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PRESENTACION

9f LyadAddziz RS Ly@SadaadlrOAaz2ySa al NQIWJERAREn / 2 &G SN
cumplimiento de sus misién y faiones, presenta la version 20adél Informe del Etado de los Recursos

Marinos y Costeros de Colombia en el que reporta informacion cientifica marina y costera actualizada,

en concordancia con las politicas del pais, articulando su gestién con el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible Minambierte, Parques Nacionales Naturale®NN, Corporaciones Auténomas

Regionales y de Desarrollo SosteniQl€AR con incidencia en las zonas macdosteras, Autoridad

Nacional de Licencias Ambientales ANLA y demas instituciones del SINA, asi como algunas
universidades y centros de investigacion.

Desde 1998 se genera anualmente este reporte, inicialmente a partir de datos recogidos en las diversas
investigaciones del instituto y la informacién aportada por diferentes instituciones. A partir del afio 2011,

el ontenido y estructura del informe se modifica con el fin de ofrecer a los lectores una informacion
contextualizada y de facil comprension, basada en indicadores de Estado, Presion y Respuesta
reportados casi exclusivamente por el INVEMAR, pretendiendaibiesuellos asuntos ambientales
estratégicos que explican la situacién actual y ciertas tendencias de cambio de los ecosistemas marinos
y costeros y sus servicios ecosistémicos, relacionandolos con las causas y tensores que inciden de manera
directa e ndirecta sobre estos. Con el tiempo, se conform6 una bateria de indices e indicadores muchos
de los cuales han alcanzado robustez y series histéricas importantes e interesantes.

Este informe reportal balance anual sobre el estado de la naturalezargeslio ambiente marino y
costero, considerando que el afio 2021 presento un periodo de reactivacion econémica, social y
ambiental en muchas regiones del paisspués de pasado mas de un afio de restricciones marcadas por

la pandemia de Cowitl9, lo cual perntié en los Ultimos meses del afio 20@l1levantamiento de datos

en campo de los moniteos del medio marino y coster&@onsiderando lo anteripresta edicion
mantiene el reporte basado en indicadores incorporados gracias a la actualizacion, ajustéegiastra

de analisis de informacion del estado de los ambientes y recursos marinos y costeros de los Ultimos afios.

Elinforme est4 compuesto por setapitulos, donde el primero incluye la descripciéon de los espacios
oceanicos y zonas costeras e insulate€olombia, las unidades de gestion ambiental, establecidas por

la Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los Espacios Oceanicos y las Zonas
Costeras e Insulares de Colombia. El capitulo Il presenta avances en el conocimientaalabiatcb,

a partir de estudios desistema de carbonatosoélidos suspendido<lorofilaa (Chia), condiciones
oceanograficasavances en el conocimientds un acuifero Ciénageundaciondinamica litoral en tres

sitos caracterizacion general y geormfmlpgica de la plataforma continental al norte del departamento

del Magdalena y del Pacifico colombiaasi,como la calidad de las aguas marinas y costeras que incluye
dzy lytftAara Sy LIXle&la GdNNadadgAOlFasz eordibsymstdcSy € 2a A
marinos y manglare&n el capitulo 111, se describen 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
artesanal o industrial, incluyenda operacion estadisticde presion pesquera artesanal capitulo IV
contieneel tema demstrumentos de gestion, en el cual se descrilmsnavances en el manejo integrado

de la zona costera desde ejercicios de planificacion espacial ntmsaarollasds a escala regionatl

avance en el fortalecimiento de capacidades en manejo integrado de zonas costeras y el estado de la
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gestién a las areas marinas protegid&d.capitulo V describe y analiza el estado del conocimiento y los

vacios de informacion guse tienen sobre los ecosistenmaarinos y costeros de Colombia, y finalmente,

el capitulo VI, incluye una nueva resefia de actividades y presentacion de resuléhabagnostico
FYoOASYGlrt RSt O02YLRYSYydS YINRyYy2 eNIGRASHS NP3y INSS 2f24 TblS
en coordinacién con el Minambiente y los demas institutos del SINA, para evaluar el estado actual y los
impactos causados por el paso de los huracanes Eta e lota sobre las islas de Providencia y Santa Catalina,

a finales del 2020.

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

JesusA. GarayTinoco
Subdirector de Coordinacion Cierd#
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LOS ESPACIOS OCEANICOS Y ZONAECO
INSULARES DE COLOMBIA

Isla Grande RParque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernafemtopor: Archivo Coordinacion GEANVEMAR
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Colombiaesunpa32 y ™ Q m 8de &ganantingniél, que cuenta aproximadamente con 3.531

km de costa sobre el océano Pacifico y el mar Caribe, que le otorgan otros 89221d¥ &muias
jurisdiccionales, segun el mapa Ecosistemas Continentales, Costeros y Mgkt al., 2007),

LI NI dzyl SEGSyaisy (21 Estasi Bofio Cobrbaltiendud areaQuanng dnny
costera relativamente igual a la de su territorio continental y de ahi el origen del lema institucional

RSt Lbx9a! wY &/ 2ft2Y0AlF pm> al NEO

La zonacostera definida por la Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los
Espacios Oceanicos y las Zonas Costeras e Insulares de Colombia PNAOCI, corresponde a la franja
del litoral de 2 km atras de los ecosistemas de influencia marinasdiréas 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 extension de la zona costera también va hasta la
plataforma continental maadentro. La mayor parte del limite exterior de la plataforma continental
coincide con la is6bata de los 200 m y en general la zona costera marina representa un 6% de las
aguas jurisdiccionales.

El Caribe colombiano esté localizado en el sector mas sejotealt 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 nod, con Costa Rica y Nicaragua al noroccidente, hacia el oriente limita con
+SySTdzSt+x Sy R2yRS fF FNRYGSNI ONM¥zZ I 1 £ NySI
TMcHNQU & f 200ARSYy(dS O2YLI NIS FTNRyTLiEBEMINO2Yy t
nycnmMQTZ0é 2 TTCHMQpPpAnIZdéoud ¢ A Syéhasinetficieldeaglas O2 & i
jurisdiccionales de 532.19¢m?(Tablal) (Figural). Para efecto de una mejor comprensién ds |

datos de linea de costa debido a factores de escala y criterios geomorfoldgidaslabial, se

describe la longitué escala 1:100.000 y 1:500.000.

y
A

I
S

Tablal. Areas y longitudes aproximadas de la zomarina y costera de Colombia. Los vectores fueron reproyectados
de Magna Colombia Bogota a Lambert Azimutal Colombia para estimar areas y distancias.

Caribe Pacifico
Continental 2.070 *r** 4.684 BH*xx
Linea de costa (km) | Insular del margen continental 100 ** 24 * 6.969
Escala: 1.100.000 Insular oceanico 84 *x* 7 Frrk :
Subtotal 2.253 4.715
Linea de costa (km) | Continental 1.785 **xxx 1.545 *xxxxk 3531
Escala: 1.500.060 Insular del margen continental 86 ** 50 * '

1 Los datos de longitud de linea de costa (km), escala: 1:100.0000 de esta tabla tiene como fuente principal la baseeatmydifica del proyecto de Elaboracion del Analisis de
Vulnerabilidad Marino Costera e Insular ante el Cambio @timaara el Pais (INVEMAR e IDEAM, 2017) y fueron ajustados acorde a las condiciones descritas en la nota al pie de la
tabla. Esta linea de costa fue generada con base a criterios geofisicos en donde se incluyeron de manera completeel@s®snapatas, islas barreras y sistemas deltaicos que

tiene una mayor influencia de la marea; de por mas se encontrara que la longitud en kilémetros excede la de reportessganemanimente, ademas de considerar que entre

mejor sea el detalle y la escalalongitud de la linea aumeaten comparacion a reportegenerados anteriormente a urescalade menor detalle

2 Los datos de areas y longitud de linea de costa escala 1:500.000 de esta tabla tienen como fuente principal la basgetgddics del Map de Ecosistemas Continentales
Costeros y Marinos, (IDEAdal, 2007)y fueron ajustados acordelas condiciones descritas en la nota al pie de la tabla
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Caribe Pacifico
Insular Oeénico 60 *** 4 Fxxx
Subtotal 1.932 1.599
Continental 7.594 8.435
Area emergida de la | Insular del margen continental 30 20
- 16.128
zona costera (krf) Insular Oceanico 49 1
Subtotal 7.673 8.456
i Extensbn de aguas costeras 30.219 21.205
Extension de aguas . .
jurisdiccionales (krd) Extensién de aguas oceanicas| 501.935 338.744 892.102
Subtotal 532.154 359.948
Condiciones para medicion de linea de costa: *insular del margen continental Pacifico incluye isla Gorgona, **insulgedelantimental Caribe incluye islas tierra Bomba, Fuerte,
Arena e islas del Rosario y San Bernardo. ***insular oceanico Caribe incluye islas de San Andres y Providencia. *té#msictaPacifico incluye isla Malpelo. ***** continental
Caribe borde litoral extemm contando con los limites internos de lagunas costeras. ***** continental Pacifico borde litoral externo, contando Gomtéssinternos de los esteros

e incluyendo San Andrés de Tumaco.

La division politico administrativa de la costa continentdlCleribe colombiano esta conformada

por los departamentos de La Guajira, Magdalena, Atlantico, Bolivar, Sucre, Cérdoba, Antioquia y
Chocé que agrupan a su vez con 45 municipios. La autoridad maritima esta presente con 7
Capitanias de Puerto y las autonigs ambientales regionales y locales estan conformadas por 11
instituciones entre Corporaciones Autbnomas Regionale€AR, Establecimientos Publicos
Ambientales; EPA y un Departamento Administrativo Distrital del Medio Ambiente, encargados de

la gestiGnambiental Tabla2). 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 Samdl@mo). 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, Sina y Atrato, asi como los golfos deguidio en Sucre

y de Uraba en Antioquia (Steetral, 1997; Maldonadet al., 1998; INVEMA& 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 delim colonizados por formaciones arrecifales (Vernette, 1985;
Maldonadoet al,, 1998), pertenecen al Caribe insular continental y se localizan en la plataforma
continental frente a los departamentos de Bolivar y Sucre.
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MAR CARIBE
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Figural. Fronteras nacionales e internacionales de la zona marnostera 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 cagssciadosse ubica al noroeste del pais, en la llamada zona de

St SO OAsy RS bAOFKNI3IdzkZ SyiNB fFa 022 NRSHY RIS
longitud OesteFKigural). Tiene una extension de linea de costal®0 km aproximadamente y un

area terrestre de 49 ki(Posadzet al, 201 (Tablal). Administrativamente esta conformada por

un solo departamento, con presencia de 2 Capitanias de Puerto y por la Corporacion para el
Desarrollo 8stenible del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina (CORALINA)
encargada de la gestién ambiental en todo el Archipié{@gbla2).

El litoral Pacifico esta integrado por los departamentos de Chocd, Valleuwdsl, Cauca y Narifio,
gue agrupan 16 municipios costeros. La autoridad maritima tiene presencia con 4 Capitanias de
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Puerto, y la gestion ambiental regional y local, est4 a cargo de 4 CAR yThBB3. La costa del
Pacifico seigtide 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 Baudd6. Hacia el sur de caéotéXohasta 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 solo interrumpidos por pequefios tramos de
acantilados en bahias de Malaga, Buemawea y TumacoNlaldonadoet al, 1998; Posadat al.,

2009; Posadat al., 2011).

Desde el punto de vista hidrografico 99 rios principales desembocan en las costas colombianas, de
los cuales 43 tributan en el mar Caribe y 56 en el océano Pacifico, sisrmntopales aportes de

aguas dulces en el Caribe el rio Magdale@anal del Dique, el rio Atrato y el rio Sina; En el Pacifico
los rios Safuan, Mira 'y Micay (IDEAM, 201Bn general, los ecosistemas dominantes son las playas
de arena, acantiladosmanglares (INVEMAR, 2016a).

Tabla2. Autoridades ambientales regionales y locales de la zona costera colombiana.

Archipiélago de San Angk, Isla San Andrés CORALINA San Andrés
Providencia y Santa Catalina | Isla Providencia Providencia
Uribia
La Guajira Manaure COPORGUAJIR/
Riohacha
Dibulla
Santa Marta DADMA
Ciénaga
Zona Bananera
Puebloviejo
Magdalena E! I?eten CORPMAG Santa Marta
Pivijay
SitioNuevo
Remolino
Salamina
Barranquilla EPA
Puerto Colombia
Tubara
Atlantico Juan de Acosta Barranquilla
CRA
Soledad
Piojo
Luruaco
Cartagena de
Indias
Maria la Baja

. Santa Catalina
Bolivar Cartagena

Santa Rosa
Turbaco (CARNPLOLIS

Turbana
Arjona

Puerto Bolivar

Riohacha

COSTA CARIBE

EPA
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San Onofre
Sucre Told CARSUCRE Covefias
Coveias
Palmito
San Antero
San Bernardodel
Viento Covefias
Cérdoba Lorica CVS
Mofiitos
Puerto Escondido
Los Cérdobas
Apartado
Arboletes
Carepa
San Juan de Urabs
Necocli
Turbo
Unguia
Acandi
Juradé
Bojaya Bahia Solano
Choco Bahia Solano CODECHOCO
Nuqui
Bajo Baudo

Antioquia CORPOURABA Turbo

Choco CODECHOCO

cve Buenaventura

Valle del Cauca Buenaventura EPA

Lépez de Micay
Cauca Timbiqui CRC Guapi
Guapi
Santa Barbara
El Charco
La Tola
Olaya Herrera
Mosquera
Francisco Pizarro
San Andrés de
Tumaco

COSTA DEL PACIFICO

Narifio CORPONARINO Tumaco

La zona costera colombiana se constituye en el principal eje de desarrollo econémico del pais, donde
sobresalen las actividades portuarias, turisticas, pesap y minereenergéticas, especialmente en

la region Caribe; esto a pesar las brechas sociales con respecto al territorio nacional, resaltando en
este sentido la region Pacifico (Banrep, 2017). Es importante destacar el aporte de los 12
departamentos cagros al Producto Interno Bruto (PIB) nacional, cuya participacion durante el
20162020 se ha mantenido cercana al 41,3% en promedio, y para el afio 2020 reporto $417.643,2
(miles de millones de pesos) (DANE, 2021). En Colombia se han delimitado digzormeaiss
maritimas ubicadas en nueve departamentos: La Guajira, Magdalena, Atlantico, Bolivar, Sucre,
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Antioquia, San Andrés lIsla, Valle del Cauca y Narifio, por las cuales se movilizé durante el afio 2021
el 98,4% de carga, con una variacion negativa @d% con respecto al afio 2019, alcanzando los
4,5 millones de contenedores (SuperTransporte, 2021).

La poblacion residente en las zonas costeras e insulares para el afio 2021 es cercana a los 6.573.642
habitantes, de los cuales cerca del 87,4% se encuentia regién Caribe, principalmente en los
centros urbanos de Barranquilla, Cartagena y Santa Marta; por su parte, los mayores nucleos
urbanos del Pacifico colombiano son el Distrito de Buenaventura y el municipio de San Andrés de
Tumaco (DANE, 2018)

Segun el (DNR00®) 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 pordtaa, a la relacién de la sociedad con el territorio, que se evidencia

a través de diferentes dindmicas y practicas politicas, sociales, econémicas, ambientales y culturales,
generadoras de condiciones especificas de desarrollo territorial. Ambos elesndatcOT son
interdependientes y de su adecuada regulacién y planificacién depende la posibilidad de administrar
y gestionar eficientemente el territorio tanto continental como marino y aprovechar sus
potencialidades en procura de un desarrollo equilibradsostenible, una mayor integridad
territorial, un fuerte sentido de cohesién social y, en general, un mayor nivel de bienestar para la
poblacion.

En este contexto, la PNAOCI (MMA, 2001), estableci6 las tres grandes regiones oceanicas y costeras
del pais(Caribe Continental Yceanico, 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 ameritatnoeer en estos procesos
particulares.

Segun laPNAOCIlesta 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 necedad 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 diagnéstica.

Por otra pate, 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 unidadesntatgs, unas de

caracter costeroy otras oceaniags! / h Qa s 1jdzS O2yaidAidz2Sy t2a SaLl OA
nacional. La delimitacién de la zona costera del pais inicialmente se realiz6 segun los criterios
definidos por la PNAOCI (MMA, 2001pogteriormente segun lo definido por la Ley 1450 de 2011

(Congreso de Colombi2011), Decreto 1120 de 201@linambiente, 2013)y el Decreto Unico

reglamentario 1076 de 2015 (Minambiente, 2Q1B6sta delimitacion sectoriza las zonas costeras del

pais en uidades ambientales homogéneas. Su descripcion y localiz&tgnd2), es la siguiente:
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Unidad Ambiental Caribe Insulag Reserva de Bidsfera SEAFLOWERBMprende el
territorio del Archipiélago de San Amdi, Providencia y Santa Catalina, incluyendo su
territorio emergido y sumergido

Unidad Ambiental Costera de la Alta Guajirdesde Castilletes (frontera con Venezuela)
hasta la margen noreste del rio Raadh 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 Diuistema lagunar
de la Ciénag&rande de Santa Martadesde la boca del rio Cérdoba hasta punta Comisario.
Incluye isla Tierra Bomba, isla Baru, y el archipiélago de Nuestra Sefiooaatgd R

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

Unidad Ambiental Costera del Dariédesde punta del Rey, limite de los departamentos
de Antioquia y Cordoba hasta cabo Tiburén (frontera con Panamad) en el departamento del
Chocé.

Unidad Ambiental Caribe Oceanicorepresentada por todas las && marinas
jurisdiccionales de Colombia en el mar Caribe a partir de la isébata limite convencional de
la plataforma continental o insular.

Unidad Ambiental Coster®acificoNorte Chocoanodesde la frontera con Panama (Hito
Pacifico) hasta cabo Corriesten el departamento del Chocb.

Unidad Ambiental Costera del Baud@an Juandesde cabo Corrientes hasta el delta del
rio San Juan (incluyéndolo), en el departamento del Chocé.

Unidad Ambiental Costera del Complejo de Malagauenaventura:desde el d#a del rio
San Juan hasta la boca del rio Naya en el departamento del Cauca.

Unidad Ambiental Costera de la Llanura Aluvial Siesde la boca del rio Naya en el limite

del departamento del Cauca, hasta la boca del rio Mataje (Hito Casas-\rjatera con
Ecuador) en el departamento de Narifio. Incluye las islas de Gorgona y Gorgonilla.
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1 Unidad Ambiental Pacifico Oceanicaepresentada por todas las areas marinas
jurisdiccionales de Colombia en el océano Pacifico a partir de la is6bata limite conakncio
de la plataforma continental o insular.

MAR CARIBE

ANTIOGQUIA

cHOCO Unidades Ambientales Oceanicas (UAO)

Cariba Ocednico
Pac/fica Ccednico
Unidades Ambientales Costeras (UAC)
T Alta Guajina
B Bauds - San Juan
Caribe hsular
B Complejo de Malaga - Bosnaventura
1 Darén
I Estarina de! Rio Sind y el Golfo de Momrosquille  §
{1 Uanura Aluvial del Sur
B Facitico norte Chocoano
B Ric Magdalena
B Veriente Norte de la Sierra Nevada de Santa Marta
@ Areqs maorings en proceso de delmitadon

QCEAND

oN

oW 15w

Figura2. Localizacion de las Unidades Ambientales Oceénicas y Costeras (modificado de INVEMAR, 2000).

Asi mismo, el Decreto 1120 de 2013, compilado en el Decreto Unico Reglamelelas@tor
ambiente 1076 de 2015 (Minambiente, 2Q1®stablece la creacion de las comisiones conjuntas
para cada UA(abla3), cuyo objeto es concertar y armonizar el proceso de ordenacibanejo

de estas area£IMinisterio de Ambiente y Desarrollo SostenihiMinambiente, 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 encargaiwsicistrar
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el soporte para la formulaciéon de los Planes de Ordenacion y Manejo Integrado de las Unidades
Ambientales CosterasPOMIUAC y la toma de decisiones.

Por su parte el INVEMAR en el marco de sus actividades ha venidpadiando y trabajandoon
el Minambientey las comisiones conjuntas en temas de planificacion y ordenamiento para
fortalecer sus actividades misionales en el &mbitrino (Tabla3).

Tabla3. Comisiones Conjuntas de las Unidadesbientales Costerags UACs (elaboracién en el marco de las actividades

RS tI wS&az2ftdzOAsy

territorio los ecosistemas marinos, costeros e insulares con consideragioneR S Ol Yo A 2

UAC Alta Guajira

UAC Vertiente Norte de Il
Sierra Nevada de Santa Mia

UAC del Rio Magdalene
complejo Canal del Diqueg
Sistema Lagunar de la Ciénaf
Grande de Santa Marta

= —a

= —a —9

nTy RS Hwnmc 02y St aAylYoaSyidsS:s
Of AYL GAO2¢0®

Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticc
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), quie
presidira.

Director(a) de la Corporacion Autonoma Regional (CAR) de
Guajira (CORPOGUAJIRA), o su delegado.

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

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

Director(a) de la Corporaciéon Auténoma Regional (CAR) d
Guajira (CORPOGUAJIRA), o segdelo.

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

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

Ministro(a) de Ambiente y Desarrollo Sostenible, o su delegad
Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursoatisos del
MADS) quien la presidira.

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

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

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

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

33

| OGADARI |



Informe del Estado de los Ambientes y Recursosay Costeros en Colombia 202

1 Ministro(a) de Ambiente y Desarrollo Sostenible, o su delegad
Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticc
MADS quien la presidiré.
1 Director(a) de la Direccion Territorial Caribe de Parques Naciol
UAC Estuarina del Rio Sind y Naturales de Colombia, o su delegado.

Golfo de Morrosquillo 1 Eldirector(a) de la CAR de Sucre (CARSUCRE), o su delegad
1 Director(a) de la CAR del Canal del Diqgue (CARDIQUE),

delegad.
9 Director(a) de la CAR de los Valles del Sint y San Jorge (CV!

delegado.

9 Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticc
MADS, quien la presidira.

9 Director(a) de la CAR para el Desarrollo Sostenible de C
(CODEHOCO), o su delegado.

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

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

UAC del Darién

UAC Caribe Insular  Decreto 415 d017.

1 Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticc
MADS, quien la presidira.

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

1 Director(a) de la Direccion TerritoriaPacifico de Parque
Nacionales Naturales de Colombia.

UAC Pacifico Norte Chocoano

1 Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticc
MADS, quien la presidira.

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

UAC Baudésan Juan

91 Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticc

MADS, quien la presidira.

Director(a) de la CAR del Valle del Cauca (CVC), o su delegad

1 Director(a) de la Direccion Territorial Pacifico de Pasq
Nacionales Naturales de Colombia.

UAC del Complejo de Malaga q
Buenaventura

1 Director(a) de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuticc
MADS, quien la presidira.

Director(a) de la CAR de Narifio (CORPONARINO), o su deleg
Director(a) de la CAR del Cay€®C), o su delegado.
Director(a) de la Direccion Territorial Pacifico de Parg
Nacionales Naturales de Colombia.

UAC de la Llanura Aluvial de
Sur

= —a -9

Nota: Todas las comisiones fueron conformadas mediante actas, la informacion correspondiente a los integrantes de las
mismas fue extraidde dichas actas.
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ESTADO DEL AMBIENTE Y LOS ECOSISTEM!/
COSTEROS: INDICADORES DE ESTAI
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INTRODUCCION

EL AMBIENTE ABIOTICO

Introduccion

El estudio de la variabilidad climética y las condiciones oceanografias (temperatura, salinidad,
nutrientes, etc.) son fundamentales para entender la respuesta declosistemas marino costeros

a procesos naturales y antropogénicos. Los patrones de circulacion de las masas de agua superficial
y subsuperficial, la intensidad estacional de la surgencia costera, aportes continentales en la
interface tierraocéano, la dindnica de los vientos en la interface atmosf@@éano y la interface
sedimento¢ océano determinan la disponibilidad de nutrientes, la distribucién y composicién de
fitoplacton, organismos y fauna marina en el mar Caribe y Pacifico colombiano.

Dindmica désistema de carbonatosn el Parque Nacional Natural Gorgona
en dos anos contrastantes

[ A&flF D2NH2Yyl &S SyOdz2&y y NI moz®A QlyRI 2S¢ S2a Add 2§
pcQ @mnycbmMHQ pmMé 200 9y adz O& yecnurybdiiextEnsidd 2ry/ef 2 NY I Y
Pacifico colombiand3jraldo y Valencj2012) No obstante, pr su cercania al continente (~30 km),

la variabilidad oceanogréfica alrededor de la isla Gorgona se encuentra fuertemente vinculada a los
procesos climaticos regioles, y a los aportes provenientes del complejo deltaico rio Patéa

Sanquianga. El desplazamiento estacional de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) hacia el

sur entre diciembre y marzo por accion de la intensificacién de los vidhsiss dé norte, genera

la llegada a la isla de aguas frias y mas salinas surgidas al norte en la bahia de Panama, por la accion
divergente del chorro de viento de Panama sobre la superficie del océano (Ro<Rigpieet al.,

2003).

La isla Gorgonaontiene dosde los arrecifes coralinos mas desarrollados y diversos del Pacifico

Oriental Tropical (POT), y el mas grande en las aguas jurisdiccionales de Colombia en el Pacifico
(Glynnet al., 1982; Zapata, 2001). Debido a esto, las formaciones arrecifales endaristituyen

dzy aK2GalLkRaé¢ Sy St the¢x foSNHIYR2 dzyl 3INlIy Ol
invertebrados y corales. Dentro de estas formaciones se encuentra la eBpediepora damicornis

(Glynnet al., 1991) la cual es altamente abundanerg@asi mismo susceptible a efectos del cambio

climético (Marshall y Baird, 2000; Pinztral., 2013)

Estos arrecifes se ven afectados negativamente, tanto por la variabilidad natural del calentamiento
temporal del agua causada por el fenbmeno de Elb{Q&cilacion del Sur, asi como por las
exposiciones al aire durante mareas extremadamente bajagata y Vargadngel, 2003Castrillon

et al, 2017; Fiedler y Lavin, 201En este sentido, se compararon dos afios climaticamente
contrastantes para evaludos cambios en los pardmetros ambientales que influyen en dichas
formaciones coralinas.
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Datosin situde salinidad, presién parcial de PCQ) y nutrientes se relacionaron con variables
atmosféricas como viento, precipitacion y circulacion. Los datyen tomados en el mes de agosto

de 2019 caracterizado segun la NOAA como un afio Nifio y en septiembre de 2021 determinado
como un afio La Nifia segln el indice del ONI
(https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5)ph partir

de estos datos, que desciitvon los periodos calidos y frios 0.5°C)y se graficaron las anomalias

de la temperatura superficial del maonla precipitacion acumuladeealizando las comparaciones
entre los dos afos seleccionados.

Respecto al campo de vientos en la zona, debido a la interaccion del Jet de Bajo Nivel de Panaméa
(PLLJ por sus siglas en inglés) y el chorro del Chocé en la cuencefiel &@ombiano (CPC), la
direccién del campo de viento cambia estacionalmente debido a la migracion de la ZCIT, generando
cambios en las condiciones oceanograficas (Deivad, 2008). Esta condicion fue evidente en el
periodo de agosto de 201%igura3 a) donde se registra la influencia del chorro del Chocé, siendo

los registros de vientos mas intensos en el periodo de agastero (Poveda y Mesa, 1999). Para

el afio 2021 Kigura3 b), también se enawrd en el campo de vientos un punto de declive
aproximadamente a los 4°N, mostrando una diferenciacién entre la zona norte y sur de toda la
cuenca en términos de magnitud y direccion del viento. No obstante, para la zona norte (por encima
de los 4°N) seevreflejado el relajamiento de los vientos del PLLJ en el afio 2019 comparado con el
afo 2021 generando las magnitudes mas bajas de la CPC, con una direccién predominante del
noroeste, mientras que para este ultimo afo, hubo mayor intensidad casi en todariaa.

De manera particular, para la isla de Gorgona en el afio 2019, los vientos provinieron del suroeste
(Figura3 c), y estuvieron asociados a magnitudes aproximadas de 5%emlas areas adyacentes

a laisla para el mate agosto. A su vez, los resultados muestran que la magnitud del viento es mas
alta en la zona norte de la isla comparada con la zona sur, esto posiblemente debido a un efecto
local de la aceleracion de los vientos a barlovento generado por la perturtadidjo que ejerce

la elevacion de la isla al incremento local en la magnitud del vi€ast(oy Martinez 1997).

Las bajas velociades de la zona norte comparadas con el afio 2019, se deben principalmente a que
el afio 2019, se caracteriz6 por ser uroalido (Nifio), generando una activacion extemporanea

de la PLLJ para los meses del verano en el hemisferio norte, esto pudo deberse a la intensificacion
de los vientos Alisios del norte. Una consecuencia de esto, es que durante periodos calidos del ENSO,
la actividad de la PLLJ tiene una duracion de dos meses mas (Oridfigaet al., 2021).
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Figura3. Campo de vientos a 10 m sobre el nivel del mar en (a) agosto de 2019 y (b) septiembre de 2021, en la cuenca
del Pacifico colmbiano y el &rea de influencia marina de la isla de Gorgona (c) y (d), respectivamente.

La precipitacion acumulada registré una disminucién en agosto y septiembre dec?@btrando
valores de precipitacion de 541 mm y 532 mm de lluvia respectivan{Eigara4). Sn embargo,

para el 2021se registra una precipitacion acumulada de incluso de mas del doble de lo registrado
en 2019 para los meses mencionadBsincremento en la precipitacion causa una disminucion en
la salinidady un incremento en los nutrientes debido al incremento de las escorrentias que
provienen desde el continente.
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Figurad. Precipitacion acumulada mensual para la estacion [53010020] Mosquera, Narifio del IDEAM para los afios 2019
y 2021.

La circulacion marina en la zona del Pacifico sur colombiano en los meses analizaios se v
influenciada principalmente por 2 tipos de flujésgurab a yc); uno que corre de manera latitudinal
cercano a la linea de casen direccion sur a norte (corriente de Colombia) el cual intensifica sus
magnitudes al acercarse a las zonas de descarga de rios en el Parque Nacional Natural Sanquianga
(Posadaet al., 2009) y otro que se presenta de manera longitudinal provenientBalfico central,

el cual disminuye a medida que se acerca a la linea de costa (contracorriente norecuatorial) (Devis
Moraleset al,, 2016). Estos flujdseronmas intensos para el pedo de estudio en agosto del 2019
presentando un maximo de 0,41shmientras queseptiembre de 2021 se regiétunvalor maximo

de 0,27 ns™.

Al realizar un acercamiento hacia la isla Gorgdiigu¢aS b y d), se registh de manera particular

gue la descarga de los rioatReSanquianga y Tapaijgfluyeronen la dinAmica sectorial para los
meses de estudida direcciorde las corrientepredominantes sobre la isla provenendelazona
costerag y principalmentetuvieron unadireccion EstédNoreste con maximos de velocidades de 0,32

m s para elmes de agosto de 2019 y de 0,18&tpara septiembre de 202Esta disminuciéon en

el flujo podria causar que las aguas provenientes desde el continente lleguen hasta la isla Gorgona.
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Figura5. Promedio de la velocidad supecfal de la corriente obtenida en el Pacifico sur colombiano y la zona aledafia
a isla Gorgona para agosto de 2019 (ay b) y para septiembre de 2021 (c y d).

Para el afio 201@igura6 a), los valores altos alrededor de la isla,estran la influencia de aguas
oceanicas, principalmente en el sector oeste de la isla, donde se presentaron los valores mas altos
de salinidad (valor maximo=2%0), un patron simiar ha sido descrito por Giraldo y Valen@@al2).

Las diferencias en losieres de salinidad alrededor de la isla se deben también a las diferencias en
las magnitudes de viento que estarian causando mayor turbulencia lo que hace que el agua con
mayor salinidad desde estratos mas profundos llegue a la superficie.

Al comparards valores de salinidad superficialgurab) se registraron diferencias marcadas en las
estaciones del transecto Sanquiar@argona y Gorgon&api entre los dos afios analizados, esto
debido a las altas precipitacionegie se presntaron en el afio 2021.alLestacion con menor
salinidad, se encontré en la desembocadura del rio Guapstragdo valores desde 1.5 UR®s
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valores de salinidad alrededor de la isla fueron en promedio de 29édfB8portante resaltar que

entre el trayeto de la desembocadura del rio Guapi y la isla, hubo un gradiente de salinidad de 27.5
UPS, siendo esta condicion una diferencia marcada en las aguas superficiales de la zona lo cual
puede tener implicaciones en las comunidades bioldgicas.
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Figura6. Distribucién de la salinidad superficial alrededor de la isla Gorgona y los transectos desde Guapi y Sanquianga,
para las campafias de medicion de (a) agosto de 2019 y (b) septiembre de 2021.

Para el afio 2019, las mayores conceritlaesde nitritos + nitratosse registraronen el extremo
suroeste de la islaF{gura?7), con un maximo de 14,5 umaf posiblemente por procesos de
nitrificacion locales, por el contrario, los menores valoresresgntaron en el extremo oeste, con

un valor minimo de 0,17 umaf*. En contraste, para el afio 2021 se pudo evidenciar la influencia
del rio Guapi en la concentracién de nitratos, con un valor maximo de 7,03inAdrededor de

la isla los valores osafon entre 0,18 umdl!y 0,50 umolL?, con los menores valores en el extremo
sur de la islaEl comportamiento de los nitratos superficiales mostré que, a nivel interanual existen
diferentes procesos tanto locales (descargas de los riachuelos da)l@dsho de mayor escala
(diferencias en la precipitacién, magnitud del viento y circulacién) que estarian influenciandolos.
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Figura7. Distribucion de la concentracidon de nitritos + nitratos en superficie, alrededor de la islg@@a y los
transectos de Guapi y Sanquianga pgegagosto de 2019 yb) septiembre de 2021.

Los valores de presion parcial de ;Gfuestran diferencias entre los dos femios de tiempo
analizados. Para el afio 2019 las maximas concentraciones se amgisén el transecto de
Sanquiangdsorgona con concentraciones cercanas a 580 patm y en menor proporcion las
estaciones del transecto Gorgof&uapi; mientras que para el afio 2021, si bien se conserva un
comportamiento similar, las magnitudes son menofeigira8). Se destacajue, para este Ultimo

afo, se registra un gradiente mas marcado en el transecto Sanqu@og@na con mayores
valores en las estaciones intermedias entre el continente y ldkiiacremento en la presiérapcial

de CQ coincidio con un mayor aporte de los rios debido al incremento de la precipitasios. E
resultados concuerdan con otros estudios donde han relacionado el incremento en el caudal de los
rios con uraumentoen la presién parcial de @én zoras tropicales (Sarmet al.,, 2011).

Las concentracionealrededor de la islfueron menores en el 2021 respecto al 2019le indica

gue, a nivel oceanico, las diferencias interanualep@@ estarian siendo moduladas por el viento

y el oleaje. En comesuencia, el incremento de estos dos parametros en el 2019 serian los
responsables en generar una mayor turbulencia lo que hace que el agua desde la subsuperficie con
una menor concentracién de oxigeno y mayor contenido dea@e a la superficie (Garlet al.,

2014).
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Figura8. Distribucion superficial de la presion parcial de £@atm) durante el muestreo de (a) agosto de 2019 y (b)
septiembre de 2021.

Cambios ambientales en la zona costera de Santa Marta, Cartagena y San
Andreés antes y después de la cuarentena del Ceal&d

En esta seccién se presenta un resumen de la nota cientifica publicada por el Grupo de Geociencias
Marinas en el Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras (Rara@ezt al.,2021).

Las ciudads de Cartagena, San Andrés y Santa Marta ubicadas en el Caribe colombiano son los
principales destinos turisticos y de mayor ocupacion hotelera del pais. Desde 2016 la creciente
afluencia de turistas ha generado eventos de sobreocupacién de las playaydedemanda como

Bar( (Cartagena) y El Rodadero (Santa Marta), en las cuales mas de 7,000 turistas por dia acuden
sin control a las playas durante las temporadas vacacionales, acelerando los procesos erosivos, la
contaminacion y la degradacién de los sistemas costeros (Noguera, 2017; Raiigyetragoet al.,

2018). Debido a la interrupcion subita de la presion turistica durante la cuarentena ocasionada por
Covid19 para el segundo trimestre de 2020 (DANE, 3a0RANE 2020b), se percibié una rapida
recuyperacion ambiental de las zonas costeras durante las primeras semanas de la cuarentena. La
publicacion de fotos y videos en varios medios de comunicacion, donde se observé el regreso de
delfines, tortugas y aves playeras, junto con el renovado color azlalsdaguas, fueron evidencia

del efecto benéfico de disminucion del turismo en la calidad ambiental de las zonas costeras.

