo de la Direccién de Cambio Climatico del MinAmbiente y
con la participacion de diversos actores publicos, privados y comunitarios. Asi mismo, para la ciudad
de Santa Marta, Riohacha, Buenaventura y Bahia Solano, se ha venido apoyando en la elaboracion
de los lineamientos de adaptacién que incluyen lineas estratégicas encaminadas a favorecer el
desarrollo urbano y rural, la conservacion y restauracion de ecosistemas estratégicos y al
fortalecimiento institucional y la gobernanza en consonancia con los desafios que implica el cambio
climatico para estas areas.

La experiencia adquirida por el INVEMAR en las diferentes investigaciones desarrolladas, ha
permitido generarle al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, los lineamientos y hoja de
ruta para incorporar los temas de cambio climético en los procesos de formulacion de los Planes de

6 Adaptacion: Proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus efectos. En los sistemas humanos, la adaptacion trata de moderar o evitar los
dafios o aprovechar las oportunidades beneficiosas. En algunos sistemas naturales, la intervencién humana puede facilitar el ajuste al clima
proyectado y a sus efectos (IPCC, 2014



Ordenamiento y Manejo Integrado de las Unidades Ambientales Costeras (POMIUAC) y se han
establecido ejercicios pilotos para incorporar la variable de cambio climético en los ejercicios de
ordenamiento de las UAC LLAS y Alta Guajira y en los POT de los municipios de Cartagena,
Ciénaga, Puebloviejo y Sitionuevo.

Por otra parte, el INVEMAR contindla con el mantenimiento y administracion del sistema de
Observacion Global para el Caribe Occidental, sistema instalado desde el 2009 como parte de una
medida de adaptacion nacional. El sistema mantiene el acopio y generacién de informacion mete-
oceanografica para el publico, incrementando la capacidad nacional para la toma y procesamiento de
informacién que permita desarrollar, a través de la generacion de series de tiempo para 4 estaciones
en el Caribe, que conlleven a la mejora de disefios de escenarios y modelos regionalizados de cambio
climéatico y ANM para el Caribe colombiano.

Dentro de las acciones de fortalecimiento institucional, educacion, divulgacion y socializacion, se
continua, con la interaccion interinstitucional con la Red de Centros de Investigacién Marina, que
desde el afio 2009 tiene como principal foco de estudio tematicas relacionadas con el cambio
climatico global, y la cual se presenta como una estrategia de adaptacion efectiva tendiente a la
reduccidn de la incertidumbre asociada y con aplicacién directa en las zonas marinas y costeras del
pais. Se mantiene el accionar en el marco de los nodos regionales establecidos por el decreto 298 de
2016 que reglamenta el Sistema Nacional de Cambio Climético (SISCLIMA) a través de la
participacion en eventos y reuniones para el fortalecimiento de capacidades. Durante el afio 2018 se
particip6 en dos encuentros del Nodo Regional de Cambio Climatico Caribe e Insular (NORECCI) y
Pacifico Sur con el fin de abordar las discusiones de los planes, programas, proyectos y politicas
relacionadas con la gestion del cambio climético.

Por otra parte, el sitio web de CLIMARES se encuentra a disposicion con informacién sobre cambio
climatico de la zona marino-costera colombiana (http://cambioclimatico.invemar.org.co/) y sobre esta
plataforma se continda la publicacién de tres boletines anuales de cambio climatico con contenidos
sobre analisis de informacion y eventos mete-oceanogréaficos del Caribe.
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