Para describir los cambios ambientales durante la cuarentena en los tres principales destinos
turisticos del Caribe Colombiano, araliz6 datos satelitalede Clorofilaa (Chla) y de Sdlidos
Suspendidos Totales (SST) durante 30 dias antes (21/22332(2020) y 30 dias después
(24/3/2020-21/4/2020) del inicio de la cuarentena por medio de la mision SentindtsBs
promedios fuerm comparados con los promedidgl mismo periodo del afio anterior, y también
fueron comparados con los promedios climatolégicos de 10 afios {2019 de Cha y SST
derivados de los datos satelitales MOBLSin embargo, para San Andrés solo se compamdas
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datos satelitales del MODKS debido a que en este lugar no se percibieron cambios notables en la
condicion ambiental después del periodo de cuarentena.

La concentracion de Ghly SST son pardmetros ambientales que pueden ser meididis o de

forma remota, y que son utilizados frecuentemente para monitorear la calidad del agua en zonas
costeras. La CGlal como medida de abundancia de fitoplancton, puede utilizarse como un indicador
de eutrofizacién, y por lo tanto brindar informacion acercdadsalud de los ecosistemas acuaticos
(BlondeauPatissieraet al.,2014). En el caso de los SST, estos indican la concentracion del material
particulado en suspension aportadas por rios o provenientes de la resuspension de sedimentos
(Gohin, 2011) que radten la radiacion fotosintética disponible para los ecosistemas bentonicos y
pelagicos (Colg Cloern, 1987; Tiaet al.,2014).

En los primeros tres kilbmetros de la zona costera de Santa Marta representado por el poligono en
la Figura9 a-b y Figura9 d-e, se observé una disminucién de la-@hl los SST del 24,9y 44,5 %
respectivamenteRigurad ¢ y d) durante el periodo de cuarentena. Los campos promedio de-la Chl

a y los SS{Figura9 a-b y Figura9 d-e) mostraron que esta reduccion en las concentraciones fue
mayor en la region sur mas afectada por las descargas fluviales de la Ciénaga Grande de Santa Marta
y el rio Cérdoba. Unreduccién similar en la Ghlse observé durante el mismo periodo del afio
anterior (2019, linea gris eRigura9), pero los SST de ese afio se mantuvieron invariables. Sin
embargo, el promedio climatolégico muestra que la redut&d la concentracion de Gales una
condicion tipica para esta época del afio, vinculada a la relajacion estacional de los vientos y la
surgencia costera (Corrd@amirezt al.,2020).
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Figura9. Concentracion promedio de la Clfila-a (a,b), los Sélidos Suspendidos Totales (d,e): Sentinel OLCI en la zona
costera de Santa Marta, 30 dias antes (a,d) y después (b,e) del inicio de la cuarentenal®o{@d/3/2020). En los
paneles c) y f): las lineas negras muestran la evolucidngeral del promedio en los primeros 3 km de la costa (poligono

en los paneles # y de€) de la Chh y los SST respectivamente; la linea punteada vertical muestra el inicio de la
cuarentena; las lineas rojas horizontales muestran el promedio de cada viridb dias antes del inicio y durante los
primeros 30 dias de la cuarentena; las lineas grises muestran las concentraciones para el mismo periodo del afio anterior
2019); las lineas azules muestra el promedio climatoldgico calculado sobre 10 afiosZRQ90de datos ModisAqua y

la sombra azul la desviacién estandar alrededor del promedio climatolégico (Modificado de G&asairezet al.,

2021).

En el area costera de Cartagena también se observé una reduccion de 28,7 % deya€hi2,2

% de los SSTug no tuvo precedentes para el mismo periodo en 2019 (linegHigisral0 cy f), y
tampoco es una condicidn tipica en la climatologia de laa@HST (linea azul EiguralQ). Por lo

tanto, la reduccién observada en 2020 de la-&kI SST no es una condicién esperada para esta
época del afio. Las mayores reducciones en las concentraciones ocurrieron en el sector norte (Tierra
Bomba, Boca Grande, Crespo, La Boquilla yaRDanoas) que se encuentra mas afectado por las
descargas fluviales del rio Magdalena y el Canal del Dique. Frente a Baru no se observaron cambios
significativos en la concentracion.
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FiguralO. Concentracion promedio de la Clafila-a (a,b), los Solidos Suspendidos Totales (d,e): Sentinel OLCI en la zona
costera de Cargatena, 30 dias antes (a,d) y después (b,e) del inicio de la cuarentend @ ¢4t 3/2020). En los paneles

c) y f): las lineas negras muestran la evolucion temrgdalel promedio en los primeros 1.4 km de la costa (poligono en

los paneles) e y de) de la Chh y los SST respectivamente; la linea punteada vertical muestra el inicio de la cuarentena;
las lineas rojas horizontales muestran el promedio de cada vde&@® dias antes del inicio y durante los primeros 30

dias de la cuarentena; las lineas grises muestran las concentraciones para el mismo periodo del afio anterior 2019); las
lineas azules muestra el promedio climatolégico calculado sobre 10 afios 2016 de datos ModisAqua y la sombra
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azul la desviacion estandar alrededor del promedio climatoldgico (Modificado de CeRamirezet al., 2021).

A diferencia de lo observado en Santa Marta y Cartagena, en la zona costera de San Andrés las
concentraciones& Chlay SST permanecieron invariablemente bajas antes y durante la cuarentena
(lineas rojasFigurall c y f). Ademas, las concentraciones promedio observadas en 2020 fueron
similares al promedio climatolégico.d mayores concentraciones observadas en el sector oriental

de la islaigurall a-b y Figurall d-e) son posiblemente un artificio de la estimacion satelital,
debido a quegen este sector de baja profundidad y alta transparencia de las aguas, la reflectancia
del fondo marino produce una sobrestimacion en las concentraciones derivadas de los registros
satelitales (CannizzagoCarder, 2006).
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Figurall. Concentracion promedio de la Ghly los SST Sentinel OLCI en la zona costera de la isla de San Andrés, 30
dias antes y después del inicio de la cuarentena CA9dEn los paneles c) y f): las lineas negras muestran la evolucién
temporal del promedioen los primeros 3 km de la costa (poligono en los panelds yade ) de la Chh y los SST
respectivamente; la linea punteada vertical muestra el inicio de la cuarentena; las lineas rojas horizontales muestran el
promedio de cada variable 30 dias antesldeicio y durante los primeros 30 dias de la cuarentena, las lineas azules
muestra el promedio climatologico calculado sobre 10 afios (2Q009) de datos Modig\qua y la sombra azul la
desviacion estandar alrededor del promedio climatolégico (Modificad® @orreaRamirezet al., 2021).

La reduccion observada en la concentracion deaGhEST corrobora la recuperacion de la calidad
ambiental observada durante la cuarentena CelM@den la zona costera de Santa Marta y
Cartagena. Los resultados sugieren qle recuperacion ambiental observada no esta
exclusivamente vinculada a la presion turistica local. Esta reduccion también esta relacionada a
cambios estacionales en los forzantes locales (relajacion de los vientos, surgencia estacional y
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descarga fluviale rios). La zona costera de Santa Marta y Cartagena es regularmente afectada por
la descarga fluvial de rios de gran caudal (como el Magdalena), que aportan una carga significativa
de contaminantes, nutrientes y sedimentos (Restrgpescobar2018; ToregrozaEspinosaet al.,

2020). Por lo tanto, la recuperacion ambiental en la zona costera también puede estar remotamente
favorecida por un incremento de la calidad de las aguas descargadas por los rios, vinculado al cese
de las actividades productivasrmtaminantes en el territorio continental colombiano durante el
periodo de cuarentena. Esto explica el por qué las zonas insulares que no estan directamente
afectadas por descargas de rios, como es el caso de San Andrés, no presentaron cambios
significative en su calidad ambiental.

Aunque el cese de la actividad turistica pudo haber favorecido un efecto local benéfico sobre las
poblaciones de aves, reptiles y mamiferos marinos, los resultados sugieren que la calidad ambiental
de las zonas costeras tambidsta intrinsecamente vinculada a las actividades productivas
desarrolladas en el interior del territorio nacional. Esto indica que el bienestar de los ecosistemas
costeros depende también de la conectividad con otros ecosistemas y actividades productivas
desarrolladas en el territorio. La reduccion de las actividades productivas durante la cuarentena,
permitié observar un retorno momentaneo a un estado inalterado de la zona costera sin presiéon
turistica local ni afectaciones externas, que podria constgugomo un referente para futuros
estudios orientados a determinar la capacidad de carga, de recuperacién y resiliencia de los
ecosistemas costeros ante las actividades humanas.

Aproximacion a la modelacion hidrodinamica en la zona costera del
departamerto del Magdalena

Desde el objetivo misional de INVEMAR: investigacion cientifica hacia la generacién de informacion
y conocimiento de las zonas marinas y costeras de interés de la nacion, en el Programa de
Geociencias Marinas y Costeras, se reconocedasidad que tiene el pais de levantar y generar
informacion que ayude a comprender el comportamiento hidrodindmico de las zonas cokteras.
investigacion en esta area permitira mejorar el conocimiento de los patrones de circulacion
estacionales de las mas de agua y los procesos de transporte y dispersion de particulas
suspendidas.Los procesos fisicos de la cuenca del Caribe colombiano han sido descritos
principalmente desde procesos messcala, donde estos son modulados principalmente lpor
variaciéondel campo de los vientos y el desplazamiento cuorte de la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT). Esta interaccion océatmosfera tiene particular relevancia en los procesos
oceanograficos fundamentales como la circulacion y la temperatura scipedel mar (Bernadt

al.,2012). Sin embargo, poco se conoce de la caracterizacion de las corrientes en las zonas cercanas
a las costas delaribe colombiano y como estas influyen en la variabilidad esgaoiporal de
variables fisicauimicas. La lea costera del departamento del Magdalena cuenta con una longitud

de 239,90kmz  O2 YLINBY RARI Sy (GNB fh§ QDI bA&dREY JmnidRGdc @
T 0 ¢ 0 \Qioflue@&da en su zona masental por el sistema montafioso de la Sierra Ndsva

de Santa MartdSNSM)
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informacién satelital en las bahias del Rodadero, Santa Marta y Taganga a partir de dato multi
AYyaldNUzySy dl t S &) setehlib und® aproximiacion la medelacion hidrodinamiael

sistema de corrientes en la zona costera del departamento del MagdalEmaodelo numérico
ocednicoutilizado fueCROCO (ROMS) y sus herramientas ROMS_TOOLS Reaxiyv@007) EI

modelo fueforzado con (i) el campo de vientogle la base de dato€omprehensive Ocean

Atmosphere Data SEICOADB(Slutz, 1985)(ii) lascondiciones de fronterae la base de datos

World Ocean Atlas 2009 (WOA@Rgvitus, 2013)iii) lainformacién de marede la base d datos

globalOSU TPXO Tide Mod€I$?X0Y (Egberty Erofeeva, 200Ry (iv) elcaudal del rio Magdalena

con la base de datos del IDEARSstacion CALAMARE)] dominio de la modelacién fue delimitado

entre las latitudes & n Q0N Q §y RN dNgitude 78 QR TR2A QN QQ 2 ® 9f Gl YLl 32
horizontal del modelo tuvaina resolucion espacial de 1°/30 (aproximadamente 3.7 k) la

malla vertical se utilizaron 40 capas. Promedios trimestrales modelados fueron determinados para

las corrientes, tempmtura superficial del mar (TSM) y salinidad superficial del mar (SSM) para el

periodo 2009; 2013.

La circulacion superficial modelada para la zona cercana a la costa del departamento del Magdalena
mostré una variacion estacionaFi@ura 12). Las mayores velocidades de las corrientes se
presentaron en el primer trimestre del afio DEdiciembre, enero y febrerg)alcanzando
velocidades cercanas a los 0.4 cen direccion est@este en la zona estéigural2 A). Este

patron esta asociado a una ubicacion de la ZCIT al sur que produce altas velocidades de los vientos
Alisios del noreste (con promedios de velocidad de 8y #elocidades maximas hasta 15 M s
Andrade, 2000) lo que causa un mayor desplsiento de la capa superficial (Murdrarioet al.,

2017; Andrade, 2015). En la zona donde la SNSM llega a la costa, las corrientes sufren un efecto de
difraccién modificando su direccion hacia el suroeste al bordear la linea de costa. En el segundo
trimestre MAM(marzo, abril y mayae presentd una disminucion de las velocidades superficiales

de las corrientes a valores cercanos de 0.2'rarsdireccion oeste debido a un debilitamiento de

los vientos y a que la ZCIT inicia su desplazamiento hacia(Rateal2 B). Por otra parte, en el

tercer trimestre JJA, la velocidad superficial de las corrientes mostré un incremento a dcdm s

una direccién hacia el noroeste en la zona frenfeatjue Nacional Natural Tayrof@NN7J (Figura

12 C). Finalmente, las menores velocidades de la corriente se presentaron en el Ultimo trimestre
SON(septiembre, octubre y noviembrepn alrededor de 0.05 nt*sen la zona costera frente a
Santa MartaFigural2 D). Es importante resaltar que, aunque hay variaciones en la magnitud, se
registran pocas variaciones en cuanto a la direccién de las corrientes para esta zona, como lo
describe INVEMAR (204)5La direccién predominante de las corrientesl@ direccion est@este

en zona noreste del departamento del Magdalena se debe principalmente al efecto de la corriente
del Caribe (Rodrigudzubioet al., 2013).
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Figura 12. Velocidad y direccion superficial promedio trimestranodelada en la zona costera y oceanica del
departamento del Magdalena durante el periodo 202913 en A) diciembrenero-febrero (DEF), B) marzabril-mayo
(MAM), C) junigjulio-agosto (JJA) y D) septiemboetubre-noviembre (SON).

LaTSMes modulada pncipalmente por la variacion de los vientos, que desplazan las aguas céalidas
superficiales y generan un nicleo de surgercidazona adyacente al PNNFaramcet al.,, 2011).

Los vientos Alisios paralelos a la linea de cg&aeran una parcela de agda menor temperatura,

con una temperatura media de 25.24°C para los trimestres de DEF y MAM debido al transporte de
Ekman(Figural3 A yFigural3 B) (Paramet al.,, 2011; Gutiérreet al, 2015). En el imestre JJA

se observa una temperatura ligeramente mas alta en el area suroeste que en la noreste del
departamento del Magdalen#&igural3C). Esto evidencia el efecto de la piscina calidad al suroeste
de la cuenca Caribe (Berralal., 2006). Los valores promedios mas altos de temperatura (27.50
°C) se observaron para el trimestre de SON cuando hay un relajamiento de los vientos Alisios y la
zona de convergencia intertropical (ZCIT) se ubica més al kagteg13 D). Esto hace que toda la
cuenca del Caribe se caliente.
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Figural3. Temperatura superficial del mar (TSM) promedio trimestral modelada en la zona costera y oceanica del
departamento del Magdalena durante el period®29-2013 en A) diciembrenero-febrero (DEF), B) marzabril-mayo
(MAM), C) juniejulio-agosto (JJA) y D) septiemboetubre-noviembre (SON).

La SSM promedio modelada depende principalmente de las variaciones climaticas de precipitacion
de la zona, que fluyen de manera directa sobre la zona costera mediante los aportes fluviales de
los rios Figural4). La zona suroeste estuvo altamente influenciada por la descarga del rio
Magdalena durante todos los trimestres, pero su influarsg intensific en el trimestre SON donde
seregistran las mayores precipitaciones para la zéigufald). En los trimestres DEF, MAM y JJA

de la epoca seca y de la transiciobn se observé una mayor salinidad en el &rea noteste de
departamento esto se debe a una mayor influencia de los vientos Alisios y al efecto de pulsos de
surgencia que produce que el agua mas salina que viene desde zonas mas profundas aflore a la
superficie (Bernadt al., 2006).
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Figura 14. Salinidad superficial del mar (SSM) promedio trimestral modelada en la zona costera y oceénica del
departamento del Magdalena durante el periodo 202913 en A) diciembrenero-febrero (DEF), B) marzabril-mayo
(MAM), C) juniejulio-agosto (JJAY D) septiembreoctubre-noviembre (SON).

Cambios mensuales del tiempo de residencia del agua en la Ciénaga Grande
de Santa Marta

La interaccién entre la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) y los diferentes cuerpos de agua que
conectan con ella permitque se genere un recambio de las aguas que se encuetiémano del

complejo lagunar (Muoeraet al, 2003); este recambio hace referencia tanto al agua que entra y
sale de la Ciénaga como a sus caracteristicas-fjgicoicas (INVEMARORPAMAG, 2020).

LaCGSM se encuentra regulada hidrolégicamente por tres grandes procesos: 1) la hidrodinamica
costera dominada por el mar Caribe que conecta con la CGSM a través de la Boca de la Barra, 2) la
hidrologia de las cuencas que drenan de la Sierra Nevada de Ndaritay que conectan con el
complejo a través de las bocas de los rios Aracataca, Fundacion y Sevilla y 3) el régimen de los
caudales del rio Magdalena a través de los cafios Clarin, Aguas Negras, Renegado, entre otros.

En este informe se presenta la &picion del balance hidrico de CGSM para calcular el tiempo de
recambio de las aguas endenaga. El balance fue ejecutado para el periodo de 2017 a 2021 en las
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coordenadas del1°03'00"- 11°00'00"N y 74°42'00"- 74°45'00"W. Con el fin de estudiaal
dindmica hidrosedimentolégica, se realizdé un analisis de las seriggidbles que gobiernan cada

uno de los procesos, tales como la precipitacion, evaporacion y los caudales de las corrientes de
agua que drenan hacia la Ciénaga. Se estimo la prasitaobre la CGSM a través de la obtencion

de campos interpolados de algunas de las estaciones del IDEAM. La interpolacion se efectud
teniendo en cuenta el método del Inverso de la Distancia elevado a una Potencia (IDW, por sus siglas
en inglés). La evapacidn sobre el cuerpo de agua principal, fue calculada a partir de los campos
interpolados de precipitacion y temperaturas obtenidas también de estaciones del IDEAM,
utilizando el método de Tur&emenieras, 1974; Custodio y Llamas, 2001

En general, & observd que durante diciembre y el primer trimestre del afio se presentaron
acumulados menores a 25 mifigural5), especialmente en el complejo lagunar, lo que indicé que

la entrada de agua hacia la CGSM a través de este mewapsm@mproximadamente nula. Por su
parte, durante los demas meses del afio, se presentaron mayores precipitaciones sobre el sureste
de la CGSM, entre las cuencas de los rios Fundacion y Aracataca con acumulados de hasta 300 mm
en el mes de octubre. La preitgrion correspondié con las condiciones atmosféricas propias de la
region, en la que se identifican dos temporadas secas, una mayor de diciembre a marzo y una menor
entre junio y julio y dos temporadas himedas, una mayor durante agosto a noviembre yooa m

entre abril y mayo Esta region esta condicionada por el desplazamiento derla deConvergencia
lintertropicaly por los vientos Alisios a lo largo del afio (Restrepo y Kjerfve, 2004; Restrepo y Lopez,
2008).
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Figuralb. Distribucion espacigemporal de la precipitacion sobre la Ciénaga Grande de Santa Marta a partir de campos
interpolados entre 2017 a 2021.

Con el fin de estudiar la variabilidad de los caudales asociados a los rios y cafios que drenan hacia la
CGSM, satilizo informacién de las campafias de campo del Monitoreo Hidrosedimentoldgico de la
Ciénaga Grande de Santa Mar@ORPAMAG 317 realizado por el programa de Geociencias Marinas

y Costeras del INVEMAR y la Corporacion Autbnoma Regional del Magdale AMBGR8e conto

con datos de caudales instantaneos en las bocas y aguas arriba de los rios y cafios. Ademas, se
obtuvieron datos de nivel del agua cada 12 horas, aguas arriba de los rios y cafios de interés; estos
datos fueron transformados en caudal a trawlescurvas de gasto estimadas a partir de los aforos
realizados durante las campafias de campo. Con los caudales estimados, se caracteriz el régimen
hidroldgico a través de la climatologia.

En general, el promedio diario entre 2017 a 2021 de los caudalkss corrientes principales de los

rios Sevilla, Fundacién y Aracataca fue de 11.7, 17.6, y 25% raspectivamenteRigural6 A). Al

graficar la serie diaria se identificaron picos abruptos que demostraron que son aflueryes
respuesta a la precipitacion es rapida, especialmente la del rio Aracataca que puede llegar a caudales
de 100 ni s! (ZapataDelgado, 202l Los picos se presentaron principalmente durante la
temporada lluviosa principal entre los meses de agostctalwe. Estos afluentes tienen un régimen
bimodal, donde se presentan caudales menores a ¥&durante el primer trimestre del afio,
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asociado a la temporada seca de la region. Es importante resaltar, que las recesiones prolongadas
no solo se encuentradadas por las intervenciones antrgpicas dentro de las cuencas (demanda
intensiva de agua por cultivos de platano y palma), sino por las morfologias de las cuencas, cuya
pendiente aguas arriba supera el 10 % (CORPAMAG, 2013).

Los cafios Clarin y Aguas Negrae conectan a la CGSM con el rio Magdalena, también presentaron
un régimen bimodal Rigural6 B). Dicho régimen fue caracterizado por un incremento de los
caudales durante periodos de entre dos y tres meses (por ejemplo, nueyo,yj julio y octubre,
noviembre y diciembre). Las recesiones entre agosto y octubre se encuentran menos marcadas con
respecto a las del primer trimestre del afio; probablemente por los controles hidraulicos inducidos
por el rio Magdalena, cuya cuenca segentra altamente regulada.

Los érdenes de magnitud de los aportes del cafio Clarin y el cafio Aguas Negras entre 2017 a 2021
difieren entre si, Clarin presenté una décima parte del caudal de Aguas Neigrasl6 B). Esta
diferencia probablemente se debe a la ubicacion de cada uno de los cafos con respecto a la cuenca
del rio Magdalena, el cafio Aguas Negras esta ubicado aguas arriba y se conecta directamente con
el rio. Mientras que, el cafio Clarin esta cerca de la desembocatula |lanura de inuncacion en

donde las aguas del rio inundan previamente a ciénagas y otros canales. La curva de duracion de
caudales de los cafios, indicé que existe una predominancia de ocurrencia de los caudales medios
(aquellos que tienen una probéidiad de excedencia del 40 al 60 %), lo cual fue corroborado a partir

del histograma de frecuencias de la serie de caudales, cuya distribucion se asemejé a la distribucion
normal.

A) 8)

‘undacion _ Seville N Arscataca

Figural6. Climatologia (20172021) de cauda&s promedios mensuales que ingresan a la CGSM.

Finalmente se aplicd el modelo LaBdean Interaction in the Coastal Zone (LOICZ) (Gatah

1996) sobre el espejo principal de la Ciénaga para los afios de 2017 a 2021 en los que se ha realizado
el montoreo. En general, se tuvo una predominancia del proceso de evaporacion con respecto a la
precipitacion. El tiempo de residencia de las aguas en la CGSM fue mayor durante los meses de
enero, febrero y marzo, con valores entre 50 y 90 dfégufal?7). Mientras que, en los meses de
octubre y noviembre se tuvo un menor tiempo de recambio (entre 9 y 15 dias). Estos resultados
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corresponden con el comportamiento de la precipitacion en la regién. Durante la época seca hay
bajo ingreso dagua dulce, lo cual hace que el agua fluya con menor velocidad y por tanto el tiempo
de residencia sea mayor. Mientras que, el alto aporte de agua dulce a través de cafios y rios en la
temporada himeda permiten que la dinamicay el flujo de agua sean nmyore

Se identificO que las descargas de agua hacia el sistema modularon claramente el tiempo de
recambio de las aguas en el sistema, de manera que cuando se presentaron descargas hacia afuera
del sistema (positivas), se tuvo un menor tiempo de recambitded y 25 dias) con respecto a la
época de mayor entrada de agua marina hacia el sistema (entre 45 y 90 dias). En particular,
septiembre de 2019 present6 un tiempo de residencia mayor con respecto a los afios posteriores
con 108 dias aproximadamente; estodebid a que durante este mes se tomaron Unicamente datos

de caudal en la Boca de los rios que drenan de la Sierra Nevada de Santa Marta.
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Figural?7. Climatologia (201:2021) del tiempo de residencia, precipitacion neta y dasgas en la Ciénaga Grande de
Santa Marta. VE: evaporacion, VQ: flujos de agua entre los rios, cafios y el mar con la Ciénaga y Tr: tiempo de residencia
del agua.

Avances en el conocimiento del acuifero Ciénaga Fundacion

El acuifero de Ciénagraundaciéres considerado como uno de los elementos clave que engranan el
desarrollo econémico de la region; en este sentido, los esfuerzos del INVEMAR han estado
enfocados en actualizar el conocimiento de este sistema hidrico subterraneo costero con fines de
gestidnintegral y aprovechamiento sostenible, para lo cual se hace necesario en primer lugar un
diagnostico ambiental.

Asimismo, se considera que el agua es el centro del desarrollo sostenible en todas sus dimensiones,
y un factor fundamental para mantener esistemas saludables, la supervivencia humana, entre
otros (ONUAgua, 2014). De esta premisa, parte el interés de conocer cudles son las percepciones
de las comunidades sobre el recurso hidrico subterraneo y asi entender de manera preliminar cual
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es el estdo ambiental en términos de calidad y cantidad de este recurso teniendo en cuenta que el
sistema acueducto de varias poblaciones en el area de estudio, depende exclusivamente del agua
subterrénea.

Para el anterior efecto, se emplesm datos reportados poel DNP (2020sobre el acceso a
acueducto y las necesidades bésicas insatisfechas, y datos de concesiones de agua subterranea
reportadas por CORPAMAG para sus diferentes usos con el fin de estimar la demanda de agua
subterranea de la poblacion y de lasiadades productivas ubicadas sobre el acuifero Cuaternario
Terciario de CiénagaFundacion, particularmente en el area delimitada por las cuencas de los rios
Sevilla y Fundacién inicialmente. Los resultados de este analisis muestran una baja colgertura d
prestacion del servicio de acueducto, lo cual propicia un escenario en el que los grupos familiares
optan por la construccion de pozos artesanales en sus viviendas segun sus posibilidades ejerciendo
asi mayor presion sobre el sistema acuifero.

Por otrolado, al revisar informacion secundaria de las concesiones de aguas vigentes de la zona, la
demanda de agua subterranea en el acuifero Ciéragmlacion es mayor para el riesgo y
saneamiento de la fruta del banano, ya que supera mas del 90% del totalndes@mnes en
comparacion con otros usos. Al respecto, la demanda de agua subterranea para consumo humano
corresponde con un 4% del total demandado.

Por su parte, se realizaron entrevistas semiestructuradas a lideres y miembros de las comunidades
para rec@ilar las diferentes percepciones y posturas sobre los cambios ambientales que pudieron
tener impacto en las aguas subterraneas, especialmente en disponibilidad y calidad, en los
municipios de El Retén y Aracataca y las localidades de Guamachito, Gudc8ealay Rio Frio

de Zona Bananera. A partir de éstas, se observd que las captaciones realizadas por la comunidad
para uso doméstico no cuentan con la infraestructura adecuada ni los estudios previos
correspondientes, que, sumado a la baja cobertura alleantarillado de la zona, las aguas
subterrdneas se encuentran expuestas a las fuentes de contaminacion, lo que coincide con lo
manifestado por los entrevistados, donde en la mayoria de casos sefialan que calidad del agua no
es segura para el consumo hunaa principalmente por su cercania a pozos sépticos y porque es
salobre.

De manera complementaria se continu6é avanzando en la construccion del modelo geoldgico
geofisico del acuifero mediante estudios de prospeccion geoeléctrica en las cuencas de los rios
Sevilla y Fundacién. Los resultados del estudio sefialan que la estructura del depdsito varia de
manera considerable entre estas dos localidades, lo cual obedece principalmente a la distribuciéon
espacial de la geologia. En la cuenca del rio Sevilla,ifdracexhibe una estructura semiconfinada

con paquetes de arena mas gruesos hacia el piedemonte de la SNSM, a medida que se aproxima a
la CGSM, empiezan a tener un mayor predominio los materiales limo arcillosos; mientras que en la
cuenca del rio Fundacidias resistividades bajas estan asociadas a las capas de la formacion
Zambrano, considerada como la base del acuifero de Cidhagiacion. Es recurrente la presencia

de esta formacion en el sector estudiado (Fundacion), lo que representa poco interé&snamos

de acuifero.
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De esta manera fue abordado el problema de los vacios de informacién que todavia existen en torno
al acuifero de Ciénagaundacion, con el fin de aportar insumos para la construccion del modelo
hidrogeoldgico, en lo que respecta agkologia, demanda, problemas ambientales relacionados con

la disponibilidad y la calidad del agua que pueden tener incidencia en los humedales de la CGSM.

Evolucion litoral en las costas Caribe, Pacifico y territorios insulares
(Monitoreo y alternativasde adaptacion)

Playas del departamento del Magdalena

Los procesos morfodindmicos de las playas del departamento del Magdalena y en general la linea
de costa del caribe colombiano ha sido ampliamente monitoreada y estudiada en las Ultimas
décadas debidolancremento progresivo en los procesos de erosién costera que han afectado no
solo los ecosistemas asociados, sino su importancia paisajistica y social. Lo anterior, ha representado
nuevos desafios para afianzar el conocimiento cientifico y generar hiemts de gestién que
permitan responder a los riesgos asociados a la pérdida de las playas e impulsar un uso sostenible
de los servicios ambientales que estas ofrecen.

El caso de Playa Salguero (Caribe)

Playa Salguero corresponde a una de las areastprias del departamento del Magdalena debido

a su importancia econdémica y paisajistica derivada de los servicios ecosistémicos que esta provee.
Ademés, también representa una de las zonas con mayor amenaza, relacionada a la alta tasa de
erosion costerajos eventos extremos de fuertes sequias comdleNifio,a finales de 2014
mediados de 2016por ejemplo, han desencadenado una alteracién en el equilibrio dindmico de
algunas zonas que han ameritado intervenciones antrépicas y medidas de protect@érodta.

En este orden, el INVEMAR a través del programa Geociencias Marinas y Costeras y Alianzas
estratégicas con la Corporacion Auténoma Regional del Magdale@RPAMAG y proyectos BPIN
GLY@SaiaAadal OAsy OASYGNTAOI coddciMignto dé las zah&yn&riNdsPA 5y RS
O02a0GSNra RS AyiSNBa RS I ylFIOAsyés KIFy 3ISYSNIR?2
las playas y la tendencia evolutiva del litoral en los dltimos afios, estudios que han contribuido a
comprender cuales son$ principales factores que intervienen en estos procesos y las claves para

definir la correcta gestion de la zona costera en las areas afectadas.

Morfodinamica de playa
Para la evaluacion de la morfodmica de playa se continw®n actividades de lentamiento de

perfiles de playay linea de costa los meses de enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio, julio, agosto,
septiembre, octubre, noviembre y diciembre.
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Las caracteristicas morfolégicas de playa Salguero con relacion al afio anterior mostaesop

de recuperacién de los volimenes de playa acordes con el inicio de la época seca, evidenciando una
tendencia similar entre los afios monitoreados. Entre enero y mayo del afio 2021 es notable una
mayor disponibilidad de sedimentos en el sistema gué eslacionada con las condiciones de la
playa posterior al paso del huracan lota por el Caribe colombiano, no obstante, para el mes de junio
presenta un volumen similar al de junio de 2020. Durante el segundo semestre la tendencia de
recuperacion se haamas notoria teniendo en cuenta que sobre los meses de agosto, septiembre,
octubre, noviembre y diciembre presentan repuntes considerables en volumen con respecto al afio
inmediatamente anterior, sin embargo, es posible concluir la dinAmica variada deberolde
sedimentos sobre el area de Playa Salguero que esta directamente ligado a eventos hidroclimaticos,
intervenciones antropicas y procesos naturaleigrals).

Variaciones de volumen afo 2022021
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Figural8. Estimacion de las variaai@s mensuales de los volimenes de sedimentos en Playa Salguero entre febrero de
2020 y diciembre de 2021.

Entérminosgeneraks, las condicionede playa presentan principalmente dos grandes ambientes,
siendo la zona norte un area donde la recuperaciénstenibilidad del sedimento se ve mes a mes
sobre la zona norte, sin embargo los procesos erosivos se hacen notorio en la parte media y sur de
la playa con fuerte influencia principalmente sobre la zona media que se ve reflejada en
caracteristicas como $a topograficas puesto queresentaron una variabilidad reflejada
principalmente en la zona sur al espolon
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Figural9. Modelo topograficos de Playa Salguero para los meses de enero y diciembre de 2021.

Linea de coat

Los analiis de linea de costa en el giaya Salguer@rrojan resultados relativamente acordes a las
condiciones en las que se encuentra la playa, pues teniendo en cuenta que hacia el norte de la
misma se encuentra situado un espolén que genera una barrera ceesiania el transporte de
sedimentos, se tiene dos contratstes bastante clares. tasas de cambio reportaron procesos
fuertes de regresion de linea de costa, con una tendencia generalizada de regresién especialmente
en la zona central de la playa, lo quermite inferir procesos erosivos sobre la parte media y sur de

la misma. También, en el extremo norte, cercano a la desembocadura del rio Gaira, se observé una
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recuperacion evidente de superficie posiblemente asociada a los aportes de sedimentos que
contribuyen a los procesos de acreciéfacia el sur, en la parte contigua al espolén, se obtuvo una
tendencia de regresion y/o erosion, trasladando los procesos erosivos a otros sectores que desde el
2017 nopresentan repuntes de acrecion.
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Figura20. Analisis de regresion lineal de la linea de costa del sector de Playa Salguero en el sector de-FEadee0
Marta.

Morfologia de fondo

Para los analisis morfologicos, se compararon tres (3) levantamientos batimétricos en temporadas
climaticas contrastantes (mayo 202Epoca de transicion y noviembre 2019 y 22poca seca).

Los resultados muestran una zona de menor profundidad coincidente con la desembocadura del rio
Gaira, 2 m para mayo 2021 y 1,6 m para noviembre 2021, siendltinea mas heterogénea e
indicando un incremento en la sedimentacion del afluente para esta época. En general, la topografia
aumenta de manera homogénea hacia el oeste, en un &ngulo de 1 8ésqmecto a la linea de costa.
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La comparacion intrg anual arpjé una diferencia promedio de profundidad e&06 m, un valor
méaximo de acumulacion de sedimentos de 1,19 m (frente a la desembocadura del rio Gaira) y de
remocion 0,9 m. Del mismo modo, para la comparacion interanual se obtuvo un prome@i®@e

m, vdores de remocion de 1,7 m y acumulaciéon de 0,936 m en un area mas amplia frente a la
desembocadura que se extiende hasta profundidades de 7aw. isobatas muestran una
estabilidad temporal en la zona ya que su espaciamiento y trayectoria es similades lbs
periodos analizados, a excepcion de los contornos@lg &1. Esta zona muestra dinamismo debido

al aporte de sedimentos da desembocadura del rio Gaira.

Sedimentos

La sedimentologia de playa Salguero durante los meses de mayo y diciempd@ gpocas de
transicion y seca, respectivamenss mantuvo constante, con el dominio de arenas finagedias

de composicion intermedia y una gran cantidad de aportes terrigenos (félsicos y maficos) donde,
ademas, se encontré una mayor cantidad de mate®rganica (ramas y hojas) en época seca,
posiblemente relacionada a la depositacion de sedimentos posterior a los periodos de precipitacion
en época humeda durante los meses de agosto y septiembre.

Por otro ladg el estudio de transporte del rio Gaidurante el segundo semestre de 2021 indicé la
predominancia del grupo textural de las arenas, especialmente de finas a medias, donde el
contenido en carbonato de calcio se mantuvo escaso y se obtuvieron variaciones intermensuales en
materia organica, lacual aumenta de acuerdo al régimen hidrodinAmico con un incremento
significativo durante la época humeda (agosto, septiembre y octubre) asociado a la cantidad de
sedimentos riberefios, materia organica y nutrientes que son erosionados y posteriormente
depostados en la desembocadura.

La zona costerdel demrtamento de Cérdoba (Caribe)

La zona costera del departamento de Cérdoba ha sido monitoreada desde el afio 2013 hasta el afio
2021, siendo este ultimo el mas reciente, donde se disefian etapas de monikoreepocas
climéaticas diferentes con la Unica finalidad de entender la dinamica de la zona costera del
departamento durante epocas de lluvia y epocas seca, permitiendo comprender como se dan los
procesos erosivos y/o acrecion sobre las areas monitoreadas.

Durante los andlisis de informacién de los monitoreados se logro determinar la perdida generalizada
entre 2 y 3 m/afio de zona de playa en las areas monitoreadas, representando esto entr8@b 20

con respecto al afio anterior. Este tipo de condicionesedaeflejo de una serie de afectaciones a
ecosistemas de zonas costeras que presentan una limitacibn avanzada en sus servicios
ecosistémicos por procesos de contaminacion, deforestacion, manejos inadecuados, entre otros.
Adicional a estas afectacionesejse dan como procesos naturales con influencia directa de
actividades antropicas, los crecimientos desmedidos y sin planificacién alguna de los asentamientos
urbanos genera un aumento de la amenaza por erosion costera sobre las comunidades, siendo esta
una condicion generalizada para los cinco (5), municipios costeros monitoeados, encontrado
mayores afectaciones sobre los municipios de Los Cordobas, Mofiitos y Puerto Esdeigadido (

21).
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Figura21 Analisis de regresion lineal de lineas de costa, a) sector Minuto de-Mosiicipio de Los Coérdobas, b) sector

el Hoyito- municipio de Puerto Escondido, ¢) cabecera municipal de Mofitos, d) sector de Santander de la Cruz,

municipio de Mofiitos.
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Con la identificacion de areas criticas, donde se obtuvieron los maximos valores de retroceso de
linea de costa se realizo una idenfiticacion, caracterizacion y zonificacién de areas con potencial de
recuperacion buscando realizar procesos de restauragioonversacion de ecosistemas costeras
(bosques de Manglar, Pastos Marinos, Corales, Acantilados y playas), como control a los procesos

erosivos Figura22).
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Figura22. Zonificacién de areas con poteatide recuperacion prioritaria en la linea de costa de Cérdoba.

Con la identificacién, caracterizacion y espacializacion se logro determinar la prioridad de
recuperacion acorde al grado de intervencion, ocupacién y manejo que se les estan dando a estas
areas, siendo las areas con ocupaciones urbanaz, aquellas areas con una prioridad de recuperaciéon
alta, teniendo en cuenta el riesgo que se ha venido presentando y que ha sido posible evidenciar
desde el afio 2013 (afio en el que inicio el monitoreo por pdetdNVEMAR).

1 ALTACentros poblados con amenaza alta por erosion costera, afectacion a ecosistemas
estratégicos y manejo inadecuado del territorio.

1 MEDIA:areas con amenaza alta o media por erosion costera con presencia de ecosistemas
estratégicos.

1 BA®A: areas con amenaza media por erosion costera en areas destinadas para la
produccion (ganaderia y agricultura).

64



Informe del Estado de los Ambientes y Recursoiblay Costeros en Colombia 202

Zonificacion de areas con potencial de recuperacion

m alta
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Figura23. Zonificacion de areas con potencial de recuperacion segun la prioridad.

Entre los procesos de identificion, zonificacibn y caracterizacibn se contro con el apoyo
comunitario de cada area visitada, sin embargo, estos procesos de restauracion se deben realizar
bajo el liderazgo de las autoridades departamentales y municipales con miras a determinar la mejor
alternativa de control y mitigacion.

El caso de playas en Buenaventura (Pacifico)

La Bocana y Pianguita

En estossectores se realizaron 10 monitoreos a lo largo del afio,ddesl mes de marzo hasta
diciembre, mediante la adquisicion de puntos GNSS& exziraer los perfiles de la playa y el analisis
estadistico de linea de costa. En La Bocana, sectores como Vista Hermosa y Centro, arrojaron valores
de retroceso mayores a los 6 metros y una homogeneidad en el volumen de arena a lo largo del afio
(entre 13y 23 metros), a diferencia del sector Piangiita donde la linea de costa se mantuvo estable

y atraveso un periodo de acumulacion de sedimentos en la zona contigua al acantilado desde el mes
de octubre en donde paso de tener una altura promedio de 17 ae&tfos
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Figura24. Distribucion de los transectos con Tasa de regresion lineal de la linea de costa (LRR), La Bocana.
Punta Soldado

En Punta Soldado los resultados arrojan altos valores de retroceso mayores a los 21 metros,
especialmente en la zona centro, frente a la base militar, en donde el retroceso de linea de costa
empez0 desde el mes de julio a socavar los cimientos del perimetro de la base, dejando ya para los
ultimos meses del afio un volcamiento casi parcial detla@sra. en el centro también se puede
observar una zona de acrecién que realmente corresponde es a la acumulacién de arboles sobre la
linea de costa que no permite la adquisicion del punto en la zona exacta de la linea, esta zona por
el contrario ha redaido notoriamente tanto su volumen como su &rea verti€al.el noroeste a

pesar de que los niveles de acrecién no son muy grandes (2 m), esta zona se perfila como estratégica
por el crecimiento continuo de manglar. En cuanto a volumen los mayores valeres de 20 a

23 m a lo largo del afio, en el cual estos estuvieron ubicados en la curva del sector norte y la linea
de costa de toda la isla hasta el mes de octubre en donde se empieza a notar un lavamiento asociado
a las pujas de septiembre y octubre.
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Figura25. Distribucion de los transectos con Tasa de regresion lineal de la linea de costa (LRR), Punta Soldado.

Fondos marinos

Plataforma continental al norte del departamento del Magdalena

Blogue de exploracion GUA OFF 13

H area de interés del bloque GUA OFF 13 se encuentra ubicado sobre la cuenca Guajira Offshore al
norte de Colombia, frente a los departamentos de Magdalena (Santa Marta) y La Baja Guajira
(Dibulla). Este actualmente representa una zona importante paraaefjen Caribe Colombiano,
debido a su evolucioén e historia geoldgica y su estructura compleja, modelada por patrones, rasgos
geomorfoldgicos y a su vez, los depoésitos sedimentarios que conforman la cuenca. Con base en lo
anterior, para establecer una visiGgeneral de las condiciones geoldgicas que conforman la
configuracién actual del blogue, se realizé el procesamiento y andlisis de la informacién batimétrica
subministrada en relacion a siete (7) poligonos ubicados sobre el area de interés.
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Geomorfologp

A modo general, el bloque presenta caracteristicas geomorfologicas y sedimentoldgicas propias de
ambientes marinos con alta influencia de procesos continentales, principalmente erosivos como
remociones en masas, diminucion de pendiente por deslizawsery posibles aportes
sedimentarios en menor proporcién del continente. De acuerdo a lo anterior, se encontré6 una
geomorfologia parcialmente uniforme, compuesta principalmente por unidades de tipo
denudacional asociadas a pendientes, terrazas y canddesias de las cuales han sido producto de

la influencia tectonica del margen Caribe Colombiano, asi como el sistema de fallas de Oca y a
procesos erosivos influenciados por el régimen hidrodinamico de la zona, caracterizado por la accion
de las corrientesle fondo que han modelado una gran parte del paisaje submarino. También, se
identificaron estructuras tipo pockmarks, las cuales corresponden a depresiones topogréaficas
asociadas a la emanacién de fluidos; cabe resaltar que, no se contd con informadi&icaeo
suficiente para establecer si corresponde y que clase de fluido enfgitama26).
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Figura26. Mapa general de la ubicacion de los sectores 1, 2 3, 4, 5, 6 y 7 del bloque GUA OFF 13.

Asimismo, ds deslizamientos y flujo de derrubios son expresiones de la erosién que arrastra
sedimentos, esencialmente, limosos, con arenas lodosas y lodos arenosos cdkEigea7), con
contenido de moderado a alto en carbonatos y weEdaes en proporciones de materia organica,
caracteristicas que se observaron relativamente homogéneas durante el andlisis de los sedimentos
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recolectados sobre el bloqgue GUA OFF 13, con un ligero aumento el contenido de arenas lodosas
hacia la parte mas ceana a la linea de costa y lodos en mayor profundidad sobre la plataforma
continental
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Figura27. Mapa sedimentolégico de las facies definidas para las muestras recolectadas en el bloque de exploracion
GUA OFF 13.

Plataforma ®ntinental del Pacffico colombiano

Area de exploracion Cafién de Sanquianga

Geomorfologia

El Cafion de Sanquianga se encuentra situado sobre el segmento de la cuenca Patia con
caracteristicas morfologicas caracteristicas de ambientes marinos con fudltencia del
continente que se ve reflejado en el aporte de sedimentos por la red de canales fluviales que se
observan sobre la plataforma y cuya particularidad est4 dada por el nivel de diseccion que se genera
por procesos erosivos asociados a socavaciémsion de fondo
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Las terrazas y plataforma identificadas muestran caracteristicas morfométricas asociadas a procesos
depositacionales con inclinaciones suaves y extensas que se ven contrastadas por incremento en la
elevacion por procesos erosivos ftes, principalmente hacia la zona noroeste. En ellas se logra
identificar escarpes erosivos de gran extension y cuyas inclinaciones se encuentran entre los 15°y
45° aproximadamente. Adicional a esto y teniendo en cuenta la rugosidad de la superficie del
escarpe es posible evidenciar y separar masas removidas que alcanzan puntos de equilibro sobre la

misma pendiente 0 se ubican sobre la pata del escarpe, generando consigo soporte para los
deslizamientos que se encuentran sobre la pendiehigufa29).

Estos procesos ocurren principalmente por accion de la gravedad, la baja consolidacién de los
sedimentos y la incisibn de los canales sobre dichos depdsitos que generan procesos de
carcavamiento e inestabilidad, sin embargo, cabealtas que el presente analisis es una

interpretacion del relieve y que se hace indispensable el andlisis a partir de informacién geofisica
gue permita ampliar el conocimiento geomorfoldgico del cafién de Sanquianga
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Figura28. Mapa geomorfologico de exploracion del cafion de Sanquianga
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Figura29. Modelo digital de profundidad del cafion de Sanquianga.

ESTADO DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL RECURSO HIDRICC
MARINO Y COSTERO EN EL CARIBE Y PACIFICO
COLOMBIANS

Indice de calidad de aguas marinas y costetd€AM

La zona costera de Colombia cumple ungortante funcién ecoldgicay sus ecosistemas
proporcionan una amplia gama de servicios ecosistémicos, sin emleatge,areafan sufrido en

mayor medida lgpresion antropogénicdRodriguez y Ruiz, 2019)se ven amenazados por el
aumento de la poblacion y el consecuente crecimiento de actividades productivas que generan
residuos contaminantes. Parte de esta presion, se manifiesta en los problemas de disiaainital

agua en términos de estrés hidrico, escasez y contaminacion, reftdmmecesidad de mantener

la salud y sostenibilidad de los ecosistemas costeros, que, en particular estan mas expuestos a los
eventos extremos de sequéinundaciones (IDEANMQ19).

Con el propdsito de evaluar los cambios en las caracteristicas del agua superficial marina y costera

en Colombia, se estim6 el ICAM(indice de calidad de aguas marinas y costeras con fines de
preservacion de fauna y florelivasAguas2011; WasAguaset al.,2017, VivasAguaset al., 2021).

Los resultados del indice daoporte a los instrumentos de politica publica para la evaluacion y

control de la contaminacion del medio marino, particularel Plan Nacional de Desarrollo 2018

HAHH omSHEHQAGBY hOSEHFy2a¢3 1jdzS Sadlof SOAs dzyl YSGlF N
OFf ARFR RS fla I 3dzr a YI makcehtajg dedestabi@nas&SNdnithrEo d&@ & dz Ay
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aguas marinas con categorias aceptable y opfinfa St / h bt 9 { Estatbgiaypar&l® HA My
implementacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en Coldmbia St stitcof 'y 9adl
Nacional (PEN) 2042022.

Para el calculo del ICAM se utilizaron los datos recolectados en el programa nacional de

monitoreo REDCAMRedde vigilancia para la Conservacién y Proteccion de las Aguas Marinas y

Costeras de ColomisiaT &A&dGSYlF [[dzS 2LISNI Sy FNIAOdzZ I OAsy
Desarrollo Sostenible MinAmbiente, las corporaciones auténomas regionales y de desarrollo

sosenible con jurisdiccion maring CORALINA, CORPOGUAJIRA, CORPAMAG, CRA, CARDIQUE,
CARSUCRE, CVS, CORPOURABA, CODECHOCO, CVC, CRC, CORPONARINO vy el Instituto de
investigaciones marinas y coste@\NVEMAR, que coordina la Red y administra el sistema. Cabe
mencionar que en el 2020 el muestreo nacional estuvo restringido por la Pandemia del@ovid

por lo cual es este afio solo se calcul6 el indicador para los departamentos Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina, La Guajira, Magdalenar§dliérdoba.

dice de calldad agua a a osteas A

Definicién e importancia del indicador

El indice de calidad de aguas marinas y costeras para la preservacion de la flora y faupa) @€AM indicador ¢
estado que facilita la interpretacion de las condiciones naturales y el impacto antropogénico de las actividades
sobre el recurso hidrico marino, en una escala de valoracién de cinco categorias de calidad definidas entre O y,
1; VivasAguas, 2011VivasAguaset al.,2014;VivasAguaset al., 2021).

Tabla4. Escala de valoracion del indice de calidad de aguas marinas y cosiefsM. Fuente: VivasAguas, 2011
VivasAguaset al., 2021.

CATEGORIAS | ESCALA DE CBAD DESCRIPCION
Optima Calidad excelente del agua
Adecuada 90-70 Agua con buenas condiciones para la vida acuatica
Aceptable 70-50 Agua que conserva buenas condiciones y pocas restricciones de
Inadecuada 50-25 Agua que presenta muchas restriones de uso
Pésima Aguas con muchas restricciones que no permiten un uso adecus

Para el calculo del ICAM, se integra la informacion de ocho varialigeifo disuelto, pH, nitratos, ortofosfatos, sol
suspendidos, hidrocarburos del petitisueltos y dispersos equivalentes de criseno, demanda bioquimica de o
coliformes termotolerantéamediante una ecuacién de promedio geométrico ponderado (Ecuacion 1); en el caso
estuarina, se tienen en cuenta las concentracionesldmfila a, en reemplazo de lasidrocarburosdel petréleo Esta
variables representan segin sus valores de aceptacion o rechazo una calidad o condicién del agua en fun
criterios de calidad nacionales o valores de referencia internacionales gp@radervacion de la flora y fauna (Vi
Aguas, 2011; Vivakguaset al.,2017;VivasAguast al, 2021).

660 B » ° Ecuacioén 1

Donde,

[Cx subindice asociado a las variables consideradas parkelocdel ICAM, que toma valores entre iy
m = cantidad de variables

w= valor del indicador (subindice de calidad) de cada vaijable

0 = factor de ponderacién (peso) de la varigble

ICAM= [(¥0)°16X (%r)°12X (%5)%13X (ad013X (ed®t4X (Kipod®12X (Ki09%9X (%0)®1J1/B 0
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dice de Calldad agua a a ostecds A

Fuente de los datos e informacién

Los resultados que aqui se presentan corresponden a los muestreos realizados en el marco de la REDCAN
estan almacenados en la base de datiel sistema de informacién ambiental marina de Colom8i&M que administ
el INVEMAR.

Periodoreportado

Afo 2020. A pesar de las restricciones de la pandemia por €@V Buarentena estricta en el afio 2020, se recolec
datos en los departameas del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, La Guajira, Magdalen
Sucre, Cordoba, Antioquia y Valle del Cauca. Sin embargo, en los departamentos de Sucre, Antioquia y Valle ¢
se conté con los criterios recomendapara la estimacion del ICAMpara el nimero minimo de variables y regis
validados.Ademas, es importante mencionar que el muestreo en el Archipiélago de San Andrés, Providenci
Catalina se realizé después del paso de los huracanes ETA pdOdl Caribe, que devastaron la isla de Provider
dejaron graves dafios en la isla de San Andrés.

Reporte o célculael indicador

Se presentan los resultados de la estimacion del igAddra el afio 2020 siguiendo la metodologia de la oper
estadistica ICAM Vivaguaset al. (2021), la ficha metodoldgica (Castiiibal,, 2021) atendiendo los lineamientos
calidad estadistica de la Norma NTC PE 1000:2020 (DANE) y@20la ficha técnica de indicadores del Plan Nag
de Desarrollo 201-2022: Pacto por Colombia, pacto por la equid&/EMAR Minambiente, 2019

Interpretacion de los resultados

Analisis general

En el afio 2020, la calidad del agua marina y costera en las 65 estaciones de muestreo evaluadas e
departamentos maitoreados, estuvo entre las categorias 6ptima e inadecuada para el uso de preservacion d
fauna. Segun el andlisis general los valores@&M-roscilaron entre 25,73 y 95,0 con un promedio de 70,57 + 1
donde el 13% de las estaciones prasecalidad del agua 6ptima, el 46% adecuada, 21% aceptable y 21% inad
particularmente en este periodo no se estimaron sitios con calidad pé&Bigara30A).

Categorias de Calidad | 2018] 2010] 2020] =
& 3%l sul 13x| 2
Adecuada B 6anh a7x 46%| P
Aceptable & 1% 2enle 1% FT = II .l
Inadecuada W 15%W  Z0%|Md 21% g R AR RO e
A) & 2%®  1xe ox| B) S R

Figura30. Porcentaje(%) de estaciones de monitoreo de aguas marinas y costeras evaluadas con el indice-te#
los afios 2018, 2019 y 2020 (A). Tendencia en la proporcion de las categorias de calidad (B) en el periodo 201

Debido a las limitaciones de movilidad p@Pandemia de la Covi®, en el 2020, no fue posible realizar el andlisi
ICAM tradicional a escala nacional y regional con el comparativo entre afios y regiones Caribe y Pacifico, t¢
cuenta que no se pudieron evaluar todos los departamentusteros. No obstante, como referencia se incluyero
ICAM obtenidos en los cinco departamentos evaluados, los cuales son el soporte para el reporte de la Meta
(Figura30A y B).

A nivel espacial se eantraron diferencias entre departamentos (Prueba de Kruskal Wallis, H=19,35; p=0,0
calidad d6ptima del agua se presenté en mayor proporcion en los departamentos del Magdalena (31%), Bolivar,
Archipiélago de San Andrés y Providencia @#ura31l); la calidad inadecuada sobresadid La Guajiré80%) y Boliv
(50%). Por otra parte, la ubicacion de las estaciones mostré variaciones en el ICAM, de acuerdo con los diferen
de agua. Las mejes condiciones se presentaron en las playasdiana=82,5yy areas insularesnediana=79,61), €
comparacion con los frentes de desembocadura de rios (medid@qa5)5y bahias (mediana=59,29).
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1. Indice de calidad aguas marinas y costecd€AM
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Figura 31. Representacion de las tegorias del indice de calidad de aguas marinas y costeras estimado ¢
departamentos costeros de Colombia en el afio 2020 durante la Pandemia del @8viglaborado por LABSIS (202(

El ICAMEresta formulado para estimada calidad del agua marirmostera con fines de preservacion de flora y faun
recomienda excluir aplicaciones en aguas tipicamente continentales, ni en aguas oceénicas, teniendo en cue
caracteristicas del agua dulce, salmueras y aguas @mesamo son compatibles con las que determina este indice
resultados no estarian acorde con la calidad esperada.

Para calcular el ICA¥NO debe existir ausencia de datos; sin embargo, la ecuaciéon de agregacion permite so
célculo del idice con un minimo de seis (6) variables, pero debe considerarse el margen de confianza del resul
interpretacion.

Andlisis por Departamentos

Archipiélago de San Andrés v Providencia y Santa Catalina

En el Archipiélago de San Andrés, Prowitey Santa Catalinae evaluaron 20 estaciones las
cuales la calidad del agua estusotre 6ptima e inadecuaddigura31), con valores del |GAoer
entre 45,40 y 92,96+jgura32). Enlas estaciones monitoreadatmes de abril, predominaraguas

con calidad adecuada en un 77% de las estacionas;alidad Optimaen las estacioneSasablanca
y Hotel Islefio. Es importante mencionar que, el muestreo de abril se realizb geriodo de
cuarentena con aislamiento obligatorio por la Pandemia del €®itb cual se reflejé en un efecto

74



Informe del Estado de los Ambientes y Recursoiblay Costeros en Colombia 202

positivo en las condiciones ambientales del agua marina, debido probablemente a la disminucién
en la presion de las actividades econémigdaristicas que se desarrollan en la Isla. En el mes de
noviembre,permanecié la calidad optima en la mayoria de las estaciones monitoresamasen

bahia Hooker plantdsa calidaddel agua fueaceptable lo cualse atribuye a las concentraciones de
nitratos y Coliformes termotolerantes. Bitiembre, después dglaso del Huracan 10T 8e realizd

el muestreo deProvidencia, en las estaciones donde se ubicaba el basurero y el muelle de Santa
Isabel, la calidad del agua presentd condiciones inadecuadds Escuela Bombona y San Felipe la
calidad fue aceptablg en las demas estacines la calidad fue aceptable. Las condiciones inadecuadas
y aceptables, seleben a las altas concentraciones de Coliformes termotolerantes (>1600 NMP
/100mL) que sobrepasaron eliterio de calidad (>200 NMP/100 mL; Mimhiente, 2015).

® Optima = Adecuada Aceptable Inadecuada
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Figura32. Calidad del agua estimada con el ICAMeN el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina en
el afio 2020.

La Guajira

En el departamento de Laugjira se evaluaron 5 estaciones que mostraron condiciones de calidad
del agua entre aceptable e inadecuada, con valores del ¢AMre 41,95 y 60,3. En 4 estaciones,
predomind la calidad inadecuada y en el vertimiento de Riohacha la calidad fue dedptgbra

33), estas condiciones se atribuyeron principalmente a los altos niveles de solidos suspendidos
totales, los cuales estuvieron relacionados con las lluvias que se presentaron en la zona en el mes
de febreo 2020 (DEAM, 2020) me=n el que se realiz6 el muestreo.
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Figura33. Calidad del agua estimada con el ICAdMEN el departamento de La Guajira en el afio 2020.

Magdalena

En marzo se evaluaron 14 estaciones en el departameeloMagdalena que presentaron
condiciones entre optimas e inadecuadas, con valores del gAMre 25,73 y 93,34Fgura34).

La mayoria de estaciones mostraron bueabdadpara la preservacion de flora y faumarina, con

el 31% de las estaciones en calidad 6ptima y el 50% adecuadad&ll&estaciones tuvo calidad
aceptable y el 13% calidad inadecuadgpresentado por las estaciones del emisario submarino de
Santa Marta y el muelle de cabotaje (calle 1nde se midieron altas concentraciones de
Coliformes termotolerantes que superaron el criterio de calidad de la legislacién nacional (>200
NMP/100 mL; Decreto 1076 de 20&3Minambiente, 201% En mayo durante la cuarentena, se
muestrearon tres estaciorse que presentaron calidad del agua adecuada, en especial el muelle de
Cabotaje (calle 10) registré una mejor calidad del agua, en comparacion con el muestreo de marzo
y afios anteriores, lo que se puede atribuir a la cuarentena, cuando disminuyeron gedeias
actividades socioecondmicas que generan aguas residuales que afectan el ambiente marino y
costero.
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Figura34. Calidad del agua estimada con el ICAdMeN el departamento del Magdalena en el afio 2020.

Bolivar

En el dpartamento de Bolivar se evaluaron 18 estaciones que presentaron condiciones de calidad
del agua entre 6ptima e inadecuada con valores del I&eAavitre 31,28 y 95,0Rigura3b). El 14%

de las estaciones con calidédtima del agua marina se observé en el mes de marzo, en Isla Bara y
las playas de Manzanillo y Marbellantre agosto y septiembre, predominaron las categorias
aceptables (36%) e inadecuadas (36%), principalmente en las estaciones ubicadas en la Bahia de
Cartagena, que tienen influencia de la descarga del Canal del Dique y por vertimientos de aguas
residuales domésticas gscorrentias (INVEMAR, 2@20Entre agosto y septiembre, se redujo
notablemente la calidad del agua en la mayoria de estaciones, geciat en las playas de
Manzanillo y Marbelldonde se registrana calidad inadecuada. Asi mismo, se evidencio el impacto
negativo que tiene el incremento de las escorrentias sobre la calidad del agua, debido al aumento
de las precipitaciones derivadaslaevento La Nifia que se desarroll6 entre agosto y septiembre
2020 (IDEAM, 2020). Las variables que incidieron en estos resultadatidad del agua fueron los
nitratos, soélidos suspendidos totales y en menor proporcion el oxigeno disuelto.
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Figura35. Calidad del agua estimada con el ICAdeN el departamento de Bolivar en el afio 2020.

Cordoba

En el departamento de Cordoba se evaluaron 5 estaciones en el mes de octubre, en las cuales la
calidad del agua oscilé entre adecuadacgptable, con valores del ICAMentre 57,75 y 84,19
(Figura36). El 40% de las estaciones con calidad adecuada del agua marina se observd en Punta
Bello 1 y Puerto Escondidbas condiciones aceptables (60%) sesentaron en las estaciones
ubicadas en playa Blanca y las que tienen la influencia del rio Sina (frente a Tinajones y en la
desembocadura Sintiinajones) que reciben las descargas de la cuenca hidrografica, donde se ha
reportado una mayor presion sobréagua para los usos de riego de cultivos, ganaderia y piscicola,
en particular en el Bajo Sinu (IDEAM, 2019); condiciones que influyen en los contenidos de
nutrientes que por escorrentias llegan a la zona costera, y que ademas se incrementan en los meses

lluviosos como octubre 2020.
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Figura36. Calidad del agua estimada con el ICAMeN el departamento de Cérdoba en el afio 2020

Andlisis de contraste ICAM y tensores antropogénicos

En laTabla5 se muestra un comparativo de los resultados|@AM-rentre los afios 2018 al 2020,

con la cantidad de estaciones que se vieron afectadas por tensores antropogénicos que deterioraron
la calidad del agua marina y costera para la preservacionfibeday fauna. En el departamento del
Magdalena, la calidad del agua mejoré notablemente en comparacidlos@iio2018 y 2019sin
embargo, en las estaciones del emisario submarino y muelle de calmhiegmte el 2020 se
siguieron presentando condicies inadecuadadebido alas descargas de aguas residuales. En La
Guajira se mantuvieron las condiciones inagmas en las estaciones ubicafi@nte a los drenajes

de cuencas costeras, descargas de aguas residuales y playas con actividad turistiéearEueBol
evidente la influencia de tensores y de la época de lluvias en el deterioro de la calidad del agua
marina en la mayoria de las estaciones cercanas a la descarga de aguas residuales, actividades
portuarias y playas con actividad turistica; y eAmhipiélago de San Andres, Providencia y Santa
Catalina, la afectacion se present6 con tensores que han venido afectando la calidad del agua
marina, asociados a residuos domésticos y la actividad portuaria de Providencia, en particular donde
se ubicaba dbasurero y el muelle de Santa Isatslemas del deterioro causado en la isla pbr

paso del Huracan IOTA.
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Tabla5. Principales tensores antropogénicos relacionados con las condiciones inadecuadas y pésimas de calidad deraguaostera determinadas en los departamentos
del Caribe y Pacifico colombianos en el 2018, 2019 y 2020. Los nimeros representan la cantidad de sitios por departainenitw gela celda la categoria de calidadaranja
(condiciones inadecuadas), ja (condiciones pésimas)

TENSORES ACTIVIDADES DESEMBOCADURA DRENAJE MENORES ASENTAMIENTOS DESCARGA AGUAS PARCO-I—Iil)\(JI[C)ﬁ:?/iSS

ANTROPOGENIC TURISTICAS GRANDES CUENCA CUENCAS COSTER. HUMANOS RESIDUALES PORTUARIAS E
INFRAESTRUCTUR|

DEPARTAMENBC 2018 | 2019 | 2020 | 2018 | 2019 | 2020 | 2018 | 2019 | 2020 | 2018 | 2019 | 2020 | 2018 | 2019 | 2020 | 2018 | 2019 | 2020
ovidenda e 8 L
La Guajira 4 2 2 1
Magdalena 1 1 2 1 2 1
Atlantico 3 5 1
Boliva 3 3 1 1 1 1 3
Sucre 1 1
Cordoba 1 1 2 2 1 2
Antioguia 6 -[ 5 1 2 1 1
Choco 3 1
Valle del Cauca 1 1
Cauca 2 1 2 1
Narifio 2 2
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Los resitados del ICAMe; permiten evidenciar quela calidad del agua se ve afectada
principalmente por las descargas de aguas residuales domésticas, porde ceiiere avanzar en
medidas eficaces que reduzcan la presiorstes fuentes de contaminacion guafectan la calidad

del agua en los ambientes marin@®mo eincremenb dela infraestructura de saneamiento bésico

de municipios costeros ya mejora de su funcionamiento {uperservicios y DNP, 2018
Adicionalmente es important@adoptar buenas practas productivasya que estas actividades
también generan residuos que afectan la calidad del agua marina y coStandos resultados del
presente reporte, se espera que las autoridades competentes del orden local, regional y nacional
implementen accionesncaminadas a la proteccion de la calidad de las aguas marinas en el pais, a
través de los instrumentos de administracion ambiental y el fortalecimiento de estrategias de
prevencién y mitigacién de las fuentes contaminantes por parte de los entes tedetmrpara
garantizar la meta de tener el 34,7% de estaciones con calidad aceptable y 6ptima.

Recomendaciones

Debido a que el ICAMEiIncorpora en su estructura de célculo variables que obedecen a cambios
naturales y antropogénicos en la calidad delagarina y costera, la representacién del resultado
esperado es adecuada, siempre y cuando los datos se hayan obtenido mediante técnicas analiticas
sensibles a la matriz marina que permitan comparar los resultados en una escala nacional o
internacional. Br esta razén, se recomienda usar los métodos de andlisis ampliamente utilizados,
validados y acreditados, como los que se presentan éatées.

Tabla6. Métodos de analisis de laborataripara las variables que conforman el ICAMvasAguaset al., (2021)

VARIABLE ‘ METODOS DE ANALISIS

Método electrodo de membrangs¢andard Methods 4500 G) APHAet al., 2017.

Oxigeno disuelto (mgAb) Método sensomdptico (SO 17289:20)4

pH (Unidades) Método potenciométrico $tandard Methods 450661 B) (APHAet al., 2017.

Método colorimétrico basado en la reduccién con cadmio y reaccion por sulfanila

Nitratos 6 >NaNOy/L): (Strickland y Parson$972).

h NI 2 T2 a FpQ¥/R)a

Método colorimétrico del 4cido ascorbicBt(ickland y Parson$972).

Solidos Susperndbs Totales
(mg/L)

Filtracion en membrana de fibra de vidrio, secado-108°C y gravimetrigsfandard
Methods N° 254@) (APHAet al., 2017).

Demanda bioquimica  d¢

oxigeno (mg/L)

Incubacién sin dilucién durante 5 dias a 20S@r{dard Methods N° 5210 B\PHAet
al., 2017 1SO 17289:20)4

Coliformes Termotolerantes
(NMP/100 mL)

Fermentacion en tubos mdultiples método de numeros mas probaStkan@ard
Methods 9221F) (APHAet al, 2017.

Hidrocarburos del petrélec
disueltos o dispersos HPDD
0>3k[ Sljdz @It

Extraccion liquidéiquido con hexano y cuantificacion fluorométriddlapual 13,
UNESCO@®OI, 198%

[ t2NRTFALLE | 0

Método de Lorenzen, lectura por espectrofotometr&gndard Methods N°10261)
(APH/Aet al, 2017.
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Como alternativas de control y seguimiento del estado de calidad determinado por esC#eM
propone adoptar las medidas de seguimiento e investigacion descritagablia, para identificar
la posible causa ka fuente del deterioro de la calidad del agua, de manera que sirva para disefiar
las medidas de reduccidn o mitigacion del impacto sobre el ecosistema que esté siendo afectado.

Tabla7. Opciones de medidas de seguimiento que seedan adoptar segun la valoracion del indice ICAMMado de
VivasAguas, 2011modificado deMarin, 2001.

ESCALA DE CALID/ CATEGORIA® DESCRIPCION

Optima 10090 Continuar con el monitoreo

Adecuada 90-70 Caracterizacion, diagnostico, verificacion

Aceptalle 70-50 Monitoreo y evaluacion: fisicoquimicos y toxicos semestral

Inadecuada 50.25 Momtorgg: 'tr.mjestra}l ./bloensf':l)./os/ medidas dg conFroI y vigilang
Evaluacién: fisicoquimicos y toxicos plan de contingencia

. Monitoreo y seguimiento trimesél /bioensayos/ evaluacion: fisicoquimic

Pésima 250 . . - B . .

y téxicos /plan de contingencia/ aplicacién de medidas de manejo

En funcién de las estrategias para la prevencion, la reduccién y el control de la contaminacion del
medio marino y costero, se hacen las siguisnmecomendaciones:

A las CAR costeras

Incorporar en los planes de accién el desarrollo de las siguientes acciones a escala regional:

1 Realizar minimo dos muestreos anuales (periodos enaboil y agoste octubre) dirigidos
al monitoreo de la calidade aguas marinas en jurisdiccion de la Corporacion y reportar los
resultados al INVEMAR como nodo central de la informacién en la base de datos de la
REDCAM, con énfasis en las estaciones/sitios (puntos de muestreo) de la REDCAM
seleccionados para el calowdel ICAM y el seguimiento a la correspondiente meta del PND.

1 A partir de los resultados del seguimiento al ICAM, y el control y vigilancia realizados por la
Corporacion, implementar las acciones requeridas a través de los instrumentos de
administracibnambiental, encaminadas a mejorar la calidad de las aguas marinas de los
mencionados sitios (puntos de muestreo).

9 Aplicar a los usuarios del recurso hidrico marino, las normas de vertimientos a cuerpos de
agua, de conformidad con la reglamentacién amhkaéwatgente, con énfasis en la Resolucion
yyo RS wuwnmy dat2N £+ Odzrt a8 SaidloftSOSy f2a
permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas marinas, y se dictan otras
RAaALRAAOA2YySaé¢d

A los municipios conc@mtes en la zona costera e insular

En el proceso de formulacion y/o revision (segun proceda) de los Planes de Saneamiento y Manejo
de Vertimientos, considerar las acciones necesarias para avanzar en el saneamiento y tratamiento
de las aguas residualesididos a mejorar la calidad ambiental marina. Ante la ausencia de sistemas
de tratamiento, aplicar alternativas para la gestién de los residuos liquidos.
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A los usuarios del recurso hidrico, quienes realizan vertimientos puntuales a las aguas marinas
Revsar, solicitar y aplicar, segun proceda, las autorizaciones de vertimiento en virtud de los
objetivos de calidad y metas ambientales que definan las autoridades ambientales competentes, de
conformidad con la reglamentacion vigente.

Calidadmicrobiologicadel agua @ bafio enlasplayas turisticas

En Colombia, el turismo viene contribuyendo en mejorar la competitividad del pais y se ha insertado
en el mercado internacional como un destino innovador, diverso y de alto valor, bajo principios de
sostenibilidal, responsabilidad y calidaM (T, 2018. Especialmente, el turismo de sol y playa tiene

un interés predominante en las actividades de recreacién y esparcimiento; sin embargo, los servicios
ecosistémicos que brindan las playas, se ven afectados por laplesipresiones y conflictos que,

estan generando la degradacién de los recursos naturales que son indispensables para mantener el
equilibrio ambiental, causando no solamente una pérdida econdémica sino una gran pérdida
ecoldgica y culturaMonoff y Digz22018§.

La gran mayoria de playas turisticas estdn ubicadas cerca de asentamientos humanos donde se
desarrollan multiples actividades socioecondémicas que generan entre otros, residuos cargados con
materia fecal, producto del manejo inadecuado de resgisdlidos y liquidos que afectan de forma
directa e indirecta al mar y los cuerpos de agua costéld$EMAR, 2020). Esta situacion altera las
condiciones de las playas y pone en riesgo la salud de los bafiistas que estan expuestos a contraer
enfermedadesgastrointestinales, infecciones de la piel, ojos, oidos o del tracto respiratorio
(Vergarayet al., 20079).

La evaluacion de la calidad microbioldgica del agua superficial en las principales playas de uso
turistico del Caribe y Pacifico colombiano, seeiealizando desde 2001 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 Colomigi@EDCAM. Con el propdsito de determinar si el agua de las playas
turisticas es ag@ 0 no para el uso recreativo de contagiomario, en el afio 2021, se midieron los
microorganismos indicadores de contaminacién feozdliformes termotolerantes (CTE) y
enterococos fecales (EFEn este capitulo,espresenta los resultados déas conentracionesde

estos indicadorepor playay por departamentoen el monitoreo del afio 2021, a tendencia
historicaentre 2001y 2021 con el percentil 95th El andlisis se realizéniendo en cuenta los
criterios de calidad establecidos por la legislagi@nional (<200 NMP/100 mL CMinambiente,

2015 y valores de referencia internacionales (<100 UFC/100 mlUEBE;Europea, 2006

Coliformes ternotolerantes

Andlisis general

En el afio 2021, el 59 las 97 playas evaluadasmplieron con el criteo de calidad para el uso
recreativo de contacto primario (bafio de uso turistico), en términos de coliformes termotolerantes
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(<200 NMP/100 mL CTHjnambiente, 2015 Figura37), (CTE) mostré que, las concentraciones
oscilaron entremenor limite de deteccion de la técnica analitica (<1,8 NMP/100 mL) y 16.000
NMP/100 mL, con un promedio de 78@185 NMP/100 mL de los 151 datos colectados.

El comportamiento histérico de CTE mostré una leve tendencia al aumento de las playas que
cumpken con el calidad para uso recreativo de contacto primario (200 NMP/100 mL, Minambiente,
2015) Figura37), sin embargo, en los afi@)12, 2013 y 2017 fue evidente la disminucién del
porcentaje de cumplimiento, debido a la cantidda& playas que sobrepasaron el criterio de calidad
para CTE, particularmente, en los departamentos de Antioquia, Magdalena, Atlantico, Valle del
Cauca y Narifio de manera recurrente.

Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL)

—&— Playas monitoreadas % Playas que cumplen 100%
120 r 100%
103 102

100
............................................................................................... L 750

80 | g 28 o LR

Numero de playas
Porcentaje de cumplimiento (%)

60 | 480 fr gl b co0
0,
46% 47% 20%
40 40%
37 L 25%
20
0 0%
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Afio

Figura37. Tendencia del nimero de playas fsticas evaluadas entre 2001 y 2021 en Colombia y su porcentaje de
cumplimiento, de acuerdo con el criterio de calidad para coliformes termotolerantes para uso recreativo de contacto
primario (200 NMP/100 mL, Minambiente, 2013)as lineas punteadas muesin la tendencia histérica.

Andlisis regional

El analisis 2021 de CTE entre regiones mostrd mejor calidad en las playas del Pacifico (mediana=
43,0 NMP/100 mL), en comparacion con las playas del Caribe (mediana= 45,0 NMP/100 mL). En la
costa Caribe el 86 de las 67 playas de uso turistico evaluadas, cumplieron con la calidad
microbioldgica para contacto primario principalmente las playas ubicadas en los departamentos de
Bolivar (100%) y San Andrés y Providencia (89%); a diferencia de Sucre (33%)ogdia A0fb),

donde todas las playas registraron concentraciones altas de CTE, incumpliendo con el criterio de
calidad microbioldgica para aguas de bafio de uso recredtigarg38).
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Figura38. Muestreos realizados en el afio 2021 en las playas turisticas de los departameleioCaribe y Pacifico
colombiano y stado de cumplimiento(cumple/ no cumplg del criterio de calidad para coliformes termotolerantes
para uso recreativo de contactprimario (200 NMP/100 mL, Minambiente, 2015

En la costalel Pacifico eV5% de las 30 plag fueron aptas para contacto primarimn la mayor
proporcion de cumplimiento en el departamento del Cauca (88%) donde solo la estacion
vertimiento Gorgona preseo incumplimiento, y en el departamento del Valle del Cauca (79%) en
algunos muestreos puntuales de seis playagura38), mientras que el mayor incumplimiento se
presentéen Narifio (8%).

Los resultados de cusfimiento de calidad del agua de bafio por coliformes termotolerantes,
estuvieron relacionados con las caracteristicas de las zonas donde se ubican laDgldga Q7
playas evaluadas a nivel nacional, 16 son de tipo natural y se encuentran en areaasmari
protegidas, 41 estan en zonas urbanas y 40 en zonas rurales.

Los andlisis estadisticos mostraron diferencias entre los tipos de playa (Kruskal Wallis, H=10,40;

p=0,0053. El 15 % de las playas ubicadas en zonas naturales presentaron incumplinli@s e
en zonas rurales y el 46% en zonas urbanas, superando el criterio de calidad de los CTE en los
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muestreos realizadod.as concentraciones promedio de CTE mas altas se observaron en playas
urbanas (mediana= 170,0 NMP/100 mL), seguido de playas rnadeiana=27,0 NMP/100 mL) y

playas de areas naturales (mediana=9,2 NMP/100 mL), lo cual indica que las playas urbanas son las
gque se ven mas afectadas en su calidad por la influencia de los desechos urbanos a los que estan
expuestas. Asi mismo, son lasy@is que generalmente, tiene mayor presion por el turismo de Sol

y Playa.

Enterococos fecales

Dada la importancia de los Enterococos fecales (EFE) como indicadores de contaminacion fecal, los
cuales presentan una mejor relacion con la presencia de agpatégenos ya queobreviven mas

tiempo en el agua de mar quesl coliformes SEPA200Q Savitchtcheva y Okabe, 2Q0&rgaray

et al, 2007, a partirdel afio 2006se incluyeron en el monitoreo de aspectos sanitarios de la
REDCAM, con el fin dertalecer lavigilanciaenindicadores de calidad de playas

En2021 el 75% de |a$6 playasmonitoreadascon EFEEumplieroncon el valor de referencia para
playa bandera azul (<100 UFC/100EREUNION Europea, 200&igura39). Lasoncentracionesle
EFEoscilaron entre menor limite de deteccion de la técnica analitgzda(<1,0 UE/100 mL) y
2.300 UFC/100 mL, con un promedio de 11#,284,04URC/100 mL EFE de los 97 datos colectados.

El comportamiento histéricde EFEnostré unatendencialigeraal aumentoen el nimero de playas
evaluadas, y unaigiminuciéren el porcentaje deumplimientodelvalor de referencia paraandera
azul Figura39), especialmente erel 2021 compeado con losultimos 5 afios cuando fueron
superiores alf'5% En el 2020 si bien fue menor el nimero de playas monitoreadas, delédo a
restricciones de movilidade la Pandemia Cowl9, que limité el monitorepcabe destacar que el
92%cumplié con el viar de referencia.

Enterococos fecales (UFC/100 mL)
=o—NUmero de playas % Playas cumplen
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F 50%
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Figura39. Tendencia del numero de playas turisticas evaluadas entre 2006 y 2021 en Colombia y su porcentaje de
cumplimiento, de acuerdo con el valor de referencia para Enterococos fecales para aguas de éafswm decreativo
bandera azul (100 UFC/100 ml de EFE; Unién Europea, 2086§)ineas punteadas muestran la tendencia histérica.
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Andlisis regional

El andlisis 2021 de EFE entre regiones mostré diferencias (p= 0,0578) y una mejor calidad
microbioldgica a las playas del Pacifico (19;890,89 UF(100 mL) en comparacion con las playas

del Caribe (156,8& 353,07 UFQ00 mbl). En la costa del Pacifico el 96% de las 24 playas
monitoreadas fueron aptas pamguas de bafio de uso recreatjcon un cumplimientalel 100%

en los departamentos del Cauca, Narifio y Valle del C&igar$40); solo Choco obtuvo un 83,3%,
debido a que en la playa de Bahia Solano se registré una concentracionesdec/300 mL EFE
incumpliena con la referencia de bandera apalra aguas de bafio de uso recreatfFgyurad0).

En la costa Caribe el 72% de las 52 playas evaluadas de uso turistico, cumplieron con el valor de
referenciade EFEX00 UFC/100nL; Union Europea, 20Q6La mayor proporcion de cumplimiento

segun los muestreos realizados, se presentd en las playas ubicadas en los departamentos de La
Guajira (100%), San Andrés y Providencia (100%) y Magdalena (92%); mientras que en Cdérdoba
(60%), Mantico (50%), Sucre (38%) y Antioquia (29%) 5 de las 7 playas evaluadas presentaron

concentraciones altas de EFE, incumpliendo con el criterio de calidad para playas bandera azul

(Figura40).
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Figura40Muestreosrealizadosen el 2021 en las playas turisticas de los departamentos del Cariteifico colombiano
y estado de cumplimientgcumple/ no cumplg, de acuerdo hvalor de referencigpara enterococos fecalegara aguas
de bafio deuso recreativo bandera az k100 UFC/100 mL EFE; Union Europea, 2006)
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El andlisis comparativo 2021 por departamentpspara ambos indicadores microbiol6gicos
(coliformes termotoleranteg Enterococos fecalegresento diferencias significativas (p=01Q%. B

los departamentos de La Guajira, Magdalena, Valle del Cauldarifig fueron evidentes las
diferenciasde cumplimientoentre CEy EFEFigura4l; <200 NMP/100 mL CTE100 UFC/100 mL
EFEEn San Andrés ydvidencia, Cauca y Choco se obtuvieron los mayores porcentajes de playas
que cumplieron con la calidad paaguas de bafioonuso recreativo Ypandera azulRiguradl). Por

el contrario, Atlantico, Sucre, Cdérdoba Antioquia presentaron los porcentajes mas bajos de
cumplimiento. Es importante resaltar que con los CT&ran porcentaje de playas incumplieron el
criterio de calidad en comparacion con EFE, en particular en Antioquia, donde ninguna playa
cumplié la catlad para uso recreativo (Figura 5).

Comparacion indicadores por departamento afio 2021
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Figura 41. Gmparacion de la proporcion de cumplimientopor departamento entre indicadores de calidad
microbiolégica para uso recreativode contacto primario(CTE<200 NMP/100 mL, Minambiente2015) ypara la

referencia de la Union Europea para aguas de bafio bandera @tE <100 UFC/100 mL; Unién Europea, 2086)
acuerdo con laplayas turistica®valuadas en 2021 eel Caribe y Pacifico colombiaso

Los resultados de cumplimiento de dalil del agua de bafio pdEFE al igual que para&TE,
estuvieron relacionados con las caracteristicas de las zonas donde se encuentran ubicadas las
playas, mostrando diferencias significativas entre los tipos de playa (Kruskal Wallis, H=18,61;
p=0,0001). Ls concentraciones promedio de EFE mas altas se observaron en las playas urbanas
(mediana47,0UFC/100 mL), seguido de las playas rurales (mediana=12,0 UFC/100 mL), y las playas
de areas naturales (mediana=1JFC/100 mL), lo cual indica que las playasadlis en las zonas
urbanas y rurales presentan un mayor grado de incumplimiento por contaminacion estal
resultado se debe &as diferentes actividades de turismo desarrolladas en las playmEas y
ruralesqueaumentanlos desechos urbanos; a difexda, de las zonas naturales, que en su mayoria

se encuentran ubicadas en zonas de proteccion.

Los analisis destos indicadores microbioldgicogonfirman la recurrencia en el deterioro de la
calidad de las aguas de bafio de las playdsticas debidoa que reciben aportes continentales a
través de vertimientos directos o indirectos de aguas residuales domésticas de los centros urbanos
gue tienen deficientes sistemas de tratamiento. Ademas, en épocas de lluvia se lava el suelo cargado
de microorganismoprovenientes de excretas de humanos y de animales que por escorrentias
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suelen estar presentes en las zonas emergidas y sumergidas de las HiagaddGarciaet al.,
2009, sumado al incremento de bafistas que aumentan la carga microbiolégica coraebties
de actividades recreativaganto en el agua como en la arena.

La buena calidad de las zonas de playa, es importante para el desarrollo de la actividad turistica que
debe ser sustentable para contribuir a la conservacion de estos espacios estlualobservacion

de que muchas de las playas evaluadas presentaron incumplimientos en los dos indicadores, resalta
la importancia de seguir evaluandolos, y determinar las fuentes que estan generando su presencia,
ya que estdn asociadas a las diferentesivadades antrOpicas para cada departamento. El
seguimiento y vigilancia de la calidad sanitaria de las playas permite identificar las zonas mas criticas,
con el fin de formular medidas de prevencion, mitigacion y reduccion de la contaminacion enfocadas
ala certificacion de banderas azules para el desarrollo econémico del pais.

ECOSISTEMAS Y HABITATS

Arrecifes coralinos

Los arrecifes coralinos son estructuras tridimensionales que modifican dramaticamente el fondo
marino alcanzando tamafos ciclépeosgn creadas por diminutos seres llamados pdlipos. Los
poélipos se asocian con algas microscépicas (zooxantelas) y gracias a ello liberan oxigeno y secretan
carbonato de calcio, siendo por esto conocidos como corales duros o escleractineos (Prahl y Erhardt,
1985; Cairns, 1999; Diatal.,, 2000; Reyest al.2010). Son propios de aguas someras y cdlidas, por

lo que se les observa mas comunmente alrededor de los trépicos por todo el mundo, principalmente
en zonas costeras, pero llegando incluso a tener preéaesdos 6.000 m en los que la luz esta
ausente y por ende sus zooxantelas (Murray Robetrts., 2009). Los arrecifes coralinos pueden
tener miles de kilbmetros de extensidén y generan entre otras funciones oxigeno, habitat, alimento
y proteccion para médel 25% de especies marinas (Prin@pal, 2011). Son muchos los bienes 'y
servicios que le brindan a la humanidad generando desde proteccidn costera hasta generacion de
divisas por buceo y turismo, siendo a la vez epicentros de biodiversidad y visajigtao. Su
belleza, que les confiere valor econémico y ecolégico, hace que sea de vital importancia el continuar
monitoreando, investigando, conociendo y preservando este ecosistema que es hoy por hoy el
ecosistema marino emblematico de la humanidagsea estar seriamente amenazado por el cada

vez mayor, deterioro ambiental (Burkg¢al.,, 2011).

Localizacion y distribucion

Las areas coralinas en Colombia han sido exploradas con mayor detalle en aguas someras hasta los
30m de profundidad, tanto en eCaribe como en el Pacifico. En este sentido, dichas areas
comprenden ademas de las formaciones coralinas que le dan su nombre, una serie de biotopos y
habitats asociados, usualmente distribuidos en forma de mosaico, cuya localizacion puede ser
determinadasegun la escala espacial de andlisis, a partir de la naturaleza fisica del sustrato
(geomorfologia, sedimentologia, etc.) y los componentes bibticos que cubren el fondo
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principalmente (coral, algas, pastos marinos, esponjas, octocorales, etc). Con msevesion del

Mapa Nacional de Ecosistemas Acuaticos, Continentales, Costeros y Marinos a escala 1:100.000, al
interior de las &reas coralinas colombianas, los arrecifes de coral abarcan una extension total de
290.000 ha, de las cuales aproximadamen®®.100 ha comprenden fondos con alta cobertura
coralina donde la estructura del ecosgista es conspicua (INVEMAR, 26)1kstas areas en el Caribe

se encuentran ubicadas en la region insular en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, ai como en el borde costero en las zonas de bahia Portete, el sector de Choco Dariény en
el Archipiélago de Nuestra Sefiora del Rosario y San Bernardo. En el Pacifico, los sitios mejor
estructurados y con mayor cobertura del coral son la isla Gorgonasknada de Utria, la isla
Malpelo y Tebada. En el Caribe colombiano el 78% de las formaciones coralinas se encuentra dentro
de diferentes categorias de conservacion del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) y para
el Pacifico el 91%e puede accedal Atlas de arrecifes coralinos de Colombia a través del siguiente
enlace https://areas-coralinasde-colombiainvemar.hub.arcgis.cony/

Definicién e importancia del indicador
El hdice de condicion tendencia de &reas coralinas (ICTAC) permite establecer de manera inicial la condi
ecosistema y con las series de datos anuales, tfetecias de la estructura ecoldgica en areas coralinas de has
m de profundidad, a partir de cuatro variables: coralemcraalgas, peces arrecifales carnivoros y herbivc
(RodrigueRinconet al., 2014). El resultado del ICTAC sera el estimadelgmomedio aritmético de las variable
transformadas(adimensionalmentey sera especifico para el conjunto de estaciones de una localela@aribe o
Pacifico colombianos

Caribe Pacifico

) # 4 ) # 4

Dénde: CCV = Cobertura de coral escleractineo vivo (Porcentaje), CM = Cobertura de macroalgas (Porcentz
Biomasa de peces herbias para las familias Acanthuridae, Scaridae (g/)0BPC = Biomasa de peces carnivc
para las familias Lutjanidae, Serranidae (g/180r&n el caso de los peces del Pacifico se trabaja con base
Abundancia, APC =Abundancia peces carnivoros (i@ APH=Abundancia peces herbivoros (ind/190m

Cada una de las cuatro variables que conforman el indicador, se clasifican segun escalas de referencia para
Pacifico colombiano como: deseable, buena, regular, alerta y no desd@aia8 y Tabla9). Las areas coralina
evaluadas mas deterioradas (condicion general de integridad bittica en regular, alerta y no deseable) obtel
final los valores mas baj¢%,003,40), y las mas conservadas (condicién general de integridad bidtica buenay de:
los valores mas altos (>3@H,00)(RodrigueRRinconet al, 2014)(Tablal0). La importancia de este indicador radi
en su facil aplicabilidad como herramienta para el monitoreo estandarizado de arrecifes de coral, pernstie
comprensgdn para aumentata gestionen la conservacion integral del ecosistema.
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Tabla 8. Valores de referencigpara las variables del indicde condiciontendencia de &reas coralinaglCThc
(RodriguezRinconet al., 2014) en laegion Caribe Referenciasle McFieldet al., 2019.

Variables ICicCARIBE Regular (3)

Cobertura coral pétreo vivo CCV (%) > 40 39,9-20 19,910 9,9-5 <5
Cobertura macroalgas CM (%) 0-1 1,1-5 51-12 12,1-25 > 25
Biomasa peces herbivoros BPH (gr/180
Loros y cirujanos

Biomasapeces carnivoros BPC (gr/109r
meros y pargos

> 3290 3290 2740 | 2741-1860| 1861-990 <990

> 1620 1620-1210 | 1209800 | 390-799 <390

Tabla9. Valores de referenia para las variables del indiade condiciéntendencia de areas coralinasICTac(Rodriguez
Rinconet al., 2014) en la regién Pacifico (tomado de SISMATVEMAR). Para el Pacifico no se hace referen
biomasa sino abundancia de peces.

Variables ICicPACFICO Regular (3)

Cobertura coral pétreo vivo CCV) (% > 60 59,9-30 29,9 15 14,9-10 <10
Cobertura macroalgas CM (%) <99 9,9-10 20¢39,9 | 40¢59,9 > 60
Abundancia peces herbivoros APH
(ind/100m?) Loros y cirujanos
Abundancia peces carniras APC
(ind/100n?) meros y pargos

>35,46 |35,45¢12,84|12,83¢2,02|2,01¢1,39 <1,38

>22,22 | 22,22¢3,13 | 3,12- 0,73 | 0,72¢ 0,57 <0,57

Tabla 10. Valores de referencia finales para definir el Indicde condiciéntendencia de areas coralinag ICTq
(RodriguezRinconet al., 2014).

4,21¢5
3,41C 4,2
2,61¢3,4
1,81-2,6
1.00¢ 1,8

Fuente de los datos e informacion

Los resultadopresentadoscorresponen a datos del monitoreo de arrecifes coralinos en la regidn Caribe contir
PNN Tayrona, PNN Corales del Rosario y San Bernardo (sectores Islas del Rosario e Islas de San Bernardpgr
el Caribe insular en el PNN Old Providence McBeanohagceen las 8 estaciones de Providencia con injerend
CoralingFigura4?) y en la region Pacifico en el SFF Malpelo, PNN Utria y PNN G@fgnmra43). La informacid
recolectada se encuentra salvaguardada en el Sistema de Inform@ri@elMonitoreo de Arrecifes Coralinos (SISM
contenido en el Sistema de Informacién Ambiental Marina de Colombia SIAM.

Periodoreportado
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El periodo reportado corresponde a la infaoidn obtenida y analizada en el afio 2021.

En la Figura42 y Figura43 se muestran las estaciones presenteslas distintas localidades de regionCaribe
continentale insulary laregién Pacificoespectivamente. Las graficas monaaden los mapas indican el porcentaje
estaciones que presentaron cada condicién del indicador, dando una idea del comportamiento de cada localid

n.;v.’m,‘ J
| Reguiar mokmo & . E
CONDOAN o ” ;'m‘ 0 A N e 0. 200 m
« (R ee——— LR e
ANTIOGUIA ; {
78 30w | tsmw ‘ S new oW

Figurad42. Localidades de monitoreo coralino y el estado de sus estaciones en el afio 2021 segun el indice de co
tendencia ICIcpara el Caribe colombiano: A. PNN Old Providence McBean Lagodst&ciones de Providencia cc
injerencia de CoralinaC. PNN Tayrona, D. PNN Corales del Rosario y de San Bernardo (Sector Islas del Rosari
Corales del Rosario y de San Bernardo (Sectos ld&aSan Bernardo) F. VaradeElaborado pol ABSI$2020).

Agunque bs resultadogdel Carbe insularse presentan en un capitulo posterior dste informe los resultados de
monitoreo indican un mejor estado de las estaciones al interior del PNN McBean Lagoon con respecto a &
ubicadas alrededor de la isla de Providené&ia. el Caribe ctinental se encontréque, en promedio, tan solo la
estaciones de Varadero presentan una condicion Buena, en contraste con las presentes en Tayrona, islas de
islas de San Bernardo cuya condicioiRegular, principalmente por la abundancia decnoalgas.
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¥

HIAN

DEL
CAUCA

CAUCA

Figura43. Localidades de monitoreo coralino y el estado de sus estaciones en el afio 2021 segun el indice de co
tendencia IC4cpara el Pacifico colombiano: A. PNN Utria, B. PNN Gorgona y C. SFFdVIElpblrado por LABSIS

(2020).

Enel PacificdGorgona y Utria) debido a un incrementoldeobertura dealgas en los Gltimos afigsbaja sustancial e
la cobertura coralinasu condicioriue Buena

Para una mayor claridad de los resultadespresenta un de$gse del comportamiento de cada variable del indica
por area para el afio 202T¢blally Tablal2) con el fin de poder interpretar con mayor facilidad las tendenciaa
Figurab y Figura?.
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Tabla1l Condicidn de estado segun el IKZHe los valores registrados para cada una de las variablekindice,
observadagor areasde la region Caribeontinental en el afio 2021Representacion de los tres asi: azul: Deseabl
verde: Buena, amarillo: Regular, naranja: Alerta y rojo: No Deseable.

Cobertura Coral Cobertura Biomasa Biomasa
AREAS ANO Vivo CCV (%) | Macroalgas CM (% Carnivoros BPC| Herbivoros BPH
’ 9 % (gr100 m?) (gr/100 n?)

. ROSARIO 2021 641,87
I. SAN BERNARD({ 2021
TAYRONA 2021 1016,94
VARADERO 2021 569,93

Tablal2. Condicion de estado segun el IiZ8e los valores registrados paada una de las variables observadas
areas de la region Pacifico en el afio 2021. Representacion de los colores asi: azul: Deseable, verde: Buena,
Regular, naranja: Alerta y rojo: No Deseable.

P - Cobertura Coral Cobertura Abundancia Abundancia
AREAS ANO Vivo CCV (%) | Macroalgas CM (% Carnivoros APC| Herbivoros APH
o 9 °'  (ind/100 M) (ind/100 m?)

GORGONA 2021 28,37
UTRA 2021 41,45
MALPELO 2021

Finalmentese presenta la tendencia observaaléo largo del monitoreo por categoria de Condi€i@ndencia para cad
region, Caribe y Pacifico, entre 2014 y 2Q2itendencia parkas estacionesel Caribe continental se observa:asi

TENDENCIA INTERANUAL DEL ESTADO DE LOS CORALES
EN LA REGION CARIBE CONTINENTAL

5
:4
G
g 3
2
o
>

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura44. Tendencia promedio generalbservada a través del tiempo de las condicionesdébbservadas en la
totalidad de las estaciones de la region Caribentinental entre los afios 2014 y 2021. Representacion de
colores asi: azul: Deseable, verde: Buena, amarillo: Regular, narangiaAly rojo: No Deseable. Fuente
elaboracion propia.
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Por su parte, la tendencia de las estaciones ubicadas en las areas del Pacifico se observan de la siguiente for

TENDENCIA INTERANUAL DEL ESTADO DE LOS CORALES
EN LA REGION PACIFICO

Valores ICTac
w

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2021

Figura45. Tendencia promedio general observada a trawds tiempo, del ICIcobservados en la totalidad de la
estaciones de la regién Pacifico entre los afios 2014 y 2021. Representacion de los colores: azul: Deseabl
Buena, amarillo: Regular, naranja: Alerta y rojo: No Deseablgente: elaboracion ppia.
Interpretacionde los resultados

Las graficas en torta que se presentan en los mapas de cada una de las dos regiones reportadas este afio,
porcentajede las distintas condiciones de integridad dekd€Xhibidas potas estaciones de amitoreo de cada ung
de las areas durante el afio 202las tortas incluyen en el Caribe, las 12 estaciones del Tayrona, las 11 del se
islas del Rosario, las 9 estaciones del sector de islas de San Bernardo y las 3 de Varadero. Por su parificen
incluyen las 8 estaciones de Gorgona, las 6 de Utria y las 3 de M8pelbserva que en genelaltendencigara el
Caribecontinentalfue haciael estadoRegularBuenq mientraspara el Pacifictue parael estado DeseabiBuena

LaTablally Tablal2, permiten entender mejor la razgpor la cual se califida condicion del ICIpara las estacione
de las distintas areas ya que presenta los valores crudos idlote®n el monitoreo para cada variable y el co
representa su condicidrEsto permite observar que para el Caribe continental la cobertura de macroalgas pre
valores bajos particularmente en Rosario y Tayrona (No Deseable) seguidos por San Béraeadero (Alerta), com
resultado de procesos de deterioro (enfermedades, blanqueamiento, sedimentacién, dafio mecanico) que
venido dando desde hace décadas todo el Caribe, reduciendo la cobertura coralina y reemplazandola
macraalgas A estacondicién se suman los bajos valores obtenidos para biomasa de peces carnivoros, pargos
que son objeto de pesca intensiva por parte de las comunidades de cada sector en particular. Es ssialisan/a
una situacion critica en San Bernardo D&seable), seguida por las otras tres areas con condicion de Alerta y Re
Por fortuna tanto para la cobertura de coral vivo como para la biomasa de peces herlidveoaslicion de Deseabl
estabiliza los promedios del indicador dejando al Tayronargdéro en condicién Buena y en Regular a Rosario
Bernardo.

Caso contrario sucede en el Pacifiwoel que,para las tres areasa abundancia de carnivoros muestra un estg
Deseableal igual que la cobertura de coral vivo en Gorgona y Buena geamyUMalpelo Se ha explicado en otrg
oportunidades que por la condicion de insularidadwipelono es muy comin (de manera naturedher abundancia
deHerbivoroszomo se observa en Gorgona o Utria, por lo que esta situacion debera ajustarsedéceeldr para que
no seasobre o subestimadpor sus condiciones particulares
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Finalmente)a tendencia observada en las distintas regiones no ha fluctuado significativamente permaneciend
Bueno y Regular para el Caribe continental y entre Budbesgableparael Pacifico. Como se puede observar, p
el afio 2021 en el Caribe, la tendencia desde el afio 2018 mostralveremento,pero en este Ultimo afitiende
nuevamentea bajardebido como ya se vié a la mayor incidencia de algas en todas d&foests y disminucién de Ig
observaciones de peces carnivoros. €larontrarioen el Pacificotras venir estable los Ultimos afids tendencia ea
subir su calificaciégracias a que varias estaciones mejoraron su calificacion

Limitaciones del indcador

Dado el caracter visual del monitoreo, las condiciones climaticesanograficas podridimitar la visibilidad para pod
registrarloscomponentes del fonde incluso los organismos en la columna de a@eaclara que, gdeventos naturale
y antropogénicogxtremos pueden alterar la cobertura coralipda presencia de pece® forma dramatica.

Pastos marinos

Los pastos marinos, son plantas vasculares (angiospermas) que han emigrado de la tierra al mar,
adaptandose fisiol6gicamente pararaplir todo su ciclo de vida sumergidas en agua sal@abre.

A nivel mundial existen alrededor de 60 especies distribuidas en cuatro familias y 12 géneros, de los
cuales en el Caribe colombiano se encuentran tres familias y seis especies de lathal@bssa
testudinumes la mas frecuente y representativa de todas (Biak, 2003). Son propias de las zonas
costeras, protegidas y poco profundas de casi todas las areas del planeta €Shbr2007),
dependiendo de la especie son mas présperageas 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 del tipo proteccidn contra la erosion @atjk2008), son habitat

y alimento para diversas especies de interés comercial que luego migran hacia los arrecifes coralinos
y manglaresde La Torr&Castro y Ronnback, 2004ecket al., 2003), proveen oxigeno a la columna

del agua, mantienen la biodiversidad de organismos yusorde los ecosistemas considerados con
mayor capacidad de secuestro de Carbono frente a otros ecosistemas terrestres (Fouajakean

2012; Pendletoret al.,2012).

Localizacion y distribucion

Las praderas de pastos marinos de Colombia son promhsndr Caribe, practicamente se
presentan intermitentemente a lo largo de la costa encontrandose mas del 85 % sobre la plataforma
continental del departamento de La Guajira (Dietz al, 2003). Se presentan en forma
monoespecifica 0 multiespecificBh@lasia testudinunt, Syringodium filiformé Halodule wrightii

/ Halophila decipiens Halophila bailloniscompartiendo habitat con formaciones coralinas y/o de
macroalgas, por eso en la actualizacion cartografica y de distribucion que se realizé en lamareas
algun tipo de proteccién ambiental sobre este ecosistema como lo eran el departamento de La
Guajira y el Choc6 Caribe, se contabiliza su extension actual en 58.704,14 ha de praderas de pastos
marinos, 1.477,28 ha de areas de macroalgashes de pasis marinos y 68,82 ha de coral
macroalgagparches de pastos marinos para un total de 66.132,47 ha (Gbhopezet al., 2014).

A nivel nacional, la representatividad de pastos marinos dentro del Sistema Nacional de Areas
Protegidas SINAP corresponde 8®9
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Definicion e importancia del indicador

El indicador de condicién tendencia de pastos marinos@@&Valla la condicion general de integridad bidtica y potd
del estado de conservacion de praderas de pastos marinos y sus cambios a través del tiempo, por medio de la ing
de informacion tomada en campo mediante la metodologia SeagrassNet adaptada para Colombial(Gieretzal,
2014a) de seis vaables que miden atributos estructurales y funcionales de este ecosistema (densidad de v
densidad de herbivoros, carnivoros y detritivoros/omnivoros, afectacionLpbyrinthula spp. y/o afectacion p
invertebrados) en un sélo valor numérico.

Laférmula del ICdy al ser un indicador compuesto integrara la relacion entre el valor real de cada una de sus

componentes, en relacién a la tabla de referencia (Vref) respediadaldl3, Tablal3y Tablal4) y entre todos, por med
de una relacion aritmética ponderada (Ecuacion 1 en proceso) para finalmente dar un solo valor integral segin
referencia para el Carbcolombiano como: deseable, buena, regular, alerta y no desebalsal5).

o ( D )" "x ( DH_ __Dbco 4 De )‘”*’ ( L, )" ot
dpm = Ty Tvo —he x n
S6lo como ejemplc VretD VrietDH * Vret DCO * VrefDC Vrefl (Ecuacion 1)
D= Densidad de vastagos pozceonvertido segin Vref D= Valor de referencia de Densidad de vastagos
DH= Densidad de Herbivoros poreanvertido segun Vref DH= Valor de referencia de Densidad de herbivoros

DCO= Densidad de detritivoros/omnivoros por aonvertido segun Vref DCO= Valor de referencia de Densid
detritivoros/omnivoros

DC= Densidhde Carnivoros por neonvertido segun Vref DC= Valor de referencia de Densidad de carnivoros

L= Afectacion pdrabyrinthulaspp. por cuadrante convertido segin Vref DC= Valor de referencia de Densidad de cz

Tablal3. Giterios de condicion tendencia con respecto a la densidad (Vastagesfrara praderas de pastos marin
monoespecificas 0 mixtas con mayor proporcion Tealassia testudinum

Condicién general Equivalente para el IGT | DensidadT. testudinum(vastagos/m2
| 5 >400
| 4 400-288.01
3 288 176.01
| 2 176¢96.01
| 1 <96

Tablal4. Criterios de condicidén tendencia con respecto a la densidad (vastagdspara praderas de pastos marin
mixtas daninadas porSyringodium filiforme.

Condicion general Equivalente para el IGT | DensidadT. testudinum(vastagos/n¥)
| 5 >240
‘ 4 240-144.1
| 2 96-48
| 1 <48
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Tablalb. Escalale valoracion preliminar de referencia para la afectaciénldebyrinthulaspp. del indicador de condicié
tendencia pastos marinas|Chw.

Condicién general Equivalente para el IGT % de afectacién por | %mortalidad/estacion
Labyrinthulaspp. de muestreo
| 5 <30 0-5
| 4 31-40 6-20
3 41-60 21-40
| 2 61-89 41-70
| 1 >90 71-100

De acuerdo a lo mostrado en la ecuacion ejemplo (Ecuacion 1), cabe aclarar que los valores estipulados que co
a las pnderaciones de cada variable, son los primeros que se establecieron como marco de referencia de los rar
la condicién especifica. La variable asociada a los grupos tréficos se encuentra ain en construccién y posterior
razon por la cualadn no se cuenta con la ecuacion general; sin embargo, se mantiene la toma de datos de forma
para generar mayor certidumbre en los rangos ya establecidos, para que puedan determinar de manera 6ptima Ic
en la condicion de cada una de lareas evaluadas.

Tablal6. Escala ejemplo de valoracion integral del indicador de condi¢gmdencia de pastos marinos |ICew.

Congljgién general de intggridad Valor ICFy
biética en pastos marinos

4,11-:5,00

3,31-4,10

1,81-2,60

1,001,80

Fuente de los datos e informacion

Los resultados que aqui se presentan corresponden a los obtenidos de los monitoreos histéricos en cada
siguientes areas marinas: Carilmntinental PNN Tayrona y PNN Corales del Rosario y San Bernardo

Periodoreportado

El reporte que se realiza en este informe corresponde a la informacion levantada en los Parques Nacionales N
Tayrona y Corales del Rosario y San Bernardo durb2té.

Reporte o célculalel indicador

Como se ha referenciado en otros documentos similares, los valores de referencia para evaluar este indica
densidad de vastagos y afectacién del hohgbyrinthulaspp. Si bien estas son sé6lo dos dettas variables que se tien
en cuenta en el complejo del indicador, constituyen preliminarmente la base para poder calificar el estado de |
marinos del pais.
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Figura46. Estaciones de monitoreo de pastos marinos y elag® de sus estaciones segun el indicador de condiei
tendencia IC#u(1. Densidad de vastagos y 2. Presencia del hdrajwyrinthulaspp.) en el Caribe colombiano durant
el 2@1. A1-A2. Chengue, Neguanje y Cinto-B2. Rosario e Isla Mangle €£P Maurito’s Bay y Oyster Creek E12
Camp,McBean Coralina, San Felipe. Elaborado por: LABSIAL].

PARQUE NACIONAL NATURAL CORALES DEL ROSARIO Y SAN BERNARDO (PN

Tabla 17. Resultados de la valoracion de estado para las vaeabtiensidad de véstagos y afectacion del ho
Labyrinthulaspp. en las praderas de pastos marinos del PNNCR&thecolombiano durante el 2021.

% afectacion de

Estacion Densidad de vastagos/A(2021) Labyrinthulaspp. (2021)

Rosario
Isla Mangle Regular
Playa Blanca Regular
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== Densidad de véstagos  =—@=—Labyrinthula sp.

Figura47. Tendencia promedio de las variables de densidad de vastagos y presendialginthulaspp. del ICkv a lo
largo de los afios de monitoreo para el PNNCRSB

PARQUE NACIONAL NATURAL TAYRONA (PNNT)

Tabla 18. Resultados de la valoracién de estado para las variables densidad de vastagos y afectacion de
Labyrinthulaspp. en las praderas de pastos marinos del PNB&Fibecolombiano duante el 2021

Estacion Densidad de vastagos/&(2021) Lab;ﬁrirjf;;g?(ggzg
Chengue
Neguanje Regular

Cinto Regular

e

-

Valor ICT,, PNN Tayrona
™ I ]

:
:

2015 2016 2007 2018 2020 2021

== Densidad de vistagos  —8=—Labyrinthula sp.

Figura48. Tendencia de las valrialbes de densidaé @astagos y presencia deabyrinthulaspp. del IC#u a lo largo d
los afios de monitoreo para el PNNT
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3. Indicador de condicion tendencia de pastos marinosd@T

Interpretacion de los resultados

En laFigura46 se reportan los porcentajes correspondientes al estadeadechda una de las areas tanto para la var
densidad de vastagos como para la presencibatgrinthulaspp.

PARQUE NACIONAL NATURAL CORALES DEL ROSARIO Y SAN BERNARDO (PNNCRSB)

EnlaTablal7 se reportaron pea las estaciones de Isla Mangle e Isla Rosario los estados Regular y Bueno respec
para la variable de densidad, categorias que se mantuvieron iguales al afio inmediatamente anterior de monito
Blanca por su parte, reporté en su primer nitoneo un estado Regular debido al bajo nimero de vastagos regist
Adicionalmente, la tendencia registrada enFigura47 para el promedio de las varia@s en elParque, report6 parae
atributo de densidad, ma disminucién en su valor desde el afio 2016, principalmentelptetrimento del transecto Ae
la estacion de Isla Mangle, el cual desaparecié en su totalidad encontrandose desprovisto de vastagos, y para la
presencia de_abyrinthulaspp. ura constante en el estado Deseable.

PARQUE NACIONAL NATURAL TAYRONA (PNNT)

El indicador mostrg, que para el 2021, las estaciones de Cinto y de Neguanje presentaron una condicién Regular
de densidad de vastagos, debido a la drastica reducadesth variable en el transecto C, en el caso de Cinto, y
transectos A y B en Neguanje. Por el contrario, la pradera de Chengue continda registrando una calificacion Des
Ultima bahia, ha mostrado un buen desarrollo estructural a lo ldegdiempo en comparacién con las demas bahia
Parque. En cuanto a la tendencia, a partir del afio 2020 se registré una recuperacion en el atributo de densid
habria sufrido una disminucién considerable en el afio 2018 por los bajos \déakassidadque registraron las estacion
de Neguanje y Chengueasionados por actividades antropogénicha tendencia deabyrinthulaspp. por su parte, s
mantuvo constantees decir de muy baja a nuta] como los afios anteriormente registrados.

Limitaciones del indicador

La produccion del indice general ain se encuentra en desarrollo, ya que dos (densidad de vé3tagossencia d
hongo Labyrinthulaspp.) de las tres variables poseen suficiente informacion histdrica que permitié hacer una
preliminar a los valores de referencia. La tercera variable (presencia de distintos grupos tréficos en las prader
encuentra en desarrollo.

Manglares

Los manglares estan conformados por un componente arbéreo y arbustivo (mangles) que coloniza
la linea de costa a lo largo de las zonas tropicales y subtropicales del planeta (Woetetffe

2016); las especies de mangle presentan una serie de adaptaciones morfoldgicas, fisiol6gicas y
reproductivas que les permite establecerse y crecer en sualindados, lodosos e inestables, con

bajas concentraciones de oxigeno y amplias fluctuaciones de salinidad y mareas (Saenger, 2002). Se
distribuyen entre los 30° Norte y 30° Sur de Latitud @igl., 2011), a orillas de bahias, lagunas
costeras, canak de mareas, desembocaduras de rios, zonas pantanosas y estuarinas, desde una
estrecha franja de pocos metros de ancho, hasta densos bosques de cientos de hectareas (Diaz,
2011). Se cree que su distribucion global esta delimitada por las grandes carioeetnicas y la
isoterma marina de 20°C de invierno (Alongi, 2009), no obstante, estudios y evidencias recientes
demuestran que algunos manglares, en respuesta al cambio climatico y al aumento de la
temperatura del mar, han colonizado las costas de ldétumas al norte y al sur (Yafeancibia

et al, 2014; Kellewagt al., 2017), como es el caso de los manglares en el Golfo de México, que se
han extendido hasta la costa Atlantica de la Peninsula de Florida y el Estado de Texas, llegando a
considerars®®2 Y2 dzy Ga-OOSFaAFEEYE FTNBYydS It AYLI OG22 RSt
México (YafieArancibiaet al,, 2014).
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Los manglares desempefian una funcién ecolégica muy importante en la zona intermareal, en donde
los aportes hidricos del sistema prenen principalmente del mar, los rios y la escorrentia del
continente, ya que actan como filtro natural de las descargas continentales, protegiendo a otros
ecosistemas asociados como los pastos marinos y los arrecifes de coral (Ellison, 2012; Astendafio
al., 2019) y, son héabitat de crianza, refugio, anidacion y alimentacién de diversas especies de aves,
peces, mamiferos, reptiles y anfibios (Field, 1997). Estos ecosistemas, generan una serie de bienes
y servicios ecosistémicos que incluyen: la mitigacié la erosion costera al reducir la energia del
oleaje; la retencion, fijacién, estabilizacién y acrecion del suelo, aumentando la resiliencia de la zona
costera frente a escenarios de cambio climatico (Woodreffeal., 2016); la regulacion del
microclima (Field, 1997); la proteccion de las comunidades costeras de la accion de los huracanes,
marejadas y tsunamis (Alongi, 2008); el abastecimiento de una amplia variedad de productos
maderables y no maderables a las poblaciones locales que dependen deA{lbg PNUMA, 2020)

y, son considerados sumideros de carbono, principalmente a nivel de subsuelo (Boalgt2011;

Alongi, 2012). A este respecto, cabe resaltar que los manglares y humedales costeros son
considerados indispensables para la mitigaciérgases efecto invernadero y adaptacion al cambio
climatico. Desde el afio 2015, han sido considerados dentro de los ecosistemas carbono azul, en
conjunto con los pastos marinos, los cuales, en Colombia sélo se encuentran distribuidos en el
Caribe continetal e insular y, las marismas, las cuales no se presentan en Colombia.

Los manglares de Colombia, de acuerdo con S@oraea (2017), son uno de los ecosistemas mas
saludables del continente americano, ya que han presentado cambios de apenas el 0eér(Ha

y Casey, 2016). No obstante, no dejan de ser vulnerables a las intervenciones humanas, como el
cambio en el uso del suelo para la expansion de la frontera urbana, agropecuaria e industrial; la
extraccion de recursos naturales para el consumo y coimey, la exposicibn a sustancias
contaminantes producto de derrames incidentales en la zona costera, que ocasionan en conjunto la
pérdida de biomasa y cobertura vegetal, la formacién de playones salinos, la desaparicion de nichos
ecoldgicos y la dismindm de la biodiversidad (Ulle@elgadoet al, 1998; Villamil, 2014;
Minambiente e INVEMAR, 2015). Tampoco dejan de ser vulnerables a la variabilidad climética y
cambio climatico, que en las Ultimas décadas han dejado en evidencia un aumento en la feecuenci
e intensidad de las inundaciones y tormentas (Lacanebral., 2003; Deslnventar, 2015) y que
amenazan con una tendencia lineal de aumento relativo del nivel del mar (INVEMAR, 20£3; Giri
al.,, 2011); una estimacion realizada en el afio 2010 para la c@atibe de Colombia, indicé un
aumento de 2,3 mm/afio y para la costa del Pacifico de 1,4 mm/afio (CEPAL, 2011 etC#EAM
2017).

Localizacion y distribucion

Los manglares en Colombia se distribuyen a lo largo de los dos litorales costeros y elnlsutamna
del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Cattinaaél9). En el Caribe, se encuentran
cinco de las ocho especies de mangle registradas para ellp&igl9), de las cualefkhizoplora
mangle (mangle rojo),Avicennia germinangmangle negro) yLaguncularia racemosémnangle
blanco), son las mas abundantes y frecuentes; seguidaS@uuocarpus erectysnangle zaragoza)
y Pelliciera rhizophorag@nangle pifiuelo) (Resolucién 1263 de 2@28/inambiente). De esta Ultima
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especie, que es la menos abundante en el Caribe colombiano y se encuentra catalogada como
Grdzf yENEORS | OdzSNR2 02y f | etplA201D); se tieRed tegisR&S et | ! L/ b
la bahia de Barbacoas e islaBkr (Bolivar), en el golfo de Morrosquillo puntualmente en la bahia

de Cispata (Cordoba) y en ciénaga Honda y ciénaga de Pablo (Sucre), asi como en el Uraba
antioquefio, especificamente en la bahia de Marirrio.

En el Pacifico colombiano, ademas de lageies mencionadas para el Caribe, se hatlkizophora
racemosgmangle pava o caballerdphizophora harrisonjmangle injertoy Mora oleifera(lmangle

nato) (Resolucion 1263 de 201@& Minambiente); esta Ultima especie catalogada como

& = dzf ¥y -§& NJ¥ndafSSta Roja de 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 flooao
acompafiante en este ecosistema; entre las especies reportadas, se encuentra el helecho
Achrostichum aureumel arbustdrabebuia palustri€Spaldinget al., 2010) En el Caribe colombiano

el 36% de los bosques de manglar se encuentran dentro dexiés categorias de conservacion

del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) y para el Pacifico el 38%.
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Figura49. Distribucion de los manglares en Colombia en el litoral Caribe, el Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina y el litoral Pacifico. Esta imagen es una representacion grafica de la ubicacion aproximada de los
manglares en el pais y tiene Unicamente fines ilustrative$aborado por: LABSIS0R1).
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Tablal19. Distribucion de &s especies de mangle del Caribe y Pacifico colombiano. Datos tomados de Sdiédwes

al. (1997%; Spaldinget al. (2010). SAI: Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, GUA: La Guajira, MAG:
Magdalena, ATL: Atlantico, BOL: Bolivar, SB@re, COR: Cdrdoba, ANT: Antioquia, CHO: Chocd, VCAU: Valle del Cauca,
CAU: Cauca, NAR: NarifidC. No confirmado.

LITORAL CARIBE ‘ LITORAL PACIFIC]

FAMILIA

Combretaceae

Acanthaceae**

4. Indicador de extension: cambio de la cobertura (le)

El indicador permite medir los cdmios en la extension o en el area total de manglar en un intervalo temporal p
sector determinado, mostrando el comportamiento y la dinamica general del ecosistema. Su calculo es ser
obtiene al estimar la diferencia entre el area de mangtportada de una fecha y teportada en undecha anterior.

A pesar de que el indicador de extensién se encuentra formulado, no se tiene informacién organizada y consec
todas las areas de manglar presentes epeaés para su aplicacién. Para ver su aplicacién y uso, se realizé el c@ihdog
datos generados de la interpretacion y andlisis de imagenes satelimlesCienaga Grande de Santa Maeiatre 1956
2018 a escala 1:50.000 y entre 202021 a escald:25.000 Los insumos fueron provistos porleNB & SO 2 Y
de las condiciones ambientales y los cambios estructurales y funcionales de las comunidades vegetales y de |
pesqueros durante la rehabilitacién de la Ciénaga Grande de SamdiMag

Para los proximos afipse espera que se puedan generar datos de extensiootides bosques de manglar del pe
teniendoen cuenta que el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenilgidiantew S a4 2 f dzOA sy MHC 0

de la cual sactualizan las medidas para garantizar la sostenibilidad y la gestion integral de los ecosistemas de r
4S8 G2YlFy 20NJI 3 adarBaisSetdecodh delog gadsingcesarios pdaterminar los cambios temporal
de las areas de manglar, apoyiose en entidades ejecutoras como lo son para eas® las Corporaciones Auténor
Regionales (Minambiente, 2018). De esta manera y como perspectiva proxima, se pretende que los datos obi¢
los diferentes entes territoriales sean canalizadosagés del Sistema de Informacién para la Gestion de los Mangle
Colombia SIGMAtp://sigma.invemar.org.ch que cuenta dentro de sus herramientas con un geovisor que permi

inclusion de la informacit

Para la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) el periodo de andlisis contempla desti@5éltastael 2021.
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Tabla20. Indicador de extension (le) de los bosques de mangtaiso Ciénaga Grande de Santa Magt&€ GSM para
periodo 1956¢ 2019 a escala 1:50000.

le (Escala
1:50.000)

\
emma e em
e mm s me

\

Afo Linea base (ha) % Vivo

e e e

2019* 35.379 69,2 1014

* Las capas ajustadas corresponden a las generadas después del afio 2001. ** Para el reporte del indicador en
se realizd un ajuste entre el sistema de coordenadas utilizado anteriormente en Colombia, conocad®A®iM
BOGOTA y el oficial a la fecha, denominado MAGIREAS. De esta manera existen pequefias diferencias con lg
reportadas en informes anteriores de menos del 0,3%, las cuales no son significativas para el objetivo del indic

Tabla21l. Indicador de extensién (le) de los bosques de manglar, caso Ciénaga Grande de Santa; B&&M para
periodo 2017¢ 2021 a escala 1:25000

Afo ‘ Linea base (ha le (ha)

2017 33.505 NA

|
2020 3160
2021,
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4. Indicador de extension: cambio de la cobertura (le) ‘

60.000,

50.000] ®~~<g

\ 30.809
40.0004 \ o--0---Q A
\ - ™ 5---©
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30.0001 L P ‘
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10.0001 6.071

Indicador de extesion (le) y cobertura del manglar (ha)
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--@--|e (Escala 1:50.000)—& =~ |e (Escala 1:25.000)~-@-- Cobertura (Escala 1:50.00C) 4 - - Cobertura (Escala 1:25.000)

Figura50. indice de extension en la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM). Los circulos y triangulos repre;
cambio en cobertura respecto al afio inmediatamente anterior. Los circulos rojos representan las pérdioasiyculo;
verde las ganancias de cobertura de manglar estimados a escala 1:50.000, mientras los triangulos negros rep
las ganancias de cobertura estimados a escala 1:25.000. La linea punteada con marcadores circulares negros r
la coberura total a escala 1:50000. La Linea punteada amarilla representa la cobertura total a escala 1:25000.

Interpretacion de los resultados

La serie histérica déhdicador deExtension deManglar (lep escala 1:50.00én la Ciénaga Grande de Santa Marta$®l)
mostré una pérdida de cobertura entre 1956 y 19@6n un méaximo de 18.170 ha 4887. En esteafio, se registro |
coberturahistdricamas baja en la CG#PR.580 ha). Entre 1997 y 20Bibo un incremento en la coberturalcanzand
una ganancia de.389 ha Eh 2003 se registré una disminucién de 2.456 ha. Para el periodo 2073 hubo un aumen
de cobertura, con el mayor registro en@0(6.071 ha)Sin embargo, entre 2015 y 2017 se presento disainucionde
cobertura, con una pérdida dé415ha. A partir de ese afio y hasta la actualidad (2Q13021), se ha evidenciado
recuperacion del bosque, lo que se refleja en el aumento de la cobertura.

Las areas estimadas a escala 1:25.000 son superiores a las registradas en afios anterioresl H@8€iladebido |
mayor nivel de detalleel cual prmite registrar parches de manglar de menor tamafio este caso, también se evider
una ganancia de cobertura entre 2017 y 202

La recuperacion en la cobertura del manglar posterior a X89&laionacon las obras hidraulicasplementadasn el
proyecto PROCIENAGA, las cuales favorecieron el ingreso de agua dulce al katgméadidas de cobertura vege
durante 2015, son atribuas a cambios en el uso del suelo en la ciénaga La Aguja, aafi@lSan Joaquin y er
desembocadura del rio Magdalena entre cafio Valle y cafio Tademas dda degradacion del manglar en la barre
Salamanca como consecuencia deéhilersalinizacior{INVEMAR, 201§. Cabe resaltar que el comportamiento di
sainidad en la CGSM responde a las variaciones del indice Nifio Oce@hlt¢eventos El Nifio y La Niflapcoet al.,
2006). Teniendo en cuenta lo anteripta pérdida de cobertura durante el 20%bdria ser consecuencia del fue
TSYysYSy2 RGue sePfesertidhdgranée €015 Santosoet al., 2017, el cual generdé una disminucion el
precipitacion en la zona Caribe colombiana y un incremento en la salinidad intersticial de la CGSM (méaximo 90
repercutiendo negativamente en la salud deanglarINVEMAR2017.
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4. Indicador de extension: cambio de la cobertura (le) ‘

Durante el 2018 sencrementarorias precipitaciones, generando las condiciones propgaas el crecimiento y desarro
del manglar, en especial de individuosldeacemosaINVEMAR2018, la cual se considera como una esjgepionera
de estadios primarios deucesionPenningtory Sarukhan, 200%;6pezEnriquezt al., 2014. Loanterior se relaciona cc
los trabajos de dragado y mantenimiento realizados en el sector noroccidental en los cafios Bristol, Covado,
Caleta del Tambor, El Burro y Salade aumentaon el aporte hidrico asistema (NVEMAR2018.

Para el 2021, leaumento de cobertura se evidencié en toda el area de estudio, principalmente en el occiden
Ciénaga Mendegua, nororiente del Complé@ Pajarales y en la Ciénaga del Condhalganancia neta (gananc
pérdida) para el 2021 fue de 200 ha, pasando de 39.699 Ba2h (NVEMAR202%) a 39.899 ha en 2021.

La dinamica de la cobertura de manglar para el periodo 202021 evidencié qel el sistema se encuentra estable y
LINE OSa2 RS NBOdZISNI OAsyd 5dzNF yiS St HnumEbDARRBEYEA &
dragado y mantenimiento de los cafios Clarin Nuevo, Bristol, Caleta del Tambor, Covado | g pelonite inferir qui
hubo un mayor ingreso de agua dulce al sistema, reflejandose en la disminucion de la salinidad intBXMEMIAG

2021b y en la presencia de vegetacion dulceacuidésta condicion favorecio el crecimiento y desarrollo del naang|

Limitaciones del indicador

Dada la potencialidad del indicador de extensién (le) para ayudar a entender la dinamica de los bosque
herramienta de manejo, se hace necesario que se lleve a cabo un levantamiento sisteméatico de informacidfica
de calidad a nivel nacional, con resolucién, frecuencia adecuada y en lo posible siguiendo la misma metod(
permita la aplicacion del indicador a escala pais.

Definicion e importancia del indicador

El indicador de integridad bioldgica del manglar (IBIm) fue disefiado a partir de los conceptos propoelstrs(991]
y Campbel(2000)y al desarrollo conjunto con egpos en el ecosistema. Este indicador tiene como finalidad reflej:
capacidad del sistemara mantener sus atributos estructurales y funcionales, de forma equiparable a como oct
el sistema evaluado se hallara en un estado de referenciacyyanvalor maximo la red de procesos y componentes
completa y funcionando 6ptimamente. Considerando la disponibilidad de datos que han sido tomados en el n
programa de monitoreo de la Ciénaga Grande de Santa Marta, el IBIm fue formuladadecafibjustado para esta reg
en particular, partiendo del uso de variables relacionadas con la estructura arbérea, la dindmica poblacional y le
de las aguas asociadas al bosque de mangle. De este modo, aunque el IBIm esté siendo traftajguietado a parti
de los elementos que lo conforman adn es necesario incorporar variable (s) que permitan establecer la fu
SO0z2araiGSYlF & tOFYyTINI dzy AYRAOIR2NI RS Saidl Rz 3SySsi

El célculo de este indicador bajo cierta temporalidaghydiferentes areas de manglar es importante para realiz;
acercamiento al grado de estabilidad de los bosques y, ademas, para conocer su vulnerabilidad frente a los ten
hecho es crucial a la hora de proponer medidas de manejo y conserves@amentar proyectos de rehabilitacior
restauracion y al evaluar el éxito de las medidas implementadas.

El célculo del IBIm se basa en variables simples asociadas a atributos de integridad (composicion, gstarcbia:
abiodticas), los cuales sategran con ponderaciones definidas de acuerdo con funciones de promedio geor
ponderado y posterior validacion con expertos. El calculo se realiza para cada tipo fisiogréafico y los valores ob
campo deberan ser cotejados con los rangosederencia para establecer los subindices correspondiefitakl§22).
La formulacién del indicador se describe a continuacion:

1
n m
IBl,, = (l_[ x{“)

i=1

1
= 0.2(62.5%) 0.2(25%) 0.2(12.5%) 0.3(62.5%) 0.3(25%) 0.3(12.5%) 0.15 0.0875 0.0875 )\ pesos
IBL, w (DS ASHR pAIN TN ARSI AN L AP IS M) gt praRTS oy
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5. Indicador de Integridad biolégica de ManglaredBIm para la Ciénaga Grande de Santa Marta

Donde:

Dspn=subindice de densidad para la especie n.
ABspn=subindice de area Isal para la especie n
S=subindice de salinidad

PL=subindice de plantulas

PR=subindice de propagulos

Tabla22. Intervalos de referencia para calcular el IBIm para la Ciénaga Grande de Santa Marta. Los inter
construyeron fara cada variable, teniendo en cuenta reportes de diferentes fuentes bibliogréficas y de los mismos
obtenidos en el proyecto de monitoreo del bosque de mangle de la Ciénaga Grande de Bartta(Ibarraet al., 2014)
S: Subindice (corresponde al @mde calificacion para los intervalos de cada variable y es el resultado de la constr
realizada por expertos en el ecosistema de manglar); ind: individuos; ha: hectarea; plant.: plantulas; prop.: prop

Densidad Area basal METNIETS Propagulos

Tipo fisiogréfico Salinidad | S ) S (m2/ha) (plant/m2) (prop/m2)

ConrExs

Cuenca

rrEnid penrnz orEnte
eens s wonnr s gt Ens

Riberefio

Por definir*

Borde

* En ausencia de una variablesta no es considerada en el calculo ni sus pesos de ponderacién en la ecuacion. S
la ausencia de solo una variable a excepcion de densidad o area basal. Para la interpretacion de los resultado
en el IBIm, a partir de la integraciée ths subindices debera emplearse la esoalatrada era Tabla23.

Tabla23. Escala de interpretacion del indicador de integridad biolégica de manglares (IBIm) de la Ciénaga Gr
Sant Marta.

Valor total de IBIm . L
. Escala de interpretacion del
Ciénaga Grande de -
indicador
Santa Marta
>4
X0 & f
xn | Reglar
XMZp @€
<1,5
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5. Indicador de Integridad biolégica de ManglaredBIm para la Ciénaga Grande de Santa Marta

La aplicacion practica del indabor incluye los datotomados enseis estaciones de monitoreo en el manglar (A
Negras, CafiGrande, Kilometro 22, Luna, Rinconada, y Sevillano)raareb deLINR & SO 2Y da2y A G 2
ambientales y los cambios estructurales y funciesale las comunidades vegetales y de los recursos pesqueros ¢
tFr NBKFEoAtAGEFEOAsy RS tF [/ASYlF3F DNIYyRS RS {lydl
corresponde a un manglar de tipo cuenca. Por lo tanto, el indicador fudaddcieniendo en cuenta los rangos para
tipo fisiografico Tabla22). Se reporta informacion en el periodo comprendido entre los afios 2010 y EGRirg51),
dado que para 2020, no se realizaron monitoreos en la CGSM como consecuencia del plan de contingencias dec
Gobierno Nacional para afrontar la emergencia por Ga9id

Para la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) el periodo de aoatmispia desde el afio 2010 hasta 2021.
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Figura51. Serie histérica (2010 2021) del Indicador de Integridad Biolégica de manglares para las estacion
monitoreo en la Ciénaga Grande de Santaiith.
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A nivel general, el IBIm para la CGSM en el periodo@804 n p> LISNX I ySOA s SHNVEMAR20214]
con aumento en el IBIm derivado de una alta disponibilidad de propagulos y plantulas, asi @amento del area bas
en especial dé\. germinangCadavid 2009. En la estacion Luna, para este mismo periodo, la disminucién del arbi
de la regeneracién natural, y el aumento de la salinidad con valores que alcanzaron hasta 78su@iddaid, 2009)
KAOASNRY 1jdzS St AYyRAOIFIR2NJ RS AyINNEHARRIYR Sy SaidsS &

WAYO2y Il RFEE f1 SadlOAsy RS NBFSNBYyOAlLS KI YIyiSyaAR
durante el periodo analizad(®010-2021) En el 2021, hubo una disminucién en el area basal y densidad del t
relacionada con la pérdida de algunos individuos en mal estado. Aln asi, el bosque presenta una configuraci
donde A. germinanses la especie mas importante, conorals de area basal y densidad caracteristicos de un by
desarrollalo (UlloaDelgadoet al, 1998. Asi mismo, hay una produccién permanente de plantulas y propagulc
salinidad no sobrepasa las 40 unidades, lo que equivale a un rango tolerablel gaecimiento y desarrollo de
vegetacion.

[ SadGlFrOAsy 1 3dz2d a bSANI & &S YI y i dzgep21.5ih embardaSeyi est dliinto k
RS Y2yA(G2NB2s St @ f2NJ RSt L. LY LI as é&ntulsly préaglosNismind
drasticamente con respecto histérico (NVEMAR, @21b), comprometiendo la capacidad de regeneracién natura
bosque (SancheRéezet al., 1998. Noobstante, Aguas Negras es una estacion con valores de area basaldadexits:
¢ superiores a los de la estacion de referencisu promedio de salinidad intersticial esta por debajo de 20 unic
gracias a las operaciones de mantenimiento y dragado del cafio adyacente a la estaaaill¢et al., 2018.

Laestacion 32 DN} YRS &8 KI YIyiaSyAaAR2 Siofo dnalizaddl En 322 Ng\hlorel
area basal aumentaron con respecto al 2019 y la salinidad no supero las 30 unidMEEAR, 202)bSin embargo, €
el ultimo afio hubo una baja pduccion de plantulas y propagulos, lo que incidio en el valor del indicador. En esta ¢
la especie con mayor importancia ecolégicaResnangle situacién que se deriva de la siembra de individuos de
especie en el afio 2000 como parte del pragddanglares de Colombi€&davicet al., 2011). En consecuencia, el bosc
se estaria alejando de la trayectoria de restauracion definida para un manglar de¢ipca (BdriguezRodriguez, 208)
en el cudl, la especie dominante en el tiempo deberigdsgerminans.

[ SadGlOAsy YYuu &8 Yryiddz2 Sy OF(GS32NNIF aNB3IdzZ | NI
gLt 2NBa RS alftAYARIR AYGdSNARGAOALE @& 1 LISNRARF SNI
Para el 2021, los valores de area basal y densidad fueron estables, germinangomo Gnico elemento floristico. 4
mismo, la produccion de propagulos y plantulas fue alta en este Ultimo afio. Esto permitié que la estacion Km22
catergg®NNI & NB 3 dz I NE @

[ S&01F OAsy [dzyl KI aAR2 dzy2 RS t2&a aSOi2NBa 02y VvV
para el periodo 2014 2019. La disminucion de la salinidad intersticial desde el 200EMAR, 202), permitio e
aumento del area basaléramilloet al,, 2018 y la densidad dé&. racemosauna especie pionera que predomina en z¢
perturbadas de baja salinidad, suelos inestables y condiciones de inundacién fluctuaateng¢Diazet al, 1995
Hogarth, 1999; Alvaz-Lednet al, 2004, ademéas de un aumento en la produccion de plantulas y propagulos.
NBadzZ GFR2 St AYRAOFR2NJ LI NI Saidl SadlOAsy LI az |
importante en la recuperacion de la coberturegetal en este sector.

En la estacidon Sevillano, la exposicidn permanente a valores elevados de salNMBWMAR, 202), conllew a la
disminuciondel area basal ge la densidad del bosque por muerte de los individuos. Asi mismo, la baja product
plantulas y propagulos evidencia la limitada recuperacion que tiene el bosque. El conjunto de estos elementos
1l SadlOAsy KI&l LIl alR2 RS aNB3IdzZ I NE Sy wnamy | a4y

La integridad de los bosques de manglar se relaciona de masgexha con los valores de salinidad intersticial. Si
los manglares son especies halofitas, tienen umbrales de tolerancia fisiolégica que, al ser sobrepasados, cor
pérdida de la estructura y funcionalidad del bosque. La salinidad, azsuepende de factores como la precipitac
evapotranspiracion y el adecuando balance hidrico en la CGSM, definido en principio por los ingresos de agi
sistema y por eventos climaticos regionales. Los registros histéricos del monitoreo de lolesepanglar en la CGSM |
evidenciado que las mayores pérdidas de estructura del bosque se relacionan con el aumento de la salinidad in
una permanente exposicion a esta condic{tMVEMAR, 202]. En laFigura51, se observa que durante el periodo 2!
¢ 2016 hubo una disminucién del IBIm en todas las estaciones. Este registro coincidié con uiceMéntéuerte, el cué
produjo un aumento en los valores de salinidad en el sistdongue a su vezoadujo a una disminucién del area basal
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bosque en las estaciones de monitoreo. Sin embargo, el ingreso de agua dulce al sistema lagunar, derivado ©
de dragado de los principales cafios provenientes del rio Magdalena, asi como la ausener@a®eaimaticos extrem
(i A IERM\ § Beénéraronun descenso dia salinidaddel aguantersticialen el periodo 2017 2021 En consecuencian
2021 se observia recuperacion del bosque, en especial en la estacion laioadl corresponde al sectoras deteriorad
histéricamente. Los cambios en el valoridelicadoren esta estacioreflejan la respuesta del bosque a las variacione
salinidad.

Limitaciones del indicador

Los datos con los que se construyeron los intervalos de referencia lpdtre corresponden a estudios realizados
la regién Caribe, por ende, el indicador no debe aplicarse a la region Pacifico colombiana hasta que se esta
condiciones de evaluacion especificas para cada una de las zonas de manglar dehipafip &n cuenta la gr:
variabilidad de este ecosistema en Colombia y las condiciones diferenciales de ambas costas.
Para la region Caribe, las ponderaciones asignadas para las distintas variables incluidas en el indicador dep
dominancia de caalespecie y de las caracteristicas intrinsecas de cada zona de estudio, por lo que idealmente
calibradas para cada sitio con una base de datos suficiente y posteriormente validadas por expertos, considerar
ponderaciones actualmente asigdas fueron construidas con la base de datos histérica de la CGSM. Asi mismo, !
que el indicador ha sido calibrado segun los tipos fisiograficos descritos; por lo tanto, antes de calcular el indic
un area de interés del Caribe, es imgonte identificar el tipo fisiografico al cual corresponde y atribuir los subindic
acuerdo con los intervalos presentados eff ébla22.

Aunque el IBIm cuenta con variables indicadoras de la estructura,dmidia poblacional (densidad, area basal e inc
la regeneracion natural que es el potencial que hara parte estructurante del bosque) y la salinidad de agnéempl
alguna variable que refleje la funcién ecoldgica del manglar, por lo que actuarakirtdicador presenta limitacion
LI NI RSGSNN¥YAYIFNI RS YFEYSNFr AyidSanNtt St SadlR2 3ISyS$S
la CGSM, se espera que futuras aproximaciones puedan consolidar la inclusién de variables ratacmmiadfuncion ¢
hébitat de este ecosistema (P. Ej.: aves, crustaceos, microorganismos).

Definicién e importancia del indicador

El indicador de condiciérendencia de bosques de manglar @@Tevalta la condicion general de integridad bio
estado de conservacion de los manglares y sus cambios a través del tiempo, por medio de la incorpora
informacién de cuatro variables en un solo valor nuce (NavarreteRamirez y Rodriguéincon, 2014). El IgMtiene
incorporado en su concepcién una variable que permite de manera indirecta, entender la funcién ecolq
ecosistema, mediante la presencia de aves indicadoras u otro organismo seldociandiferencia del indicador
integridad bioldgica de manglares (IBIm), expuesto anteriormente y aplicado exclusivamente en la Ciénaga
Santa Marta. Otras de las variables que componen gl@Tiden atributos estructurales del componente éreo (.e
densidad de arboles y area basal del bosque) y evalian la dindmica poblacional del hasgueediante €
reclutamiento o regeneracion natural: densidad de propagulos y plantulas). sl 4C3er un indicador compues
integra la relacion |tre cada una de estas variables, con su respectivo valor de referencia (ecuacion 1). El pes
de ponderacion que aporta cada variable es el mismo para todos inicialnteatita?4). No obstante, debido a guaur]
no se tienen los valores de referencia de las variables de reclutamiento o regeneracion natural (densidad de p
y plantulas) y de especies de aves indicadoras a nivel nacionakehtQiuede calcularse en su totalidad. Las otrag
variebles, densidad y area basal, si cuentan con valores de referencia por departamento para el Caribe
colombiano; estos valores de referencia se encuentran asociados a cuatro calificaciones: Pobre, Regular, BY
Bueno Tabla25). La importancia del Igy, una vez se tenga completamente desarrollado, radica en la facil aplica
que tendra en los monitoreos de manglares de Colombia y en que los resultados daran un aporte signif
conocimientodel estado de salud y conservacion del ecosistema de manglar a través del tiempo.

La formulacion (ecuacion 1) preliminar del indicador se describe a continuacion:

1

n o winFwl
ICTpy = | |( il )
BM = -
-1 Vier [
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lcl].lqm =

025
( Dspl ! Dspz } D:p}t )U.Z-'i % [ J“*Espl -"’-IES[JZ -'u-lB::p}f. ) %
Vrnrnxpi Vieer Dy pz v :'efnspx Vrer ABgpy Vyer AB Lp2 Vopepd Bspx

(Ftnrngsm RPlantgny  Rprogsps RPlantgy, Rprogspy |-1|-1I:3r1t5:‘,x)ﬂJ25 ( AvR ) 0,25
Vear apl Vear 5p Viat Sp2 Vrat Sp2 Vraf SpX Vref SpX Vrar AVR
Donde

D = Densidad de arboles

/AB = Area basal

R = Regeneracion natural (densidad depdgulosprog y plantuladPlant)

Av = Especies de aves indicadoras de la salud del manglar

Vref = Valor de referencia

Tabla24. Ejemplo de ponderacion para las variables que componen el indicador de condicion tendencia de bos
manglar¢ ICEw (NavarreteRamirez y RodrigueRincon, 2014)En proceso de desarrollo.

Peso de las variables del IgT

Densidad de arboles (D) 0,25

Area basal (AB) 0,25

Reclutamiento o regeneracion natural (R) 0,25
Especies de aves indicadoras destdud del manglar (Av) 0,25

Tabla25. Valores de referencia para las variables de densidad de arboles y area basal, que componen el indig
condicion tendencia de bosques de manglatCew: Densidad de arboles y Aaebasal de los manglares del Carib
Pacifico colombiano, (NavarretRamirez y RodrigueRincén, 2014). Se destaca con rectangulo azul el departan
Archipiélago, porque fueron los valores usados como referencia para establecer el estado de los mangtae
presente informe. Fuente: Modificada de INVEMARO21c).

Densidad (ind/ha) Area Basal (fiha)
DEPARTAMENT:
Regular Bueno Regular Bueno

Archipiélago <532 532-881,9 882-2.237 >2.237 <11 11-20,9 21-32 >32
La Guajia <164 164-466,9 467-1.282 | >1.282| <2,3 2,3¢5,3 54c12,1 | >12,1
Magdalena <1.638| 1.6382.006,9| 2.0073.621 | >3.621| <17,9 | 17,%¢19,6 | 19,7¢27 >27,0
Atlantico <738 | 7381.325,9 | 1.3262.484 | >2.484| <3,2 3,2¢11,7 | 11,816,4 | >16,4
Bolivar <105 105-273,9 274443 >443 <0,9 0,9%2,5 2,6¢7,0 >7,0
Sucre <47 47-355,9 356-1.032 | >1.032| <14 1,4¢2,3 2,4¢5,9 >5,9
Cérdoba <78 78-556,9 557-1.301 | >1.301| <7,6 7,6¢12,1 | 12,2¢17,6 | >17,6
Antioquia <241 241-898,9 899-1.659 | >1.659| <2,3 2,38,1 8,2¢21,7 | >21,7
Valle del Cauca <18 18-47,9 48-154 >154 <0,7 0,7¢1,5 1,6¢3,1 >3,1
Cauca <63 63-135,9 136231 >231 | <11 1,1¢3,2 3,314,4 | >14,4
Narifio <37 37-127,9 128346 >346 | <0,7 0,7¢2,9 3,0¢12,6 | >12,6

Para obtener la calificacion de condicion general del bosque de manglar evaluador elbtaiodo para el |Gl s€
clasificara segun la escala de valores que se presentalabla?6; a medida que se vaya consolidando la aplicacid
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indicador y se genere mayor informacion sobre cada una de tables, los valores de Teabla26 se iran actualizand
y particularizando. Para la interpretacion adecuada del indicador, es indispensable contar con infg
complementaria del manglar, como las condicionesndmdacién del sistema, la salinidad de las aguas superfic
intersticiales asociadas al manglar y los posibles agentes de degradacién que sean evidenciados durante los

0 que hayan sido reportados antes del monitoreo por las personasogenianidad; con el fin de tener un panorama

general y comprender la clasificacion obtenida del indicador, en cualquiera de sus condiciones: Deseable, Buer
Alerta o No deseablérabla26).

Tabla26. Ejemplo de la escala general del indicador de condicién tendencia de bosques de mah@lern (Navarrete
Ramirez y RodrigueRincon, 2014). Actualmente no se han evaluado los valores como reales, porque la varig
funcion aun & encuentra en proceso de revision.

Condicion general de integridad biotica Valor ICEu

‘ 0,80-1,00

‘ 0,60-0,79

0.40-059
‘ 0,21-0,39

0,00-0,20

Especificamente para el presente reporte, los analisia dendicion y el estado de los manglares se hicieron a pa
los valores de referencia de las variables de densitlatil§27) y area basalT@bla28) que componen el iticador d¢
condicion tendencia de bosques de mangJ#€&wv en el departamento Archipiélago: islas de San Andrés, Provide
Santa Catalina.

Tabla27. Escala de referencia para la variable densidad de arboles del indicadoori#icion tendencia de bosques
manglarg ICEwm en el departamento Archipiélago (Navarret@amirez y RodrigueRincon, 2014).

Condicion general de la densidad de arboles ¢
bosques de manglar

Bueno 882-2.237
Regular 532-881,9

Tabla28. Escala de referencia para la variable area basal del indicador de condicién tendencia de bosques de
¢ ICEwmen el departamento Archipiélago (Navarref@amirez y RodrigueRincon, 2014).

Densidad de arboles (ind/ha)

Condicion general del &rea basal en Area basal
bosques de manglar (m?/ha)
Bueno 21-32
Regular 11-20,9
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Fuente de los datos e informacién

Los resultados y andlisis de la tendencia de los indicadores dielderysarea basal del Igien los bosques de mang
de las islas de San Andrés, Providencia y Santa Catalina que aqui se presentan, corresponden a los monitorec
en el marco de los Convenios Especiales de Cooperacion suscritos con la Gorpanacel Desarrollo Sostenible
Archipiélago desan Andrés, Providencia y Santa Catal@RALINA, y el monitoreo realizado pdNAJEMAR en la i
de San Andrés y en el marco del Convenio CORAIOIN2021 en Providencia y Santa Catalina. Todaftarhacio
asociada a estos monitoreos se encuentra almacenada en el Sistema de Informacion para la Gestion de los M
Colombia (SIGMA) que administra el INVEMAR.

Periodoreportado

El periodo de andlisis de los datos de los manglares de SaésAndntempla los afios 2016, 2019, 2020 y 2021, en
(7) estaciones de monitoreo.

El periodo de analisis de los datos de los manglares de Providencia y Santa Catalina, contempla los afios 2018
y 2021, en cuatro (4) estaciones de monitoreo.

Reporte o célculalel indicador

/A partir de la informacion de la estructura de los manglares monitoreados entre el 2016 y 2021 en San Andrés
2018 y 2021 en Providencia y Santa Catalina, se determinaron las variables de densidad y area basébmuan €
ICEwm. Estas variables se calcularon para cada una de las estaciones de monitoreo de las distintas localidades
Islas Figura 52, Figura53).
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departamento Archipiélago en los afios 2028192020 (San Andrés) y 2028192020 (Providencia y Santa Catalir]
Figurasde graficos circulares con la proporcién de estaciones de acuerdo con la calificacion del estado de la D
NOTA: Los puntos de colores sobre los manglares (estaciones de monitoreo) de las tres Islas, indican €
(calificacion) de la Densidachesl afio 2020. En bahia Hooker, bahia Honda y Cove (isla de San Andrés), los punt
grises porque no fue posible realizar el monitoreo debido al paso del huracan |@BAorado por: LABS(3021).
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En los gréficos circulares de porcentaje quersaientran dentro dda Figuira 52y Figura53, se muestra la proporci
de estaciones de monitoreo con determinada condicién (i.e. Muy buena, Buena, Regular, Pobre) en téersr
densidad y area basal, para los distintos afios evaluados en los monitoreos realizados.
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departamento Archipélago en los afios 20180192020 (San Andrés) y 2048192020 (Providencia y Santa Catalir
Figuras de gréaficos circulares con la proporcion de estaciones de acuerdo con la calificacion del estado del Ar
NOTA: Los puntos de colores sobre losngkares (estaciones de monitoreo) de las tres Islas, indican el eg
(calificacion) del Area basal en el afio 2020. En bahia Hooker, bahia Honda y Cove (isla de San Andrés), los pu
grises porgue no fue posible realizar el monitoreo debido al pakel huracan 10T AElaborado por: LABSIS021).

En laFigura54 se presenta la tendencia historica de la condicién del estado de los manglares en las estad
monitoreo del Archipiélago de San Andrés, Premnda y Santa Catalinen términos de laensidad Figurab4a-c)y e
area basalRigurab4b-d) que conforman el ICTBM, evidenciandose los cambios y variaciones a trai€spie) que h
presentado el bosque de manglar de cada estacion, en cuanto a la condicion de la densidad y el area basal.
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Figura54. Tendencia histdrica (2018021) de la condicion del estado de los manglares en las estaciones de oneg
de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, en términos de la densidad de arboles (ay c) y el area basal d
6060 & RUOU® [2& O2f2NBa RSt F2yR2 RS OIFRIF F¥A3dzNF O2
0dzSy2¢é o BENES a2 @Bde2é¢ 6 FSNRS Of I NRPuxX awS3adz F NE 6
referencia de las variables densidad y area basal mtpdos en laTabla27y Tabla28.

Interpretacion de I resultados

Para la isla de San Andrés, la condicion estructural de los manglares de las siete estaciones de monitoreo, en
la densidadde arboles se mantuvo estable entre los afios 2016 y 2Bit9ré 52), es decir, que el mismo ndmero
estaciones de manglar con determinada condiciéa fuy buena, Buena, Regular y/o Pobre) se mantuvo simil
ambos afios de evaluacion. Lo anterior permite inferir que en las estaciones de monitoreo, los manglasgoswn
presentaron cambios significativos en su densidad, ya sea por pérdida o por ganacia de arboles vivos, que oc
cambio en la escala de condicion de la densidad. Esto también se encuentra directamente relacionado con las ¢
ambientales y fisicoquimicas asociadas a estos manglares, que en general se encontraron dentro de los
tolerados por las especies de mangle y, por lo tanto, no ocasionaron un impacto negativo que afectara la sup
de los arboles en las estani&s monitoreadas.

En el afio 2020, en la isla de San Andrés no fue posible monitorear los manglares de tres estaciones (bahia H
Honda y Cove), debido al paso del huracan IOTA, que coincidié con los dias de monitoreo de dichas estz
obgante, se pudieron monitorear cuatro estaciones de manglar, de las cuales, dos (Cocoplum y Salt Creek) p
dzy' I a. dzSy I ¢ defistiafi Représkreayido B 0% del total de las estaciones evaluddgsd 52) y las otra
R2a Sadl OrzySa SEKAOASNRY dzyl O2yRAOAsY awS3IdA I NE
correspondiendo cada una al 25% del total. Cabe resaltar que las cuatro estaciones monitoreadas en el 20
presentalo la misma condicion de densidad registrada en los monitoreos de los afios 2019 y 2016, por lo
términos de la densidad, estos manglares habian permanecido estables en ese intervalo de tiempo.
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6. Indicador de condiciérftendencia de bosques de manglgiCEwm

No obstante, para el afio 2021, fue evidenciado unlmanen la condicion estructural en términos dediensidadde
arboles de los manglares de las estaciones de San Andrés. De las siete estaciones monitoreadas, cinco per
con la misma calificacion de la condicion de densidad de los afios antebatda Hooker, bahia Honda, Salt Cr
Sound Bay y Smith Channel) y dos estaciones disminuyeron en la calificacién de la condicion de la densidad,
dzy SailR2 da.dzSy2¢ | awS3dzZ F NE o6/ 202LX dzvo @& aRSaciand
Y2y AG2NBE2 RS YIy3ItlF NI LISNYFEYSOAs f wnum 02y dzyl
NELINBaSyidlyR2 St wmm: RSt G241t RS ftla Sadl Oaz2ySi
condicién de densidad 6 F KNI | 2y Rl & {lFfd /NBS{0X R2a Sail Oaz
{2dzyR .80 & R2& dzyl O2yRAOAsYy dat20NBé o6/ 208 & {VY
calificacion Figura 52; FiguraS4a-b). La disminucion en la calificacion de la condicion de la densidad, registradg
de las estaciones, se encontré influenciada por los fuertes vientos del huracan IOTA en el 2@@@spno la caida
t Nb2tSax &l |jdz8 S&ALISONFAOLFIYSY(dS LI NF /202L3 dzvYs €I
IOTA, segln lo monitoreado el 14 de noviembre de 2020 y un afio después la densidad disminuy6 bajando a un
owS3dzA F NEX RSO0AR2 | f IFigras5paR)l RS ydzySNRaz2a + Nb2f Sa

d)

Figurabs. ab) Paisaje interno del bosque de manglar de la estacién Cocoplurd)yde la estaciérsound Bay en la is
de San Andrés, evidenciandose la caida de arboles de mangle de gran porte y altura.
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6. Indicador de condiciérftendencia de bosques de manglgiCEwm

En Providencia y Santa Catalina, el monitoreo realizado en 2021 en las cuatro estaciones de manglar, un afio

IOTA, mostrd la pérdida y muerde mas del 60% de los arboles en las distintas estaciones, ocasionando que la cg
de la condicién de ldensidadRA & YA dz2 SNI = LI &+ yR2 RS dzyl dGadz 6dzSy
estaciones, respectivamente), tal como se encabir en el 2020 antes del huracan |IOFilufa 52; Figurab4c-d), a un
O2YyRAOAsY awS3dzZA I Nk o0SailOAsy {dNBSaaGsSz O2y fidtal ds
Saill OA2ySa0 & at20NBé¢ o0SailOazySa abyllyAattz2 & ht

el 50% del total)Rigura52). Cabe mencionar que, especificamente para una de las@stsqSanta Catalina), se regi
la pérdida y muerte de todos los arboles de las dos parcelas de dicha esfigita §2; Figura56), debido a que

impacto y fuerza dehuracan fue mucho mas fuerte en esa isla. No obstante, en el 2021 se registré en esa es
Santa Catalina una importante regeneracion natural, evidenciada por la gran cantidad de plantulas Rive®pleor
mangle Con base en lo anterior, se pleeestablecer que el impacto del huracan IOTA sobre los manglares de Pro
y Santa Catalina fue muy fuerte y destructivo, no obstante, se puede resaltar la importancia y proteccion que @
estos bosques de manglar a la comunidad islefia, pofggi®n una barrera de mitigacién y contencion de los fue
vientos, llegando a proteger incluso la vida de la poblacion.

-

a)

Figura56. a) Vista hacia la isla Santa Catalina en el monitoreo del 2021, donde se evidanpiadencia de arbolg
muertos del manglar de borde del sureste de la Isla. b) Vista interna de la parcela de monitoreo de la estacié
Catalina en el 2021, donde se evidencia la muerte de los arboles de mangle producto del paso del huracan
noviembre de 2020.

En cuanto a la condicion estructural en términosateh basable los manglares de la isla de San Andrés, se registr
el afio 2021 que ésta varid con relacion a los afios anteriores. En general, se evidencié una disminucion eo dE
Sail OA2ySa 1jdzS LINBaSyidloly dzyl dadz o0dzSyl ¢ 02y RAC
condicion en el periodo 2022016, a solo dos estaciones en el 2021 (Salt Creek y Smith Channel), representan
del total de estaimnes monitoreadasHigurab3). Esto, debido a que la estacion Cocoplum perdié arboles vivos, pr
de los fuertes vientos del huracan IOTA que ocasionaron la caida de esos arboles, lo cual repercuti6 ¢edad aps
ol alt RSt 0624ljdz2S RS YIy3atl NI RS Sal Saidl Oasys LI-2016
I dzyl O2yRAOAsYy awS3dA I Nk Sy adz +t NBF ol arts Sy St
conunaO2 Yy RAOAsY dat 20NB¢é¢ Sy St + NBIF ol alft of{FHgiGR). Estd fa
debido principalmente al impacto de los fuertes vientos del huracan IOTA en la estacién Sound Bagsiqoé teccaid
de algunos arboles de gran porte diamétrico dentro de la estadfguia55c-d) y, por lo tanto, esto influy6é en
disminucién del aporte al area basal de la estacién, pasando de encontrarse &2ugaR A OAsy awS3d
I dzyl O2YyRAOAS Y Figwag3n BBSan Agfés, Sk evaluar ka vendéncia histérica de la condicio
densidad y el area basal entre 262621 Figurab4a-b), se evidencio quentérminos de densidad, el bosque de man
RS {YAGK [/ KIyySt KI SadlR2 Sy dzyl O2yRAOAsY dat 2

relacionado con el hecho de que correspondeananglar maduro de muy alto desarrollo estructural, evidenciad
los mayores valores de area basal registrados en leFigarg570 & 1j dzS KIy LINB&Sy il R2

el areabasal en el perido 20162021 Figura54b), producto de su alto desarrollo diamétrico (Refagiirreet al., 2019
GomezLdpezet al.,2020).
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Figura57. Bosque de manglar de la estacion de Smith @&l en la isla de San Andrés, caracterizado por present
mayor desarrollo estructural de la Isla, con arboles que alcanzan hasta 27 m de altura y valores de DAP pro
diametro promedio cuadratico (Dq) de 37,7 £ 2,4 cm y 41,3 cm, respectivamente.

Para Providencia y Santa Catalina, la condiciéaréel basable los manglares de las cuatro estaciones de monitor¢
St 32 Hnanum odzy 32 RSaLJzS&a RSt Lhe¢!ovxr LINBaSyis
Suroeste), representato el 75% del total de la estacionésgura53), debido a la pérdida y muerte de mas del 609
los arboles vivos de las estaciones que no tuvieron un aporte al area basal y, asi mismo, también se regisula
total de arboles vivos estructurantes del bosque en la estacion Santa Catalina, debido al impacto del huraca
este sentido, a pesar que en Providencia y Santa Catalina se habia evidenciado entre el afio 2019 y 2020 un
aumento en la endicién del area basal de los bosques de manglar (debido al crecimiento diamétrico de los ar
paso del huracan IOTA ocasion6 un fuerte impacto que cambi6 drasticamente la condicién del area basal de las
para el afid2021 Figurab4; c-d).

Limitaciones del indicador

El indicador |G fue disefiado para determinar de una manera simple, pero holistica, en qué estado se encl
ecosistema de manglar en Colombia. No obstante, la formulaciérigaeidn completa del 1G¥ se encuentra e
desarrollo, ya que sélo dos de sus variables (densidad y area basal), presentan suficiente informacién histor
general, que permitié obtener los valores de referencia para los departamentos costesagages del Caribe y Paci
colombiano. Las otras variables (densidad de plantulas, densidad de propagulos y especies de aves indica
ecosistema de manglar), aunque cuentan con alguna informacion historica del departaienochipiélago € Sal
Andrés, Providencia y Santa Catalina) o de un lugar puntedistritro de Manejo Integrado de la bahia de Cispat
Balsa y Tinajones en Cdrdoba), no tienen informacién suficiente para establecer los valores de refereng
departamentoscosteros de Colombia. Es por ello que el proximo avance que se propone, sera establecer punt
para dichas localidades, los valores de referencia de las variables faltantesggelctiitel fin de aplicar el Indicac
completo al menos para estos sldugares. Cabe resaltar que este tipo de indicador, como cualquier sisteg
monitoreo, requiere una continua verificacion, asi como ewsion y ajuste periédico de los valores de referencia
el fin de que el indicador esté acorde con las neceda preguntas de fondo para la gestién, que surjan por pa
las autoridades ambientales que lo implementan.

Con base en lo anterior, es imperante continuar con el levantamiento de informacion de la densidad de g
densidad de propagulos y esgies de aves indicadoras en el ecosistema de manglar, en varias regiones del g
seguir alimentando la base de datos que ayudara a estabjedefinir los valores de referencia de estas variable
ICEwm.

119



Informe del Estado de los Ambientes y Recursoiblay Costeros en Colombia 202

CAUSAS Y TENSORES DEL CAMBIO EN LOS
MARINOS Y COSTEROS Y SUEOSERIDICADO|

Muelle turistico de Caprgana (Acandi, Choco Caribé&oto por:Archivo Coordinacion GEZINVEMAR.
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INTRODUCCION

Estk capitulo de indicadores de presion, da cuenta de las causas y tensores de cambios tanto en los
ecosistemas marinos y costeros, como en los servicios ecosistemicos que ofertan estos ambientes
en Colombia, de los cuales el INVEMAR posee informacién.aBtealde estos inidcadores de
presion se da a partir del seguimiento del estado de servicios como la provisién de alimento y el
consecuente aprovechamiento por pesca tanto a nivel industrial como artesanal. Cada indicador
muestra en sus fichas su definicj@élculo, interpretacion y discusion en sus usos y limitaciones
para el manejo y conservacion.

TENSOR DIRECTO

Aprovechamiento de reurscs pesqueros

El &rea 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 pléhgtady,

1994; Eichbaunet al, 1996) Asi mismo, esta biodiversidad origina diversos tipos de servicios
ecosistémicos como son los de soporte (p.e. procesos de produccion taojotiujo de energia),
servicios de regulacion (p.e. absorcién de £&ntaminantes), servicios culturales (p.e. el turismo)

y los servicios de aprovisionamiento (p.e. alimento por pesca). Sin embargo, existe mucha evidencia
del uso inadecuado de la Wiiversidad y sus ecosistemas, amenazando la oferta de estos servicios.
A nivel dela pesca, algunas investigaciones han documentado en el pais sus impactos sobre la
biodiversidad(Ruedaet al., 2006; Rodrigueet al, 2012) asi como efectos en la estrucauy
funcionamiento del ecosistem@Ruedaet al, 2004; Escobafoled et al, 2015; Rueda Ppefeo,

2003) Precisamente, los indicadores que se abordan en esta seccion, pretenden evidenciar la
evolucion de la presion ejercida sobre los recursos pesqueszndo puntos de referencia y
recomendaciones para el manejo del recurso pesquero. Los indicadores se construyeron con base
en informacion colectada por el INVEMAdto en proyectos de investigacion como en actividades

de monitoreo pesquero y estadistEaficiales de pesca generadas por la Autoridad Pesquera
(actualmente la AUNAP).

7. Indicador de captura total y captura por especie (nacional)

Definicion e importancia del indicador

Es una medida de produccién o rendimien® los recursos pesqueros que son explotados por la pesqueria indu
artesanal y, que se desembarcan o llegan a puerto luego de ser capturados por alguin tipo de arte de pesca ¢
faenas de pesca en un area determinada. Este indicador copgribla formulacion de medidas de manejo pesquer

Fuente de los datos e informacién

Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura (INPA: 11%8®), Instituto Colombiano para el desarrollo Rural (INCODER;
2006), Convenio entre el Ministerio de Agricu#t y Desarrollo Rural y la Corporacién Colombia Internacidd@l (MAD{
CCI: 2002011) y el Servicio Estadistico Pesquero Colombiano (SEPEC; AUN2ZB2212

Periodoreportado

19902021. Nota: El convenio MARQRECI no reportd informacién de pedodustrial y artesanal para 2011, por tanto
se muestra informacién para este afio. Para el periodo 2, el SEPEC publicé las estadisticas de pesca solo
meses en los que se realiz6 el registro de informacion.

Reporte o célculo del indicaxt
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7. Indicador de captura total y captura por especie (hacional)
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Figura58. Captura industrial y artesanal desembarcada para el Caribe y Pacifico colombiano. *Los datos pub
en el SEPEC no cuentan con informacion para algunos meses del afio, por tanto, esta informacion es subestin
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Figura59. Captura artesanal en peso por especie desembarcada para el Caribe (izquierda) y Pacifico colo
(derecha). *Los datos publicados en el SEPEC no cuentan con informacién para algunos meses del afio, por ta
informacién es subestimada.

Caribe Pacifico
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Figura60. Captura industrial en peso por especie desembarcada para el Caribe (izquierda) y Pacifico color
(Derecha). *Los datos publicados en SEPEC tienen vacios de informacion para algunssdeles@o, por tanto, est:
informacioén es subestimada.

Interpretacion de los resultados
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7. Indicador de captura total y captura por especie (hacional)

Los registros histoéricos de la captura desembarcada muestran tendencias diferentes. En el caso del Pacifico
una disminucién en el tiempo a partir de 20@ara el caso del Caribe, la serie de tiempo muestra capturas consta
mayores a 20.000 t, con leve incremento desde 2019 (34.355 t). Para el 2021, la captura total para ambas co
36.779 t, siendo mayor en el Caribe (66%) que en el Pa@#i#t) (esto debido a los desembarcos de atunes proven
del Pacifico que se desembarcan en las plantas de Cartagena y Barranquilla, dando una falsa impresién
produccién pesquera en el Caribe. Este valor respresenta el 28% de la mayor capamibaeada en el pais (20
131.236 t) Figura58). El indicador no incluye las capturas del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
de la Ciénaga Grande de Santa Marta; adicionalmente paefitms sefialados en las figuras, aproximadamente ur
del afio se encuentra sin reporte de informacion. Para 2021, la pesca artesanal en el Caribe registrd un total d
con predominio de peces de las familias Carangidae (cojintas y jureles;,18c4#npridae (Atunes; 13,1%), Mugili
(10,3%), Haemulidae y (bocacolora; 5,43Riguras9). En el Pacifico, el desembarco artesanal fue de 374,4 t, destz
las familias Ophidiidae (Merluza; 15,28%) Lutjamifiaargo lunajero; 7,6%) y Ariidae(Alguacil; 6%igufa59). A nive
industrial, en 2021, el desembarco registrado para el Caribe fue de 39.376,7 t, con mayor representacion de lo
la familia Scombridadatunes; 95,9%)Hgura60). Asi mismo, para el Pacifico, el desembarco fue de 22.528
predominio de la misma familia Scombridae (atunes; 95,8%G)(a60).

Limitadones del indicador

Existe un nivel de incertidumbre en los reportes de los desembarcos de los Ultimos afios por subreporte. No
estos datos corresponden a la informacién oficial disponible de la autoridad pesquera.depec.aunap.gov.g
permitiendo asi construir un indicador de la tendencia de la produccién pesquera afectada por niveles de es
pesca y la variabilidad ambiental. A partir de las limitaciones que presentan en cuanto al negekdentatividad de I
datos y la ausencia de un indicador basado en la abundancia relativa (p.e. captura por unidad de esfuerzo), es
juicio de valor que se pueda suministrar sobre el estado de explotacion de las poblaciones aprovechaessapor

Recomendaciones y alternativas de manejo

El indicador sigue mostrando una tendencia a la disminucion en el Pacifico y un leve incremento en el Caribe. En
Ultimos afos se evidencia un incremento en los volimenes en ambos litoralegjyepodria deberse a un increme
en el esfuerzo de muestreo. No obstante, la informaciéon corresponde a una fraccion del afio que pued
representativa del comportamiento de las capturas en todos los meses, dada la estacionalidad del recuasto Aal
tendencas en las capturas tienen incertidumbre, lo que dificulta el uso del indicador para cuantificar la fracc
poblacion aprovechada por pesca. Asi mismo, recomendaciones de manejo con base en cuotas de pesca

limitadas, dejado su uso a tasas de capturas conservadoras basadas en estimaciones de Maximo Rendimiento

ande aesa a dlla

Definicion e importancia del indicador

El indicador es una medida de produccion o rendimiento de un recurso pesquero que se desembarca o llegz
posterior a su captura por algun tipo de arte de pesca durante faenas ejercidas&ea determinada. Este indical
contribuye a la formulacion de medidas de manejo pesquero.

Fuente de los datos e informacion

La informacién corresponde a la base de datos del Sistema de Informacion Pesquera del |I§'\BHENEAR.

Periodoreportado

Los resultados presentados corresponden a la serie histérica de 2000 a 2021.

Reporte o célculo del indicador
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8. Indicador de captura total anual y composicion por especies para la pesca artesanal de la ecorregion Cié

Grande deSanta Martag CGSM
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Figura6l. Captura total anual y por grupo de especies desembarcada de la ecorregion Ciénaga Grande de Sant
¢ CEM.
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Figura62. Composicion anual de la captura desembarcada por especies de la ecorregion Ciénaga Grande d
Marta ¢ CGSM.

Interpretacionde los resultados

La informacion resgistrada en 2021 muestra la tendencia crecieni® captura total anual (7.227 t), evidente desde 2
y cuyo registro fue similar al 2020 (7.242 t) recalculado para los doce mese del afio (en el reporte anterior solo
nueve meses). Se confirma el comportamiento de la serie temporal, camerdo en los primeros afios, logrando
maximo en 2006; seguido por una disminucién en la produccién pesquera. Sin embargo, se observa un aume
rendimientos pesqueros desde 2017, especialmente en los dos Ultimos afios con registros de captandsapde lo
ultimos 13 afiosKigura61). La composicion de las capturas en 2021 fue de peces (83%) y crustaceos (17%). Se
ausencia de registro de datos de moluscos desde 2018 en el area de la Vi IBlarge Salamanca (VIPIS), por acc
de conservacioén de este recurso dentro de esta area protegida. En el grupo de peces, incidieron pricipalmente le
estuarinas como la lisdiugil incilis 27,7%), seguida de un grupo compuesto por chivpatgCathorops mapales,6%)
mojarra rayadafugerres plumieriLl0,3%), macabiE(ops smithi7,3%), sdbaldMegalops atlanticus?,8%) y chivo cabez
(Ariopsis canteri4,3%). De las especies dulceacuicolas, la mojarraQoea¢hromis nilotic)sepresenté el 13,1% de
captura total desembarcada. Las jaibas que aportaron a la produccion un 14%, estuvieron representadas por le
(Callinectes sapidug,6%) y jaiba rojaC@llinectes bocourtb,4%Figura62), constituyendo en el grupo de los crustac
el 83%. La composicién de la captura durante la serie, demuestra que, al inicio de la misma, las capturas estaban
por la mojarra lora y que, durante el dltimo decenio, la especie de mayor apsri& lisa. Se destaca el repunte €
participacion porcentual de la mojarra rayada en los ultimos 11 afios.
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ande aesa d al'la
Limitacionesdel indicador

El indicador posee una certidumbre esperada, basada en un enfoque muestral aplicado por el INVEMAR
estadisicas de pesca. Sin embargo, la captura no debe ser tomada como un indicador de abundancia del rec
como una medida de produccién. El indicador de captura por si solo, no es suficiente para describir el impacto ¢
en los recursos explotadpdebido a que un aumento o una disminucion de un afio a otro puede estar relaciona
aumento o disminucién del esfuerzo de pesca, o un aumento de la abundancia, o cambios simultdneos en
variables. De todas formas, se considera adecuadoirdieador para medir tendencias en la produccién pesquera
CGSM.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Su relacion con datos de esfuerzo, permite calcular la abundancia relativa (CPUE), la cual puede ser usada con
de estado del recso, ademas de direccionar medidas de manejo a un arte de pesca determinado y sus capturas
Esta informacion es base para la estimacion de rendimientos maximos sostenibles (aproximacion de cuotas d
esfuerzo éptimo (numero de faenas pdgibles). Se recomienda que las estrategias de manejo basadas en cuotas |
y esfuerzo 6ptimo de pesca, deban ir a escenarios de concertacion entre las comunidades de pescadores, inve
y administradores del recurso (AUNAP, CORPAMAG y PNN).

Definicion e importancia del indicador
La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) es un indice de la abundantizia d&l un recurso aprovechado por pesc
un area geografica dada y usando una tecnologia de pesca especifica. Representa el peso capturado por
multiespecifico) en funcién del esfuerzo invertido en la extraccion. Es la Gnica medida dpeestithable en la CGS
a partir de estadisticas de pesca que puede medir el estado de una poblacion aprovechada por pesca.

Fuente de los datos e informacién

La informacién corresponde a la base de datos del Sistema de Informacién Pesquera del |I§'\BEMEAR.

Periodoreportado

Los resultados presentados corresponden a la serie histdrica de 2000 a 2021.

Reporte o célculo del indicador
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9. Indicador de abundancia relativa de la pesca artesanal en la ecorregion Ciénaga Grande de Santa Gla8kI
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Figura63. Abundancia relativa de peces (A) y crustaceos y moluscos (B) por arte de padeaecorregionCiénag
Grande de santa Martg CGSM.

Interpretacionde los resultados

La CPUE para los tres principales artes de pesca, usados para la captura de peces en la CGSM, refleja un mayo
del boliche y una tendencia leve al incrame de la abundancia de peces (maximo de 136 kg/faena en 2020. Lo
dos artes (atarraya y trasmallo), muestran un comportamiento constante en la abundancia de peces, oscilando
41 kg/faena, con representacion ligeramente superior para lar@ya, con respecto al trasmallo en casi toda la |
(Figura63). Los invertebrados representados en la abundancia registrada de jaibas con nasas, muestra una
decreciente, pasando de 26,7 kg/faena en 2@120,7 kg/faena en 202Fifura63). Para el caso de las almejas, n
verific6 su comportamiento durante 2021, pero se espera que haya mantenido la recuperacion del recursc
mostrado en los Ultimos afios pacciones de conservacion hechas al interior del VIRISré63).

Limitacionesdel indicador

El indicador ha sido estimado con buen grado de certidumbre. No obstante, considerando el caracter multiesp
la pesqueria, deben tomarse con precaucion los datos de este indicador con diferentes artes de pesca. En el
CGSM, al igual que en la mayor parte de las pesquerias artesanales, los recursos se explotan con diversidad ¢
mucha variabitlad en cuanto al poder de pesca relativo se refiere, lo cual hace complejo su analisis.
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Recomendaciones y alternativas de manejo

/A partir de las capturas y el esfuerzo, es posible determinar el rendimiento méaximo sostenible (RMS) como una
de punto de referencia limite para sugerir cuotas de pesca y establecer el nivel de esfuerzo permisible que cor
mantenimiento de la biomasa aprovechable. Se considera que los datos CPUE en la CGSM son adecuados ps
estado del recurso glefinir medidas de manejo.

0 dicador de talla edla de cap a para la pesca artesanal en la enaga ande de Santa & &

Definicion e importancia del indicador

La talla media de captura (TMC) es el tamafio pidimexpresado en longitud de los individuos de una poblacion ex
por pesca con un arte y en un area de pesca dada. La TMC comparada con un punto de referencia como la talla
sexual (TM) de la especie, se asume como un indicador del estatio psqueria en términos de sobrepesca
crecimiento o efecto sobre la estructura de la poblaciéon de una especie dada. La TMC permite detectar presio
recurso, debido a cambios en la tecnologia de pesca y esfuerzo de pesca.

Fuente de los datos informacion

La informacién corresponde a la base de datos del Sistema de Informacion Pesquera del |I§'\BHEMAR.

Periodoreportado

Los resultados presentados corresponden a la serie histérica de 2000 a 2021.

Reporte o calculo del indicador
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Figura 64. Variacion interanual de la talla media de captura (TMC) para las principales especies en la CGS
ubicacién con respecto a la talla de madurez sexual (TM). En el caso de las Jaibas (B y C) la medida es el |
capaazon.

Interpretacionde los resultados

Se confirma la presién pesquera sobre la lisa, con determinacion de alto riesgo de sobrepesca, teniendo en cue
TMC contintia por debajo de la TM (punto de referencia limR&L), con evidente caida er220Aunque este indicad
mostré recuperacion en los afios 2602213 y 2015, no obstante, fue leve, invirtiendo su trayectoria desde 2016 con
baja en el Ultimo afio analizado, lo cual pone en riesgo el la sostenibilidad del rééigusa@4A). En cuanto a la situaci
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10. Indicador de talla media de captura para la pesca artesanal en la Ciénaga Grande de Santa; K@&&M

de las jaibasCallinectespp.), se actualizaron las TM, determinandose ggaraapidusel PRL en 9,5 cm de longitud t
(ancho del caparazén) y patabocourten 8,6 cm; por debajo de lostriores limites (10,6 cm y 10 cm, respectivamel
lo que incide en la disminucién de las sefiales de sobrepesca, pero indicando aln un riesgo moderado, con ma]
paraC. bocourtiya que sus TMC anuales se ubican en los Ultimos siete afiosdalreti® PRLFigira64 B y C). Por ot
parte , especies como la mojarra rayada, mojarra lora y la almeja, generalmente han sido extraidas por encima
pero muy cercano al PRL, lo que representa un riesgterado de sobrepesca por crecimientedira64D, Ey F).

Limitacionesdel indicador

En el caso de la CGSM, los recursos se extraen con varios artes de pesca, cada uno de las cuales selecciona u
tallas determinado afectando la TMC. Tal complejidad plantea un cuidadoso seguimiento en monitoreo al desel
diferentes artes de pesca.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Se recomienda tener en cuenta el criterio del PRL expresado en la TMaltamoihima de captura, para las especies
(M. incilig = 24 cm LT; mojarra rayada plumiefi= 22 cm LT; mojarra lor®(niloticu3 = 21 cm LT y almejB.(solida =
3 cm. Para las jaiba€ (sapidus y C. bocolyse indica una talla minima daptura de 9,5 cm y 8,6 cm de ancho esta
del caparazén respectivamente. Las medidas operacionales para maximizar la captura de individuos en la TM o
de ésta, se basan en el control de la selectividad de los artes de pesca usados.

Definicion e importancia del indicador

La cantidad de captura es generalmente dividida en captura objgttueella que es objetivo de pesca a través de un
especifico), captura incidental que corresponde a la fracciéon no objetivo de pesca, pero que tiene valor come
descarte, el cual hace referencia a la fraccion de la captura total que nodsspeel pescador y termina siendo devu
al medio por su nulo interés comercial. Este indicador permite determinar el impacto de la pesca sobre la bioc
marina y demas efectos sobre las redes tréficas e interacciones comunitarias.

Fuente de Is datos e informacion

La informacién corresponde a la base de datos del Sistema de Informacion Pesquera del |I§'\BHEMAR.

Periodoreportado

Los resultados presentados corresponden a informacion registrada en 2021.

Reporte o célculo del indicador
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11. Indicador de proporcion de pesca incidental y descartes para la pesca artesanal en la Ciénaga Grande dﬁ

Marta ¢ CGSM
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Figura65. Composicion porcentual de las capturas en peso por arte de pesca para 2021, discriminando las c:
objetivo, incidental y descartes en la CGSM.

Interpretacionde los resultados

En el periodo evaluado no se remson descartes en los desembarcos pesqueros de la CGSM, toda la cap|
aprovechada por el pescador (p.e. especies pequefias para alimento en zoocriaderos, para carnada e incluso pa
humano). Esto indicaria un impacto sobre la biodiversidasl qunque contribuye a proporcionar alimento e ingres
los pescadores, la captura de especies pequefias conlleva a un deterioro de la estructura y funcionalidad co
ecosistema. Para 2021, solo las nasas fueron totalmente selectivas. Casoatimilzeo, que también es una pesqu
selectiva, pero para 2021 no se registrd informacion. En el caso del boliche, atarraya y red fija (trasmallo), fuess
menos selectivos para la captura de peces, siendo el trasmallo el de mayor impastorpayor porcentaje de captt
incidental (52%), representada en 2021 por 54 especies. Las principales especies objetivo fueromd.laniisiz( e
macabi Elops smithiy la mojarra lora@. niloticu$. La atarraya, con captura incidental del 27%@taré 45 especie
siendo las especies objetivos la lisa {ncili§ y el mapalé®. mapalg mientras que, para el boliche con el 35% de caj
incidental y 35 especies aprovechadas, presentd como captura objetivo a IMlisecili9 y a la mojarraayada E
plumier). (Figurab5).

Limitacionesdel indicador

El indicador es fuertemente dependiente de la informacién suministrada por el pescador; no obstante, si el mu
representativo en puerto, el dicador es muy util. Este caso ocurre en la CGSM.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Se sugiere mejorar la selectividad de los artes de pesca trasmallo, atarraya y boliche a fin de incentivar el

especies en estado juvenil y otras de bajportancia comercial, pero de repercusion ecolégica. Esto plantea ur
proceso de concertacién entre entidades pertinentes y pescadores, asi como la sensibilizacién a los mismos, p
acuerdos en compromisos de control y vigilancia.
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diCador de Ira on aesovante e ae l1a ap aS para la pe€ d dlfteSanal en ia enaga ande ae

Definicién e importancia del indicador
Corresponde a la fraccion juvenil y desovante medida sobre ladne@ de las capturas desembarcadas por tallas
las diferentes especies. Para la division de la fraccion desovante y/o juvenil de las capturas, se toma en forma s
la TM. La mayor o menor fraccion desovante o juvenil, indicara la presigesdea ejercida sobre uno u otro compone
poblacional.

Fuente de los datos e informacion

Base de datos del Sistema de Informacion Pesquera del INVESIREIN.

Periodo reportado

Los resultados presentados corresponden a informacion registrada en 2021

Reporte o célculo del indicador
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Figura66. Fraccién desovante (color claro) y juvenil (color oscuro) de los principales recursos pesqueros en Ig
durante 2021.

Interpretacionde los resultados

En 2021, la fraccion aprechada por debajo de la TM como PRL, para el caso de los recursos ilustradbiyeraés,
indica que buena representacion de los desembarcos se componen de especimenes juveniles; con registro
afectacit para la lisa (67%) y mojarra rayada (51Btuta66 A y D) influyendo en la capacidad reproductiva de
poblaciones pesqueras. Contrario muestra la estructura de tallas de la mojarra lora que el 31% dados@elstuviero
por debajo del PRIFigura66E) aumentando la probabilidad de reproduccién de los individuos de la poblacién. C
manera, se registré una presion pesquera moderada para jaiba azul y j§ib43886 y 44% por debajo del F
correspondientemente), reiterando, la disminucion de los signos de sobrepesca, debido a la actualizacion d&€
sapidus el PRL en 9,5 cm de longitud total y p@rdocourten 8,6 cmfigurab6B y .

Limitacionesdel indicador

En el caso de la CGSM, los recursos se extraen con diversas artes de pesca, cada una de las cuales seleccior|
de tallas determinado, por lo que esta complejidad plantea un cuidadosorsegnto al desemperfio de diferentes ar

de pesca. Otras limitantes pueden ser la ausencia de estimaciones actualizadas de las TM, lo cual se viene actt
el INVEMAR.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Se recomienda fijar las tallas mir@snde captura con base a la TM, controlando la selectividad de los artes de pe;
regulaciones de tamafios de malla).
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13. Indicador de renta econémica de la pesca artesanal en la Ciénaga Grande de SantagNI&&M

Definicion e importancia del indicador

Son las ganancias generadas por unidad de pesca una vez del ingreso bruto producto de la pesca se han desg
costos de operacion o variables. Este indicador contribuye a determinar el desempefio econdmic@esquiesia, que
combinado con otras variables de desempefio de la pesca, permite analizar su incidencia para efectos de plar
implementacion de proyectos de fomento, desarrollo tecnolégico, control, ordenamiento y en general de admini
dela pesqueria. El indicador se puede calcular por unidad de pesca y/o pescador, como se presenta en esta of
de esta manera se puede comparar con un punto de referencia como el salario minimo mensual legal vigente (|

Fuente de los datos e formacién

Base de datos del Sistema de Informacion Pesquera del INVESIREIN.

Periodoreportado

Los resultados presentados corresponden a la serie histérica de 2000 a 2021.

Reporte o calculo del indicador
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Figura67. Vaiacion interanual de la renta econdémica promedio mensual{EE) por pescador para los principal
artes de pesca en la CGSM y su ubicacion con respecto a una renta umbral equivalente a un SMMLYV por af
2021 SMMLYV = $ 908.526).

Interpretacionde losresultados

La renta de los pescadores que utilizaron boliche continué el crecimiento desde 2017, superando el umbral de i
(SMMLV). Sin embargo, para los otros dos artes analizados (atarraya y trasmallo), sigue presentandose valore
al PRL, aunque en menor rendimiento para la atarraya. Para el caso de las nasas usadas para la extracci
mostraron una renta por debajo del umbral fijado, comportamiento observado desde 2009. En lo relativo a la act
buceo de almeja noesregistré informacion para el 2021 por lo que no se tiene referencia del comportamiento
ultimo afio Figura67).
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dicador de renta econo a de la pesca artesanal en la Cienaga Grande de SantacNI&s

Limitacionesdel indicador

La calidad de la informacion de costos y precios es dependieritevluntad de los pescadores entrevistados y por
hay un efecto en la estimacion final, contabilizado para el caso de la CGSM. Las tendencias de la oferta y le
pueden afectar la estimacion de indicadores econémicos, sin tener esto quae a&gumos casos con la disponibilidac
los recursos.

Recomendaciones y alternativas de manejo
Se sugiere analizar la incidencia de este indicador para efectos de planificacién e implementaciéon de pro|
fomento, desarrollo tecnoldgico, controlrdenamiento y en general de administracion de la pesqueria, pues contr
a la determinacion de las cuotas de pesca, relacionando ademas del maximo rendimiento bioldgico, el
rendimiento econémico.

4 AiICador daa presion pesqgquera artesanal sopre €l taimano ae 1as p paleS especies ae peces ae la €Co
ehnaga anae ae d d aldd
Definicion e importancia del indicador

En el indicador se analiza el nivel de aprovechamiento sobre las tallaspiinégales especies de peces capturada
la CGSM. Indica la tasa o porcentaje de la presion pesquera artesanal sobre las principales especies de |
ecorregion CGSM, teniendo en cuenta la Talla Media de Captura (TMC) y la Talla de MaduréENbepaaespecie. Pée
el calculo se definen las 15 principales especies de peces a partir de las capturas desembarcadas. La TMC se c;
de los datos de tallas registrados en campo y almacenados como frecuencias de tallas. Con el datedmlEMa (
indicador TMC/TM por especie. A partir de las principales especies, se realiza el célculo para cada una de ellas e
se analiza en conjunto estos indicadores para determinar la presion ejercida por la pesca artesanal. Estepedicie
inferir el probable impacto de la pesqueria sobre el recurso, en términos de sobrepesca por crecimiento o efect
estructura de tallas.

Fuente de los datos e informacién

La informacién corresponde a la base de datos del Sistema de bfwnm Pesquera del INVEMARSIPEIN
complementada con informacién de las TM por especie a partir de informacién secundaria.

Periodoreportado

Los resultados presentados corresponden a la serie histérica de 2000 a 2021.
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Figura68. Indicador de la presion pesquera artesanal sobre la estructura de tallas capturadas de las pring
especies de peces de la ecorregion Ciénaga Grande de Santa{a&&M.

Interpretacionde los resultados
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14. Indicador déela presién pesquera artesanal sobre el tamafio de las principales especies de peces de la eco

Ciénaga Grande de Santa Maga&CGSM
A lo largo de la serie de tiempo, esteitatlor ha variado entre el 40% y el 60% de las especies aprovechadas po
de su TM. Para el 2016, se presentd la mayor afectaciéon sobre la estructura de tallas de las principales esp
ecorregion CGSM. Para el afio 2020, se present6 la mefestacion con solo 46,7% de las principales esp
aprovechadas por debajo de la TM. Para 2021, este indicador se incrementé lo que conlleva al fortalecimiel
recomendaciones de medidas de manejo dirigidas a la conservacion y el aprovechataikrgoecursos hidrobioldgic
(Figura68).

Limitacionesdel indicador
En el caso de la CGSM, los recursos se extraen con varios artes de pesca, cada uno de las cuales selecciona u
tallas determinad afectando la TMC. Tal complejidad plantea un cuidadoso seguimiento en monitoreo al desemn
diferentes artes de pesca.

Recomendaciones y alternativas de manejo

El resultado del indicador y su andlisis por especie, permite sugerir tallas minirnagtdea como medida de mane
teniendo en cuenta la relacion especifica TMC/TM, de utilidad como punto de referenciaRRiiteusandolo cor
criterio principal de esta medida. En este contexto, se recomienda tener en cuenta el criterio del PRL exprésdd
como talla minima de captura. Por ejemplo, para las siguientes especies se recomiendan estas tallas minimas
lisa M. incili§ = 24 cm LT; mojarra rayada. (plumiefi = 22 cm LT; mojarra lor® ( niloticuy = 21 cm. Las medic
operadonales para maximizar la captura de individuos en la TM o por encima de ésta, se basan en el cor
selectividad de los artes de pesca usados.

Definicion e importancia del indicador
Es una medida de produccién o rendimiento de un recurso pesquero que se desembarca o llega a puerto lug
extraido de la poblacién natural por unidad de esfuerzo de algun tipo de arte da, geseste caso la red de arrastre
fondo industrial. Se presenta el indicador para la captura objetivo en cada costa constituida por varias especies d
de aguas someras (CAS) y aguas profundas (CAP).
Fuente de los datos e informacion

Base de dtos del Sistema de Informacion Pesquera del INVEMSRPEIN, alimentado con apoyo de las empi
pesqueras que desembarcan en Buenaventura.

Informacion secundaria suministrada por la Universidad del Magdalena a través del Servicio Estadistico
Colombiane SEPEC, proveniente de los desembarcos que se realizan en los puertos base de Cartagena y Tolu

Periodoreportado

2008 a diciembre de 2021 para el Pacifico.
2009 a diciembre de 2021 para el Caribe.

Reporte o célculo del indicador
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15. Indicador de captura total y captura por especie: pesca nacional itrialsde camarén
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Figura69. Variacion interanual de la captura objetivo en las pesquerias industriales de camarén del Pacifico |
CAP) y su relacion con la cuota global de pesca anual (punto de referencia limite; PRL).
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Figura70. Variacion interanual de la captura objetivo en la pesqueria de camarén industrial del Caribe y su re
con la cuota global de pesca anual (punto de referencia limite; PRL).

Interpretacionde los resultados

Para el 2021, la pesqueria de CAS dtaelfico colombiano presentd un desembarco de 179,8 t de captura objetiv
mostrando un aumento significativo con relacién al 2020 (78 t). Respeto a la cuota global de pesca asignada po
para este el afio 2021 (1470 t), se utilizd solo el %2,Eigura69). Respecto a las especies objetivo de captura €
Ultimos cinco afios, el camardn blanco fue el principal producto de laP€@a¢us occidenta)i®©8,1%), seguido ¢
camarén pinkRPenaeus breviross) que represento el 1,5%, seguido del camarénXipliopenaeus rivetgue represent
el 0,3%, finalmente en menor proporcion, se observé el camarén choc8latia(tepenaeus californiengison el 0,19
Por otra parte, en lo respecta la captura dePGh este afio se obtuvo un total de 344,7 t, o que indicé un aumet
57,2 t mas que en 2020 (287,5 t). Lo anterior correspondié al 43,1% de la cuota global de pesca asignada
establecida en 800 t. A nivel de especie, los desembarcos de caRP@miofPenaeus brevirostiispasaron de 239,1 t
2020 a 220,6 t en 2021, mientras que el camarén coliioignocera agassjziresentd un notable aumento al pasar
48.4 ten 2020 a 122,4 t en 2021. La captura de camaron pink represento el 64 @¥apwrita total, el camaron colif|
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15. Indicador de captura total y captura por especie: pesca nacional itriklde camarén

por su parte representé el 35,5% y en menor proporcién el camarén bl&@swméus occidentalif,44%;Figura69). E
grado de aprovechamiento de esta pesqueria se encuentraealmveles de sostenibilidad lo que representa un
riesgo de sobrepesca para las especies que la sustentan.

Los desembarcos de CAS en el Caribe para el 2021, estan representados por la especie camarBemnasadmptial)s
y correspondié a 22,86 siguiendo una tendencia a la baja, como se ha venido observando desde el afio 2017. L
represento solo el 6,22 % de la cuota de pesca establecida para 2021 @B§4Ma{0). La actividad pesquera deflata
camaronera, esta pasando por una situacion desde los Ultimos 15 afios, presentando un continuo descenso te
capturas como en el esfuerzo. Aun cuando cada vez son mas los barcos que salen de la pesqueria, no se ¢
aumento en las cdpras,lo que hace pensar que el recurso no se ha recuperado de la sobreexplotacion y agot
registrada durante los afios $Baramcet al,, 2006; Manjarrégt al., 2008; Paramo y Saifaul, 201Q)

Limitacionesdel indicador

La informacién de desenabcos industriales es suministrada por las empresas pesqueras, por lo cual la calide
estimaciones depende de la honestidad en los reportes de la industria. A pesar que existe un compromiso |
pesquero ante la AUNAP, para proveer la inforidracequerida por el INVEMAR, aln se presentan inconvenientes
colecta de los datos de produccién pesquera principalmente en la flota del CAS en el Pacifico col@ab&nmencion:
que similar a lo ocurrido en los cuatro Ultimos afios, tampoco hghbe realizar el monitoreo a bordo de la flota
puerto base Told, que es donde mas actividad hay, debido a la irregularidad con que se viene ejerciendo la act
este motivo, se recibi6é apoyo del programa de observadores del Sistema Estdeéstoquero SEPEC, llevado a cab
la Universidad del Magdalena.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Es necesario que este indicador sea analizado junto a otras variables o indicadores para fines de manejo pesqu
globales de captura, tals minimas y niveles de esfuerzo 6ptimos). Al ser analizados, se denota que la produccion
industrial ha tenido un descenso en los Ultimos afios para la pesqueria del CAS principalmente; mientras que |
CAP ha mostrado ser sostenible manéndo su produccién en los Ultimos afios.

Definicién e importancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacion

Base de datos del Sistema de Informacion Pesquera del INVEBIHEIN, alimentado capoyo de las empresa
pesqueras que desembarcan en Buenaventura.

Informacion secundaria suministrada por la Universidad del Magdalena a través del Servicio Estadistico F
Colombiane SEPEC, proveniente de los desembarcos que se realizan en lashast de Cartagena y Toll

Periodo reportado

2007 a diciembre de 2021 para el Pacifico.
2010 a diciembre de 2021 para el Caribe.

Reporte o célculo del indicador
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16. Indicador de abundancia relativa del camarén: pesca industrial nacional
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Figura71. Variacion interanual de la captura por unidad defesrzo (kg/h) estimada en las pesquerias de camarg
del Pacifico (Ay Caribe (B

Interpretacion de los resultados

En el 2021, abundancia relativa del CAS en el Pacifico fue de 4,82 kg/h, muy por encima de la reportada ps
inmediatamente anterio (2,14 kg/h) la cual se presenta como una de las abundancias relativas méas sobresalier
ultimo lustro fFigura71A). Pese al aumento de la CO, esta permanece en estado de sobre explotacion, produc
captura secuencial de este recurso por parte dedaqueria artesanal e industrialale anotar que los desembarcos
han visto afectados por los constantes problemas de pirateria presentados en la flota en los Ultimos afios e
costa. Por otro ladgqara el CAP, se observa un leve aumento de este indice de abundancia relativa con respec|
anterior. Este indicador pas6 de 18,75 kg/h en 2020 a 19,18 kg/h en el RigRta71A). No obstante, se consider
que el recurso continla moderadamente explotado por lo que se sugiere mantener las actuales medidas de re
de la pesqueria, para garantizar su sustentabilidad.

En el Caribe, la abundancia relativa del CAS ha mantenido un comportamiento estahte thgailtimos 3 afios. Si
embargo, la flota con puerto base en Tolt mostré un aumento con respecto al afio pasado llegando a alcanzar
de abundancia relativa de 2,77 kg/h. Para la flota con puerto base en Cartagena, este indice no se ha dgmitta
el afio 2017 con 3,4 kg/lrigura7 1B). De esta manera, se evidencia una sobreexplotacion del recurso sin mostrar
de recuperacion.

Limitaciones del indicador

La calidad de la estimacion de la abundanelativa o CPUE es altamente dependiente de la informacion qu
empresas pesqueras y la capitania de puerto suministran tanto de captura como del esfuerzo de pesca respecti
por tanto, no contar con toda la informacion disponible, impide umalgacion méas efectiva del recurso. Este ¢
tampoco no fue posible realizar el monitoreo a bordo de las flotas con puerto base en Cartagena ni en Tolu, de
GAYGSNNAGSYOAlLé O2y ljdz8 a8 GASYyS $S2 8 NIkesnbtgR s lafreportadt
por el Programa de Observadores Pesqueros de Colombia para el Sistema Estadistico Pesquero CoBBRRIHT
ejecutado por la Universidad del Magdalena.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Las poblaciones de camarones €nlombia requieren mayor control de las medidas de manejo que permita
recuperacion, principalmente la del CAS. Aunque estas medidas solo se han enfocado al establecimiento de {
pesca, tanto globales como por permisionarios, y que aplican $aliboda industrial, es necesario realizar control sof
la selectividad de los artes, mejoramiento de la tecnologia de pesca y establecer nuevas vedaderspacides y
realizar acompafiamiento a las existentes. Para el caso del CAS en el PacHiomnimgy sobre el esfuerzo
selectividad de la pesca artesanal. Para el CAP, las medidas de manejo deben dirigirse a mantener niveles d
por debajo del maximo rendimiento sostenible.
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Definicion e importancia del indicador

La talla media de captura (TMC) es la longitud promedio de los individuos de una poblacion extraida con un art
especifico y en un area de pesca dadanfamacién de TMC permite detectar la presion causada por la pesca s
estructura de la poblacion. Al compararla con la talla de madurez (TM), se pueden recomendar medidas d
dirigidas a la reglamentacién de artes de pesca en términos detiséded o incluso el de vedar algin arte de pesc:
su impacto sobre las poblaciones explotadas.

Fuente de los datos e informacién

Base de datos del Sistema de Informacion Pesquera del INVENMFEIN, alimentado con apoyo de las empi
pesqueras ge desembarcan en Buenaventura.

Periodo reportado

2004- 2021 en el Pacifico de Colombia.

Reporte o calculo del indicador

30 Blanco Penaeus occidental)s 30 Titi (Xiphopenaeus rive)i
| = e eTM=171cm | @ a» o TM=8,1cm
. (INVEMAR, 2010 y 2011) ,
= 25 25 | (INVEMAR, 2010 y 2011)
REA
P oo dbaatgthaat s o
= e __ _§__ .i -
S 151 15 -
3 10 e 3 i T o - g
5 A 5 1
0 T T O+—T—"—7T—7T""——7—7T7TTT7TT—TTT
8388533339338 8533R+d 5883839338385 33¢8+d
RERRSSRRRSRRRRRRRERSR RRSRRRRRRRREERRER
A _ ) B
Coliflor Solenocera agassigi Pink Penaeus brevirostrjs
30 1 30 -
e e» o TM =11,5cm e e» o TM =13,1 cm
— (Rueda et al., 2010) (Girénetal., 2016)
\g/ 25 A 25 A
g
2 204 20 A
e]
2
2
S 15 4 15 A +
R, S .‘é_r_T.‘}__ fff&’i ?‘ii fi +
10 1 %???%%f%? L& 9 101
5 A 5 A
O O O O d o4 = +d A = +d o 4 «d N « O O O O 4 o4 4 4 A4 4 4 4 4 4 N N
S RIJR]IR]L]R]RL/IR/RL]R/RL]R]RR RRRRRLIR]JIRRKRRRILIL/RRR
Afios C Afios D

Figura72. Variacion interanual de la talla media de captura (TMC) de las hembras de las principglesies en la
pesquerias de camaron del Pacifico con respecto al punto de referencia limite (PRL) que es la talla de madurt
(TM).
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Interpretacion de los resultados

Las TMC de las especies de camardn de aguas someras del Pacifico mantuvierposamiento respecto a la TM, |
valores calculados (18,6 cm para camaron blaRcoccidentalis estuvieron por encima de este PRL. Para las princ
especies del CAP, el camaron coliffrdgassiyimostrd, para 2019, una TMC de 10 cm, estarmtodebajo del PRL (1
cm; (Ruedaet al.,, 2010) Figura72C). El camardn pinke( brevirostriy present6 un riesgo moderado de sobrepesc
que la TMC calculada (12,6 cm) es un poco menor a la TM (13,1 cmetGitpR016), este PRL fue actualizado y las
histéricas siempre se ubicaron por debajo de la Figura72D).

Limitaciones del indicador

La TMC fue calculada so6lo para los organismos que hacen parteatelarf de pesca objetivo. Asi, si existe una can
de estos organismos que no hacen parte de esta fraccién, este indicador debera recalcularse. Dado que el PRL
TM, la calidad de esta estimacion incide directamente en la interpretacion @G Para esto es necesario sien
contar con informacién proveniente de seguimientos a bordo de la especie, para lo cual es indispensable el aj
industria pesquera. Para el Caribe, el camarén rosRdadtiali, no se presentaron seguimientpsr la poca activide
de la pesqueria en el area.

Recomendaciones y alternativas de manejo
Se sugiere realizar evaluaciones de selectividad del arte para disminuir el riesgo de sobrepesca por crecil
camaron coliflor y del camarén pirikiillar y Fryer, 1999fue puedan apoyar la regulacion de los tamafios de ma
algunas secciones de la red de arrastre de modo que pueda beneficiarse el recurso con un probable incremento

Q o o o o a o o
O aicador G Propo O 0 (B A C d 0 a P a G a acClonai G a alro

Definicion e importancia del indicador

La fauna acompafiante de una pesqueria estd compuesta por los recursos que no son el objetivo de la actividac
aun asi son capturados. Estesursos pueden clasificarse en captura incidental (Cl) (pesca no objetivo que tiel
comercial) y descartes (especies sin valor comercial y que son devueltas al mar generalmente sin vida). C
porcentajes de fauna acompafiante y la relacion tigree con la captura objetivo (FA/CO), permite determinar el img
de la pesca sobre la biodiversidad marina; sin embargo, el interés de las medidas de manejo deben ir dirigida
los descartes, pues las capturas incidentales basadas en iravakitallas por encima de la talla de madurez,
aprovechados por interés del mercado con beneficios a las comunidades que dependen en su seguridad alit
empleo de esta pesqueria.

Fuente de los datos e informacion

Base de datos del Sistema tdormacion Pesquera del INVEMARSIPEIN, alimentado con apoyo de las empi
pesqueras que desembarcan en Buenaventura.

Informacion secundaria suministrada por la Universidad del Magdalena a través del Servicio Estadistico
Colombiane SEPEC, gveniente de los desembarcos que se realizan en los puertos base de Cartagena y Tolu.

Periodoreportado

2005 a diciembre de 2021 para el Pacifico.
2010 a diciembre de 2021 para el Caribe.

Reporte o calculo del indicador
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18. Indicador de proporcion de pa incidental y descartes: pesca industrial nacional de camarén
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Figura73. Variacion interanual de la relacion fauna acompafante/captura objetivo (FA/CO) en las pesqueri
camaron del Pacifico (A) y el Caribe colombiano (B).

Interpretacionde los resultados

En la pesqueria del CAS en el Pacifico colombiano la refa&i6® para el 2021 fue de 21,0, inferior a la calculada |
inmediatamente anterior, pero por encima del PRL establecido eRigQra73A). Lo que indica una fuerte presion sc
la fauna asociada, principalmenpara la captura incidental Cl, la cual se ha convertido en una pesca dirigi
garantizar la rentabilidad de la actividad, debido al evidente estado de sobre explotacién de la CO. Se resalta el
las capturas de especies que no son objettadpesqueria y que en su mayoria son descartadas, son organismos |
que en su fase adulta son base para las pesquerias artesanales c(Séfiaet al., 1998) por lo que a la fecha se cuen
con iniciativas para la disminucién de esta fracdéta captura de la pesca de arrastre. En la pesqueria del CAP, la
FA/CO fue de 0,7, lo cual guarda similitud a los reportados de los ultimos afios, sugiriendo que el impacto de este
sobre la biodiversidad asociada es bajo, en companawid la pesca del CASgura73A).

Para el afio 2021, en el Caribe (puertos base de Cartagena y Told), la relacion FA/CO del CAS se obtuy
informacién secundaria a partir del Programa de ObservadoresldenBia del Sistema Estadistico Pesquero Colomk
SEPEC, ejecutado por la Universidad del Magdalena. Para la flota con puerto base en Tolu la relacion fue de 2,6
con la misma tendencia baja de los Ultimos affogura73B). Teniendo en cuenta el comportamiento de la relacion F
para el caso de flota con base en Told, esta se ha venido comportando con fluctuaciones entre los afios, lo cual
gue se mantenian pescando dentro y fuera del GolfiloE Gltimos afios, la Autoridad Nacional de Pesca y Acuicu
Guardacostas han estado aumentando el control y vigilancia de las actividades dentro del Golfo por lo que
obligados a realizar sus actividades pesqueras afuera de éste. Estassamlitos sitios de pesca, profundidad y o
factores como pluviosidad y distanciamiento de desembocaduras de rios ha podido incidir en la mayor o menc
de fauna acompafiante, afectando directamente dicho coeficiente.

Limitacionesdel indicador

El afio 2021, se conto con informacion abordo de la flota después de un afio de no tomar datos por la pandem
nos deja con informacion confiable y fiable para la realizacion de un buen analisis. No obstante, el abordz
embarcaciones cuandestan en altamar es una tarea dificil, ademas de las limitaciones de cupos para los invesi
en las embarcaciones del CAP por el alto niumero de tripulantes que debe llevar. Este indicador deper
representatividad del muestreo a bordo y de &asas geogréaficas donde se concentre el monitoreo, dada la varial
espacial de la biodiversidad marina. No existe un punto de referencia limite general de FA/CO por lo cual se
areas en particular, aunque lo deseable es reducirlo al ma@@masa en este caso un valor que ha sido aproximadi
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, @miezwla implementar el uso obligatorio
dispositivos reductores de fauna acompafiante para péRegdeaet al., 2006; Giréret al, 2010; Manjarrést al., 2008)
velar por el cumplimiento del excluidor de tortugas o realizar ajustes en los tamafios ldeqmebkean diferenciales &
largo del cuerpo de la red para incrementar el escape de fauna acompafiante. Lo anterior como medida para
impacto sobre la biodiversidad, promoviendo una pesca limpia y responsable en las pesquerias de camaron.
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Definicion e importancia del indicador

Los juveniles de una poblacion son individuos que, aunque estan completamente formatas,aloanzado la madur
sexual y por tanto no tienen la capacidad para reproducirse. Silas capturas por pesca impactan una proporcion d
mayor que la de los adultos, se ponen en riesgo los procesos reproductivos y de crecimiento de lanp@idaniismc
una reduccion de la poblacion desovante afecta los niveles de reclutamiento y por tanto la sostenibilidad del rec
tiempo.

Fuente de los datos e informacién

Base de datos del Sistema de Informacion Pesquera del INVENMREIN, mhentado con apoyo de las empre
pesqueras que desembarcan en Buenaventura, Cartagenay Tolu.

Periodo reportado

2021 para el Pacifico.

Reporte o calculo del indicador
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Figura74. Estructura de tallas para las hembras depidncipal especie objetivo en las pesquerias de CAS (izquier
de CAP (derecha) del Pacifico colombiano durante 2021, indicando la fraccién juvenil y adulta de las capturas y
de la talla de madurez (TM).

Interpretacion de los resultados

Las lembras muestreadas en la pesqueria del CAS del Pacifico pPansaglus occidentaligeron en su mayoria madur
(57.1 %). Esto indica una leve baja presion de pesca sobre la estructura poblacional de estos Feguraod (Contrari
a lo sucedido con el CAS, la proporcion de hembras maduras de CAP fue baja, siendo de 48,7 % para el c:
(Figura74). Esta pesqueria ejerce una mayor presion sobre la poblacBadita y juvenil que en la pesqueria de (
lo que implicaria un riesgo de sobrepesca por reclutamiento para estas especies afectando la disponibilidad de

Limitaciones del indicador

Debido a que este indicador es calculado a partir de segntmia bordo de la flota, es importante que las muestras
representativas de la distribucion de la poblacion, algo que para las especies Camarén titi y camaron coliflor no fi
/A si mismo, en el Caribe no es asi por el hecho de la baja adtvidgresentatividad de la flota, dado que ejerct
actividad en pequefias areas del Caribe. Ademas, es determinante la precision de la estimacion de la TM que s
PRL.

Recomendaciones y alternativas de manejo
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19. Indicador de fraccion desovante/juvenil de las capturas: pesca industrial nacional de camarén

Es muy importante que ademéas dedogerido en el indicador TMC, se considere el disefio de vedas espaciales
recurso camarén, sobre el de CAP en el Pacifico, sin eliminar las vedas temporales en los periodos de
reclutamiento. Continuar con el seguimiento del ciclo reprothacile las especies objetivo de explotacién, permitira t
datos consistentes y continuos para soportar la toma de decisiones.

Definicion e impatancia del indicador

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

Fuente de los datos e informacién

Base de datos del Sistema de Informacion Pesquera del INVENBMREIN, alimentado con apoyo de las empi
pesqueras quélesembarcan en Buenaventura.

Periodoreportado

2007 a 2021 para el Pacifico.
2010 a 2021 para el Caribe

Reporte o calculo del indicador
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Figura76. Variacion interanual de la renta promedio por faena (xDE) en las pesquerias de CAS del Caribe color
con puertode desembarco en Cartagena (A) y Tolu (B). CT = Costos totale®RL = 15% mas de los CT).

Interpretacionde los resultados

Se establecid arbitrariamente como PRL que la renta correspondiera al 15% de los costos totales promedio de
En lapesqueria del CAS en el Pacifico, la renta promedio fue de $45,53 millones + DE 75,83 millones, muy por
PRL que para este afio estuvo en $15,1 milloRegi(a75A). Se resalta el hecho que parte impartiade los ingresos ¢
esta pesqueria lo constituye la captura incidental, la cual representa hasta un 40% de los ingresos, lo cual es inc
en la actualidad para alcanzar el margen de utilidad, generando un impacto variable sobre la biodiessideth. Pa
la pesqueria del CAP, la renta econémica fue de $63,89 millones + DE 114,08 millones, como es constante en es
la renta estuvo por encima del PRL el cual fue de $9,20 millones, lo que demuestra el buen desempefio econém
flota en los Ultimos afios, el cual se ha mantenido gracias a la abundancia del recurso y los buenos precios df
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20. Indicador de rentabilidad econémica: pesca industrial nacional de camarén

internacional Figura75B). Los ingresos para esta flota provienen en su mayoria de la capjatizo. Para la flota de C
Caribe de los puertos de desembarco de Cartagena y TolUd, no se obtuvo informacién econémica pdiig2@Z6)( E
Ultimo afio con informacion (2019) mostré rendimientos por enciteBPRL establecido en $11,7 millones.

Limitacionesdel indicador
La toma de informacion confiable depende de las empresas del sector pesquero lo que en ocasiones se ve afe(
honestidad de algunos en el suministro de la informacién sobre égcdadmica, el abordaje y busqueda que informa
de la flota se afecta por los problemas de orden publico. La oferta y demanda del mercado pueden afectar la €
de indicadores economicos, sin tener relacién directa con la disponibilidad de lasagcél existir en el Cari
permisionarios particulares, hay poca disponibilidad de entregar una informacion completa sobre los gastos e in
cada faenas de pesca.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Tanto para las pesquerias de CAS deifileacomo para la del Caribe, se reitera la urgencia de establecer alternat
diversificacion pesquera como, por ejemplo, la utilizacion de redes de arrastre de pesca demersal, mas sele
permitan el aumento de sus ingresos a medida que eeeel las capturas de especies de peces de alto valor com
pero sin comprometer la salud del ecosistema. Es necesario evaluar la sostenibilidad econémica de la actividad
costo ambiental que genera.

Debido a la disminucion de la flota pera de CAS con puerto base Cartagena y a la situacion que se presen!
embarcaciones con puerto base en Told, se hace necesario mantener y fortalecer las relaciones con la Autorida
iy con los armadores pesqueros con el fin de viabilizamdemanera mas agil la participacion de investigadores en
una de las faenas. Asi mismo, estas empresas y/o permisionarios deberan seguir aportando la informacién de Ie
a la AUNAP de manera mas completa incluyendo tanto el esfuerzo pesmpmomaspectos econdmicos de la flota, f
garantizar informacion confiable a la hora de realizar las evaluaciones.
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INTRODCOON

La Zona Costera (ZC) es un espacio complejo donde se generan importantes procesos ecolégicos,
econdmice e institucionales que requieren una planificacion y manejo enfocado a conciliar el uso

del espacio y de los recursos naturales. Es asi como el conocimiento de la dinAmica de los problemas

de las ZC y su tratamiento particular, participativo y dinamicdiame el Manejo Integrado de

Zonas Costerad/(ZC) (Steeet al,, 1997), seasume como eje central y organizativo para la toma

de decisiones enfocada a la conservacion y uso sostenible de la diversidad biolégica marina y
costera, siendo una meta internacial promovida desde la Convencion de RAMSAR (1971), la

G/ dzZYoNB RS fI ¢ASNNIé¢ 6wN2 RS WHYSANRI MdphHO @& |
del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (ONU, 1992).

A su vez, en el marco de los Objetivos dedbmllo Sostenible ODS y en especial el objetivo 14 con

flI 5SOftINOAsy RSt a45SOSyA2 RS fla blOA2ySa | ya
Sostenible202h noné X St GSYF RS O2y20AYASyi{2 aiANBS RS S
que ese Decenio brinde una oportunidad Unica en la vida para sentar las nuevas bases entre ciencia

y politica a fin de fortalecer la gestion de nuestros océanos y costas en beneficio de la humanidad
(UNESC@OI, 2019).

Bajo este contexto Colombia ha fortaldcisu compromiso con la CDB y el Mandato de Jakarta

(1995) a través de varios procesos de planificacion para la conservacion y el Ordenamiento
Ambiental del Territorio (OAT) tanto en el Caribe como en el Pacifico colombiano, los cuales han

sido orientadodajo el marco internacional MIZC y la Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo
{2a0SyAo0fS RS f2a 9aL)J OA2ad hOStyalbza & fla %2yl a
2001), sustentan y apoyan, bajo estrategias complementarias, la sostaduile la base natural y

el OAT. Asi mismo, el INVEMAR ratifica su alto grado de compromiso a el Decenio, desde su mision

RS SyT20FNJ & LINRBLISYRSNI St (dNrola2 Sy fI a/ ASyOAl
en especial en desarrollar ciencias &acieas y proporcionar datos e informacion para la elaboracién

de politicas bien informadas con el objetivo de garantizar el buen funcionamiento del océano a favor

de los objetivos de la Agenda 2030 para el Desargukienible (UNESE&TDI, 2019).

Los pocesos 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 candlictso, 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 activigadproductivas 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 estostiflos, apoyan el establecimiento de regiones integrales de
planificacion y OAT con responsabilidades claramente definidas (MMA, 2001), en donde por
ejemplo, mediante el fortalecimiento del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas SINAP, se
permite da un sustento técnicaientifico y mayor responsabilidad a los gobiernos regionales y
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locales para asumir metas de conservacion e implementar la gestion eficaz que las garantice. Es asi
como la sostenibilidad ambiental y el OAT constituyen la base psli@€l, y complementariamente
permiten definir las prioridades de manejo y pautas ambientales para areas especificas, aportando
a los planes de desarrollo, ordenamiento territorial, gestibn ambiental, en el orden departamental

y municipal Figura77), 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: ESTRATEGIA MIZC

]

Ordenamiento Ambiental Territorial (OAT) Sostenibilidad de la Base Natural (SBN)

Plan de Accén del Sistema Nacional

de Areas Protegidas
Unidades Integrales de =

Planificacién y ordenamiento .
ambiental territorial Subsistema Nacional de Areas
Marinas Protegidas

Unidades Ambientales costeras
UAC

Unidades de n:ﬂ"lejo Integrado Sitios prioritarios de conservacion

FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES

Figura77. Esquema de las acciones desarrolladas para la planificacién ambigtdajestion integrada de los ambientes
marinos y costeros en Colomhia

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 conocerrgriak 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 procesideistracion (MMA, 2001).

La PNAOCI define tres Unidades Integrde®lanificacion y Ordenamiento Ambiental Territorial:
Regién 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 Ocedanicas
(UACO), en donde la planificacién se lleva a cabo, bajo un enfoque y manejo integral, para
desarrollar eficientemente procesos de zonificacion, lineamientos y pdetasanejo especificas a

las problematicas de cada unidad
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La metodologia propuesta para llevar a cabo la adopcién del MIZC en Colombia y la formulaciéon 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, formulacién y adopcion, implementaciéevaluacion Figura78).

Prepa

Ohentacon N Amegios mstituconiles

EQUID0 t8onco

Bentincscon o¢ Formuscon oel

Defineidn de limites WLOMES
P ore

Vermicocin, andhss v
EENSIACION O

g

Requenme
miarms

Zoniacior D0 de sseem Models temtonales
. ambential - 2 Indcagores - . 36 planincacdy

Etapa Il Implementacion &

Etapa IV. Evaluacion

IgentFcacin oe

NUSYas condeiones Partopsninde

Figura78. Metodologia COLMIZC. Tomado (RojasGiraldoet al., 2010).
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MANEJO INTEGRADO DE ZONAS COSTERAS Y
PLANIFICACION ESPACIAL MARINA

En las zonas costeras se generan importantes procesos ecologicos, econémicos, culturales e
institucionales que requieren una planificacion y manejo oridata armonizar el uso del espacio y

de los recursos naturales. Es asi como el conocimiento de la dinAmica de los problemas y su
tratamiento particular, participativo y dindmico mediante el Manejo Integrado de Zonas Costeras
(MIZC) (Steeet al,, 1997) se sume como eje central y organizativo para la toma de decisiones
enfocada a la conservacion y uso sostenible de la diversidad biolégica marina y costera (ONU, 1992).
La implementacion del MIZC como herramienta para el desarrollo sostenible de las zomas mari
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 Biologica (1995) y la Convenciétadenisburgo (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 fundamentalpsra 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 cmservacion y uso sostenible de los océanos y mares y sus recursos para el desarrollo
sostenible, en particular mediante su contribucién a la erradicacion de la pobreza, el desarrollo
econdmico sostenido, la seguridad alimentaria, la creacién de mediagl@sastenibles y trabajo
decente, y al mismo tiempo, la proteccién de la biodiversidad y el medio marino y las medidas para
hacer frente a los efectos del cambio climatico. Finalmente, aplicar efectivamente un enfoque
ecosistémico y de precaucion en lastién, de conformidad con el derecho internacional, de las
actividades que 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 conwelogs

actuales conflictos de uso y manejo desordenado de los recursos marino costeros, se ha avanzado

en la adopcién del MIZC, como marco articulador de la gestion sostenible y desarrollo e
AYy@SaidAaarOAsy YIENRYFS 02y f hicalNawral@misigyital farajely LI SY Sy
5Sal NNRtf2 {2aGSyAoftS RS 24 9aL)l OAz2a hOStyAaoza
(MMA, 2001), la cual responde a la necesidad de articular de forma integral el desarrollo
institucional, territorial, econémizy sociocultural del ambiente oceanico y costero y del pais frente

a los retos futuros. De igual manera, en la bausqueda de una economia que garantice un mayor nivel

de bienestar, eLJr Na LJ I yGSs O2Y2 SaiNI S 3 icbste®én fooma LINEZ @S OK |
STAOASY (S @ ,20am,él&ds astalbleddlas métds v 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 hoy Minambidiete 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
Econdmico OCDE; a raiz de esto, se establece la necesidad de que eldbep#d Nacional de
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Planeacion DNP adelantara la revision y actualizacion de esta politica. Es asi como el Plan de
Desarrollo 2014 nmy AYRAOI Sy &adz 202SiA@2 W 1jdzSY aasS | @l
politica integrada para la gestion de la zonas marinas, costeras e insig¢apeds, haciendo énfasis

en la proteccion de su biodiversidad el bienestar de sus pobladores y la defensa de la soberania
YIOA2Yy Lt éd

[2 FYOGSNR2N Ol Sy 02y O2NRIyOAl Oz2y 2 SailoftSO;
ordenamientoli S NN (i @ &N@&nkate# [ coljstiziccion 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 respectsistdoms

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, ¢asnmonas de frontera, costeras, maritimas,

insulares, areas de conservacion y reserva ambiental, territorios indigenas, entre otros (DNP, 2013).

Con la Ley 1450 por la cual se expide el Plan Nacional de DesarroH20A@1@n su articulo 207

paragrafo3, dice que los planes de manejo de las UAC deberan ser realizados por las CAR y CDS; asi
mismo, el numeral 10 del articulo @iél Decreto 3570 de 2011 modifi@parte final del paragrafo

3 del articulo 207 de la Ley 1450 de 2011, en lo referente dagDéreccion de Asuntos Marinos,

Costeros y Recursos AcuaticoBAMCRA del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible le
O2NNBaLR2YRS G9YAGANI O2yOSLIi2z LINBGA2 I fF FLNROI
unidades ambientales costeras que debser adoptados por las corporaciones auténomas
NBIAZ2Y Il fSaéd 9ai0S YIFIyRIFIG2 a8 NBItFYSydl LI2adSNRA?2
el cual se reglamentan las Unidades Ambientales CostetdsC y las comisiones conjuntas, se

dictan reglas d@rocedimiento y criterios para reglamentar la restriccion de ciertas actividades en

LI ad2a YINARYy2a:x & &S RAOGFY 20N} a RA&ALRAAOAZ2YySas

Este es recogido posteriormente por el Decreto Unico reglamentario del sector ambiente
(Minambiente, 2015), el cual dad directrices generales para la formulacion de los Planes de
Ordenacion y Manejo Integrado de las Unidades Ambientales Cogte@®IIUAC, los cuales deben
ser desarrollados siguiendo las siguientes fases:

Preparacion o aprestamiento
Caracterizacion yidgnastico
Prospectiva y zonificacién ambiental
Formulacién y adopcién
Implementacion o ejecucion
Seguimiento y evaluacién

oukwnpE

La Direccion de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticos (DAMCRA) de Minambiente
construy0 la Guia Técnica para la Ordéiray Manejo Integrado de la Zona Costera, cuyo objetivo

es precisar el procedimiento para la elaboracion de los POMIUAC, de acuerdo con el encargo
RSTAYAR2 L}2NJ Sf 5SONBG2 mMmun RSt HnanmoX O2YLWATfI R2
seexpideeRSONB G2 gyAaAO02 NBIAfTIYSYydFrNA2 RSt aSOG2N) FYoA
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Esta guia se gener6 a partir de los manuales elaborados para el MIZC, con un equipo técnico de
MINAMBIENTE, INVEMAR, IDEAM y ASOCAR, que trabajo en la elaboracion del ingtarmento
reglamentar la metodologia teniendo en cuenta que a partir de la publicacion del Decreto 1120 del
2013 del Minambiente (recogido en el Decreto 1076 del 2015 (Minambiente, 2015), se le otorga a
las CARs y CDS competencia y jurisdiccion en las zoriaasnacosteras. Esta guia fue adoptada

por el Minambientemediante la Resolucién 0768 de 2017 del Minambiente

Por otro lado, en los temas de ordenamiento de la zona marino costera y las diferentes actividades
que alli se desarrollan, surge cierta atémcy/o preocupacidén por los recursos marinos que se ven
afectados por algunos aspectos como actividades econdémicas, 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 1os servicios que presta. Para aportar a los
procesos de manejo y ordenamiento marino costero, es importante fortalecer los aspectos técnicos
y metodolégicos queontribuyan a la gestion de manera integralatgas areas, en especial la sub

zona 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 Magi®EM,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 gestién con el objetivo de
responder preguntas sobrcomo convertir la PEM en un programa operativo de manera que aporte

NBadzZ GF R2a LRaAGAG2ad 9y SadsS O2yGSEiG2: I t9a S
asignar la distribucién espacial y temporal de las actividades humanas en zonassnparaa

alcanzar objetivos ecolégicos, econdémicos y sociales que normalmente se especifican por un
LINPOS&a2 LRtNGAO2e O69KESNI & 52dz8SNBI HAndod

INVEMAR desde el afio 2015, ha adelantado ejercicios para generar insumos desde el analisis PEM,
gue aportan elemetos metodoldgicos y técnicos a los procesos MIZC en desarrollo, en el marco de

la PNAOCI (MMA, 2001). Estos insumos han permitido reforzar los andlisis en la porcién del medio
marino de varias UAC, bajo un enfoque que permite analizar y gestionar lo&tosng
compatibilidades que se puedan dar en esta area. Los ejercicios han permitido adaptar y proponer
la metodologia PEM para Colombia, haciendo su aplicacién en casos practicos e insumos para:

1 UAC Malaga Buenaventura (2015)

UAC Vertiente Norte SierNevada de Santa Marta y UAC Rio Magdalena departamento del
Magdalena2016).

UAC de la Llanura Aluvial del Sur para el sector del departamento del Cauca (2017)

UAC de la Llanura Aluvial del Sur para el sector departamento de Narifio. (2018)

UAC Rio Magdena en el sector del departamento de Bolivar (2019)

UAC Pacifico Norte Chocoano y a la UAC Baud6 San Juan, en la porcibn marina en el
departamento del Choco, sobre litoral del Pacifico

1 UAC Darién (2021) departamentos de Antioquia y Choco sobre al @aribe.

E]

=a —a —a -
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Estrategia de capacitaciones

El desarrollo y avances en los temas de MREG®I, cambio climatico, analisis de datos orientados a

las zonas costeras, ha propiciado la consolidacion de una estrategia de capacitacion, con la cual
desde 1999 se mdesarrollado diversos cursos sobre el tema de MIZC y se ha ampliado en los
ultimos afios a temas como Tecnologias de Informacién (TI), Planificacién Espacial Marina (PEM),
Areas Marinas Protegidas (AMP) y Cambio Climatico (CC).

El Instituto paso6 desdd afio 2015 a ser Centro Regional de Entrenamiento para Latinoamérica RTC
LAC (por su sigla en inglés), el cual hace parte de la estrategia Academia Global para Ensefianza del
Océano (OTGA por su sigla en inglés) de {ODINESCO. Cada uno de los cursas $ido
revisados y evaluados en sus contenidos y metodologias, lo cual ha dejado experiencias particulares
y conocimiento a profesionales, investigadores y tomadores de decisiones que han sido
beneficiados de las capacitaciones tanto del nivel nacionabateriatinoamérica.

La Academia Global OceanTeacher hace parte de la Oficina de Proyectos de la Comision
Oceanografica IntergubernamentalCOIl de la UNESCO, como parte de IODE. OceanTeacher se ha
desarrollado como un sistema de formacion para los gestdeedatos oceanicos y de informacion
marina, asi como para los invéigadores marinos que deseen adquirir conocimientos en los datos

y/o gestion de la informacion. Ademas, OceanTeacher se esta utilizando para la formacion en otras
disciplinas relacionas y proporciona un prograna de cursos de formacién relacionados con
programas de la COI, que contribuye a la gestion sostenible de los océanos y las zonas costeras de
todo el mundo, y relevante para los Estados miembros en las regiones, a travé<Camtias de
Entrenamiento Regional.

21. Indicador de nimero de personas capacitadas: fortalecimiento de capacidades en manejo integrado cos|

Definicion e importancia del indicador

En el ambito nacional, sutacional y localel entrenamiento en temas MIZC, AMP, Cambio Climatico y tecnolog
la informacion (TI) enfocado a los ambientes marinos y costeros, de profesionales y funcionarios publicos
prioridad, para el entendimiento e incorporacion de los temas mannossteros en la planeacion, ordenamien
territorial, gestion de areas protegidas y la academia. Estos cursos se realizan con el objetivo de fortalecer la ¢
técnica de las instituciones del SINA, incluidos los entes territoriales con injerestéaacy desde el 2015
investigadores y tomadores de decisiones en las zonas marinas y costeras de toda Latinoamérica, para con
grupo interdisciplinario de profesionales que contribuyan al MIZC y a las AMP, mediante el entrenamie
concepts, contexto internacional y nacional del tema, métodos y aplicacion mediante casos de estudi
contribuyan a la toma de decisiones para el manejo de las zonas marinas y costeras .

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

Este parénetro muestra el nimero de personas capacitadas en cursos de capacitacion no formal en los temas
Areas Marinas Protegidas (AMP), Cambio climatico (CC) y tecnologias de la informacién (TI). Su unidad de
nimero de personas por afio.

Fuentede los datos e informacion

INVEMAR, Coordinacion de Investigacion e Informacién para la Gestién Marina y Costera GEZ.
Centro regional de entregamiento para Latinoamérica OTGA.

Periodo reportado
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21. Indicador de numero de personas capacitadas: fortalecimiento de capacidades en manejo integrado cos

Los resultados que aqui se presenta son de los cursa@stiohps entre 1999 y 2021.

EAMP s MIZCm Tl mCC

2021 32 79 105 101
2020 25 80 39 26
2016 SES 18 58]

2015 59 67 17

2014 16 43 20

2010 26 24 s

2009

2008 23] 12

2007

2004 45 20

2003 18

2002

2001

2000 17

1999 « &
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21. Indicador de nimero de personas capacitadas: fortalecimiento de capacidades en manejo integrado cos|

En el afio 2021 se ofertaron 9 cursos totalmente virtuales con 317 capacitados. Comparado con el afio anteri
gue se capacitaron 170 personas, castaplicé el nUmero de personas que recibieron formacién. La virtual
permitié que se ofertaran mas cupos, se abrieron 4 cursos relacionados con tecnologias de la informacion y
de Acidificacion de los océanos recibié 59 personas y hasta aheta@so con mayor asistencia en los 20 afios
capacitaciones.

Desde el afio 2020 el Curso REDCAM que se ofrecia desde hace casi dos décadas por el Programa de Calida
Marina del INVEMAR, entr6 en la oferta de capacitaciones enmarcadas ery@&@4iciona a la tematica de MIZ

En total se han formado 1868 personas, entre estudiantes, comunidad local, representantes de Corpo
Auténomas Regionales, Parques Nacionales Naturales de Colombia, MADS e investigadores de ciencia
procedentes de 21 paises de Latinoamérica y el Caribe.

Limitaciones del indicador

Ninguna.

Recomendaciones y alternativas de manejo

Se espera en futuro complementar el indicador con muchas mas capacitaciones que se oferten dentro de la e
Ocean Tedter e incluir mas datos relacionados con género y nacionalidad .

SUBSISTEMA BREAEGSTERS YMARINAS PROTEGIDAS

El Subsistema de areas marinas protegidas (SAMP) como parte del Sistema Nacional de Areas
Protegidas de Colombia (SINAP), es el conjdetcireas protegidas marinas y/o costeras con
actores, mecanismos de coordinacion, instrumentos de gestibn que articulados con otras
estrategias de conservacidm sity, contribuyen a lograr los objetivos comunes de conservacién en

el territorio marino ycostero (Alonscet al, 2015). Actualmente, el SAMP lo integran 36 areas
marinas protegidas (AMP ) de orden nacional y regional, el 64% (23 AMP) se encuentran ubicadas
en el Caribe y 36% (12 AMP) en el Pacifico colombiano, cubriendo cerca del 14%des lasrioas

y costeras del pai$igura79y Tabla29), superando la meta mundial Aichi del 10% al afio 2020 y
contribuyendo a la meta nacional 30x30, que busca proteger el 30% de las arazessny terrestres

del pais.

Antes del 1995, los procesos de declaratorias especialmente marinas se dieron un poco mas lento,
entre los afios 1964987 se crearon 9 AMP de de competencia de Parques Nacionales Naturales;
después de 1995 hasta el 2010 seldraron 12 AMP, de las cuales el 50% son de caracter nacional.
Con la puesta en marcha del SAMP los esfuerzos en las declaratorias de nuevas AMP se dieron
principlamente hacia areas regionales, entre 2QD21 se han declarado 15 AMP (7 en el Caribe y

6 en el Pacifico), de las cuales 10 son de competencia de las Corporaciones Autbnomas Regionales
(FiguraB0-A yFigura30-B) (RUNAP, 2021). Esto evidencia que a través del SAN#Plogrado poner

los temas marinos y costeros en las prioridadietas politicas de Estado, contribuyendo claramente

a responder a las prioridades plasmadas en la politica nacional ambiental para el desarrollo
sostenible de los espacios oceanicossydanas costeras e insulares de Colombia (PNAOCI), a los
Planes Nacionales de Desarrollo de los ultimos 12 afios y a las metas establecidas en los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS).
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Figura79. Areas marinas protegidas quategran el SAMP. Fuente: SSIAMP (2021).
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Tabla29. Listado de areas marinas protegidas del SAMBente: SSEBAMP (2021).

: ) AUTORIDAL
| REOON Mo | ARSAWMMNAPROTEGDA | OROSN goidi TR0

1 SFF Los Flamers Nacional PNN Costero

2 PNN Sierra Nevada de Santa Marta | Nacional PNN Costero

3 PNN Tayrona Nacional PNN Marino Costerc

4 SFF Ciénaga Grande de Santa Marta | Nacional PNN Costero

5 VP Isla de Salamanca Nacional PNN Marino Costerc

6 PNN Corales di®Rosario y San Bernardo | Nacional PNN Submarino

7 SFF Corchal Mono Hernandez Nacional PNN Marino Costerc

8 PNN Corales de Profundidad Nacional PNN Submarino

9 SF Acandi, Play6n y Playona Nacional PNN Marino Costerc

10 PNN Bahia PorteteKaurrele Nacional PNN Marino Costerc
Caribe DMI Bahia Cispata, La Balsa, Tinajones :
continental 1 sectores veF::inos al delta rio Sirjlu Rl Cvs Costero

12 PNR Boca de Guacamayas Regional| Carsucre Costero

13 DRMI Ciénaga de la Caimanera Regional Carsucre Costero

14 DRMI Mughi Regional| Corpoguajire Costero

DRMI Ensenada Rio Negro, los bajos aled: . .

15 la Ciénaga de la Ma?imonda y]SaIado Regfehs)| Cojpes Costero

16 PNR Humedales del Rio Ledn y Suriqu| Regional| Corpourabé Costero

17 DRMI La Playond_oma de la Cata Regional Codechocd Costero

18 DRMI Lago Azlibs Manaties Regional Codechoco Costero

19 DRMI Delta del Rio Rancheria Regional Corpoguajirz Costero

20 DRMI Pastos Marinos Sawairi Regional| Corpoguajiré Marino Costerc

21 PNN Old Pradence McBean Lagoon | Nacional PNN Marino Costerc
Caribe Insular 22 DM area Maf',”a Protegida de la Reserva Nacional MADS Marino

Biosfera Seaflower

23 PNR Jhonny Cay Regional Coralina Marino Costerc

24 | DNMI Cabo Manglares Bajo Mira y Fronte Nacional PNN Marino Costerc

25 PNN Uramba Bahia Malaga Nacional PNN Marino Costerc

26 PNN Sanquianga Nacional PNN Costero

27 PNN Utria Nacional PNN Marino Costerc
bacifico 28 PNR La Sierpe Regional CcvC Costero

29 DRMI La Plata Regional CcvC Costero

30 DRMI Golfo d&ribugé- Cabo Corrientes | Regional Codechoc Marino Costerc

31 DRMI Encanto de los manglares del Bajo B/ Regional Codechocé Marino Costerc

32 PNR El Comedero Regional CRC |Marino Costerc

33 DRMI isla Aji Regional CVC |Marino costero
bacifico 34 DMI Integrado YurupariMalpelo Nacional PNN Marino
Insula 35 SFF Malpelo Nacional PNN Marino

36 PNN Gorgona Nacional PNN Marino

DMI: Distrito de Manejo Integradd)RMI:Distrito Regional de Manejo IntegradeNN:Parque Nacional NaturaPNR
Parque Mcional RegionaBF:Santuario de Faun&FFSantuario de Fauna y FlokP:Via Parque.

Nota: Con relacion al informe del estado de los recursos del afio 2018, se excluyen del listado para el reporte de
AMP Nacional Corales del Rosario, Sam&@do e Isla Fuerte (AMP CRSB) y Parque Regional de Manglar Old F
cuales inicialmente se habian incluido en el SAMP, debido a la importancia que tenian para la region, aun
Registro Unico Nacional de Areas ProtegiR&NAP no las tierregistradas.
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FiguraB0-A. Linea de tiempo de la declaratoria de las AMP que integran el SAMP. Fuente: elaboracion con base en datos
del RUNAP (2021).
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PACIFICO CARIBE
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Figura81-B. Linea de tiempo de la ddaratoria de las AMP que integran el SAMP. Fuente: elaboracién con base en datos
del RUNAP (2021).
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El establecimiento del SAMP, ha permitido fortalecer las acciones de conservacion de la
biodiversidad marina y costera del pais, entre algunos de losd@itanzados se encuentran:

1.

Entre 201y 2021 se increment6 en W% el nimero de AMP declaradas (luevas AMP)

y hectareas de ecosistemas marinos bajo proteccién, contribuyendo al cumplimiento de
compromisos y metas internacionales. En diciembre &1 2@ logro la declaratoria de una
nueva AMP en el Pacifico colombiano y se espera que al 2030, este porcentaje se
incremente, contribuyendo a la meta 30x30, que busca proteger el 30% de las areas marinas
y terrestres.

De las 15 AMP declaradas entre 2012021, 10 son del ambito de gestion regional,
demostrando la voluntad institucional por parte de las Corporaciones Auténomas
Regionales para la conservacion de los ecosistemas marinos y costeros y de sus servicios
ecosistémicos.

La representatividad ecoldga del SAMP ha mejorado en algunos de los principales
ecosistemas estratégicos del pais, permitiendo pasar de 18 ecosistemas subrepresentados
(<30%) en el 2011 a s6lo 11 en el 2021.

Desde el nivel politico, en el afio 2016 el SAMP fue reconocido por gelrt€onsejo
Nacional de Areas Protegidas (CONAP) como la estrategia para la armonizacion y gestion de
las AMP y se consider6 estratégico la articulacion entre los Sistemas regionales de areas
protegidas (SIRAP) del Caribe y el Pacifico, como las instgnei@oordinan y promueven

la ejecucion de acciones de conservacion. A raiz de lo anterior, estas instancias incluyeron
al SAMP como una parte fundamental de sus estructuras de gestion.

En el afio 2017, se estableci6é por un periodo de cinco afios entrel@NSIRAP Caribe y
Pacifico e INVEMAR el convenio de cooperacion No. 007 de 2017 que tiene por objeto
G! dzy NJ SaFdzSNIi2a LI NFY 1 O2yazft ARl OAsy RSt

{

O22NRAYIOAsy RS 24 { lestose ha/ veideJavaiando e Il ONF A O2 &

implementacion del Plan de Accion del SAMP 22083 (Cardiquest al, 2016), que
proporciona pautas para incorporar componentes de AMP de manera consistente y
complementaria en los instrumentos de planificacion nacional ysuonales.

En el marco de la implementacion del Plan de accion y como estrategia de sostenibilidad
financiera para AMP del Caribe se ha venido avanzando en el desarrollo de iniciativas de
Carbono azul que busca reducir la degradacion y deforestacion del ecosdsgemanglar

y su implementacion redundara en la reduccién de emisiones de gases efecto invernadero,
la salud de los ecosistemas y del bienestar socioeconémico de las comunidades locales.
También, se ha venido avanzando en el fortalecimiento de la cajpeaédgestion individual
mediante la capacitacion a mas de 200 miembros del Sistema Nacional Ambiental en temas
relacionados con cambio climatico (carbono azul y adaptacion basada en ecosistemas),
gestibn de areas marinas protegidas, sistemas de informag&wgrafica y manejo
integrado de zonas costeras.
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22. Indicador de proporcion de areas marinas protegidas con plan de manejo vs total de areas marinas prote

El plan de manejo ed instrumento que orienta las acciones hacia el logro de los objetivos de conservacion d
area, con vision a corto, mediano y largo plazo, convirtiéndose en una herramienta esencial para utilizar efecti
los recursos financieros, fisicos y huraa disponibles.

El indicador de porcentaje de areas marinas protegidas con plan de manejo vs el total de las areas marinas p
da una idea del grado de planeacién de las acciones hacia el logro de los objetivos de conservacion de cada
su conjunto de los objetivos del SAMP.

Consulta a las entidades responsables de la generacion del plan de manejo de cada una de las areas marinas
que conforman el SAMP: Sistema de Parques Nacionales Nat(dedas nacionales) y Corporaciones Auténon
Regionales (areas regionales).

Los resultados que aqui se presentan son de los avances desde diciembre de 2010 hasta diciembre de 2021

2021 (36 AMP)
2020(35 AMP*)
2019(35 AMP*)

2018 (37 AMP)

2017 (36 AMP)

2016 (35 AMP)

® %No Plan de Manejo
= %Si Plan de Manejo

2015 (31 AMP)

2014 (31 AMP)

Afio (# Areas marinas protegidas)

2013 (30 AMP)

2012 (28 AMP)

2011 (26 AMP)

2010(24 AMP)

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Porcentaje (%)

Figura82. Nimero de areas marinas protegidas con/sin plan de manejo. Fuente: elaboracién propia con ba
consultas a las entidades competentes.

* Nota: Con relacién al informe del estado de los recursos del afio 2018, se excluyen del listadbrpporte del
2019 y 2020, las AMP Nacional Corales del Rosario, San Bernardo e Isla Fuerte (AMP CRSB) y Parque
Manglar Old Point, las cuales inicialmente se habian incluido en el SAMP, debido a la importancia que teniz
region, aurcuando el Registro Unico Nacional de Areas Protegi@s$NAP no las tiene registradas.
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Interpretacion de los resultados

Entre el 2010 y el 2021 el nimero de AMP se increment6 a 36, debido a que en diciembre de 2021 se
declaratoria del DRMI BslAji, en el departamento del Valle del Cauca. De este total, el 75% cuentan con {
manejo frente a un 25% que no lo tiene. Es de resaltar que entre 2019 y 2021 se ha venido avanzando tamlk
ruta de declaratoria para dos nuevas AMP de caraggional en Sucre y La Guajira, las cuales se encuentran
fase de consulta con actores locales y aprestamiento, respectivamente.

Limitaciones del indicador

El plan de manejo es un instrumento flexible y dinamico que debe ser actualizado de aauasdoecesidades d
cada area y al proceso de seguimiento del mismo. El presente indicador tiene en cuenta la existencia de los

manejo incluyendo que este se encuentre vigente o en proceso de actualizacion. No se referencian los plé
estanen proceso de elaboracién o aprobacion.

Recomendaciones y alternativas de manejo

No aplican
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ESTADO DEL CONOCIMIENTO Y VACIOS DE INFORMACION
SOBRE LOS ECOSISTEMASNMA Y COSTEROS

Microalgas potencialmente nocivas

Fitoplancton

El fitoplanctonesta conformado poorganismos autotrofogjue realizan fotosintensisgue flotan

a la deriva erdiferentes cuerpos de aguas continentales o marirfas importartes por ser los
principales productores primarios del océano, del que seaita el zooplancton y sucesivamente

el resto de organismode la red alimentarianarina, ademas de constituirse en un importante
sumidero de carbono al fijar el g@mosférico(Legendreet al., 2002; Fielakt al., 1998; Longhurst

et al, 1995. Bajo cietas condiciones ambientaledas densidadesde fitoplancton incrementan
afectando de manera negativa a la biota circundante al causar eventos como bajas de oxigeno,
produccion de metabolitos irritantes, dafios mecanicos en branquias de peces, asfixia por
produccién desustancias mucilaginosasen alguras especies quéienen la capacidad de generar
toxinas puedenafecta otros organismos incluyendo al hombre, a través de la red tréfica o por
contacto directo Hallegaeffet al, 2004 Saret al., 2009.

En Colombia, existen registros de impactos ambientales por la presenciEcamlgas nocivas
desde 1974 (Alvarez, 1997; Gaitan, 2007; Celis y Mancera, 20b5)ue no se considebacomo

una problemética relevante en el paen la dltima décadda recurrencia de estos event@n
algunas zonas costeras de Colombéocasionado lenortandad de organismos, alteraciones en la
calidad delagua deterioro del paisaje e intoxicacionesn ehumanos (INVEMAR, 2020
evidenciandoque este problema debe ser evaluado y atendido por las Entidades de control y
vigilancia ambiental

Dando continuidad al monitoreo de microalgas potencialmente nocivas que inicié en dos zonas
piloto del Caribe colmbiano en el afio 2010, en el 2024 analiz&l comportamiento déa densidad

y composiciondel fitoplancton en tres estaciones de la bahia de Buenaventura (Valle del Cauca,
Pacifico) yen cuatro estaciones delepartamento del MagdalengCaribe), ubicadasn dos zonas
ambientalmente contrastantes, la primera con caracteristicas marirsd$alole Chengue (BCH) en

el Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT) y bahia de Santa Marta (BSM, Boya 2) y la segunda con
condiciones estuarinas: boca de la Barra (LB#waga La Luna (CLU) en la Ciénaga Grande de Santa
Marta (CGSM). También se analizaron dinoflagelados benténicos en bahia Chengue y se registraron
las dcensidades maximas de los génerosnstituidos por especies potencialmente nocivas de
acuerdo a la listtaxondmica de [@ROGUNESCO (201

Departamento del Magdalena

Las densidades fitoplancténicas en la Ciénaga Grande de Santa Marta (CG®Mpl&il y
septiembre de 2021, se muestran enfiégglra83). En La Boca de la Bark#), las concentraciones
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oscilaron entres4.732.620y 295.169.196€l. L; y en laCiénaga la Lun& V), entre 270.621.625

y 1.345.487.045 @. |X. Cae resaltar, que las cianobacterias contribuyeranlas mayores
densidades en lados estacionegle la GSM alcanzando las concentraciones mas altasnego
para CLU(1.345.025.98%el. %), y en agosto para LB@93.269.656 €l. ). Estos resultados
estuvieron dentro del rango reportado en los monéos realizados durante el 2016 y 2020
(INVEMAR202).
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Figura83. Densidades fitoplancténicas (cél:l medidas mensualmente entre abril y septiembre de 2021, en las
estaciones de Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), Boca de laLB#&maCiénaga la Lun@LU.

Las cianobactéais contribuyeron en mas del 90 % de la abundancia relativa en casi todos los meses
enlas dos estaciondfigura84). En la CGSM la comunidad fitoplanctorigadricamente ha estado
dominada jr las Cianobacteriasprincipalmentedel géneroSynechocystigue contribuyocon las
mayores densidadesabe mencionar quydos predominios en abundancia de las cianobacterias
respecto a los demas grupos del fitoplancton en la CGSM se han ddssidimla década de los 80
(Kucklick, 198)7y ha sido un comportamiento generalizado queiemeobservadaen el nonitoreo

de laCGSMEn afios anterioreseste género ha alcanzado densidadesas altas que séan
relacionado con eventos de mortandad masiva de peces por am@bgiigminuir las corentraciones

de oxigeno en la columna de agua en horas de la ndbhEMAR, 20E), durante el periodo
analizaddabril a septiembre del 2021np se evidenciaron mortandades.

ABUNDANCIA RELATIVA (%)
ABUNDANCIA RELATIVA (%)

4}
-
n

Figura84. Abundancias relativas (%apedidasmensudmente en BLA y CLU (CGSM) entre abril y septiembre de 2021.
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Durante el periodo evaluado, en la estacion LBA se registré un total de 10 géneros con especies
potencialmente nocivas Nitzschia, Chaetoceros, Skeletonema, Psaiitdohia, Scrippsiella,
Gonyalax, Gymnodiium, Gyrodinium, ProrocentrugnSynechocystjs destacandose entre éstos
Nitzschiay Synechocystigor estar presentes en todos los meses y en general registrar las mayores
abundanciasTabla30). Para CLU, se regigiva 12 génerosRaphidiopsis, Nitzschia, Scrippsiella,
Gymnodinium, Synechocystis, Anabaenopsis, Anabaena, Chaetoceros, Cylindrospermopsis,
Gonyaulax, MicrocystisSkeletonemy sobresaliend&ynechocystis, Anabaenopsis, Raphidigpsis
Nitzschigpor su mgor persistencia y mayores abundancias registratiablé31). Entre los géneros

gue sobresalieron por su mayor persistencia y abundancia &taachocystiy Anabaenopsigue

se han asociado con mortandades de peces en IaMCEAS/EMAR, 2014; INVEMAR, 2015c;
INVEMAR, 2015dNVEMAR2015ey Mancera y Vidal, 1994 Durante el periodo de estudio
evaluado se destaco a presencia del génditrocystis caracterizado por estar implicado en casos

de intoxicacién en humanos, en variastpa del mundo Cronberg y Annodotter, 2006

Tabla30. Presencia y abundancia (céft)lde géneros con especies potencialmente nocivas en la Boca de la Barra (LBA)
durante el periodo abriseptiembre 2021. Chzhaetoceros Gon=Ganyaulax, Gym=Gymnodinium Gyr=Gyrodinium
Nit= Nitzschia Pro=Prorocentrum Pse=Pseudenitzschig Scr=Scrippsiella Ske=Skeletonema Syn=Synechocystis

o 3 0 Pro Dce o
ABR 6 = = 1 1 1 57.147 = = 53.663.368
MAY 9 - 9.489.916 - - - 80.444.912
JUN = = = 142.465 = 1 6.410.899| 137.335.706
JUL 5 11 1 209.853 - - | 69.954 31 | 206.052.529
AGO = = = 512.974 = = = 392 | 288.950.107
SEP - - | 410.378 461.724 - - - 336 | 169.922.060

Tabla31: Presen@ y abundancia (cél.1) de géneros con especies potencialmente nocivas en la Ciénaga la Luna (CLU)
durante el periodo abrilseptiembre 2021. Ana&nabaeng Anb=Anabaenopsis Ch=<haetoceros Cyl=
Cylindrospermopsi, Gon=Gonyaulax Gym=Gymnodinium Mic=Microcystis Nit= Nitzschia Rap=Raphidiopsis Scr=
Scrippsiella Ske=SkeketonemaSyn=Synechocystis

R e
Ana algle a 0 ap

ABR 7 | 169.281 - - - - - 1.467.105 620.698 - - 247.419.355
MAY 3 | 799.854 - - - - 4 228.531 914.119 - - | 1.262.600.000
JUN 23 | 878.961 - - - - - - | 1.230.545 - - 300.986.658
JuL 190.441 5 - 11 - 571.324 571.324| 3 31 730.476.190
AGO 23 | 435.295 - - - 4 9 1.850.004| 1.088.237 - - 983.333.333
SEP 3 57.132 - 1 - - 16 971.253 - - - 253.596.491

En las estciones Boya 2 (Bahia de Santa Marta) y bahia Chengue (PNNT), se analiz6 el
comportamiento de la comunidad fitoplancténica en la época seca (febrero) y lluviosa (septiembre)
de 2021 Figura85). En la bahia Chengue, la densidaapfiinctonica oscilé entre 44.706 y 140.851

cél. }; y en Boya 2 la densidad fluctué entre 48.071 y 295@33L1. En las dos estacionds,
densidad de microalgas aument6 en la época de lluaiasque en ambas estaciones fue evidente

el aumento de lalensidad fitoplancténica en septiembre, estos valores son bajos en comparacion

a periodos lluviosos de afios anteriores, en donde se han registrados concentraciones superiores a
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1.000.00Q:él. I* INVEMAR202(). Para la abundancia relativa, las diatomé&ason el grupo que
mas aporto en las estaciones Boya 2 (>90%) y Bahia Chengue (80%) seguido por los dinoflagelados
(Figura85).

DENSIDAD {CEL/L)
E
ABUNDANCIA RELATIVA (%)

Figura85. Densidad y abundancia relativa del fitoplancton registradolarBahia Chengue (BCH) y Bahia de Santa Marta
(Boya 2) en febrero y septiembre del 2021.

En las estaciones monitoreadas fue evidente la presencia de géneros de microalgas constituidas por
génerospotencialmente nocies referenciadas en la lista taxonémicde la IOC de UNESCO. En
general, se observaron un total d&géneros, pertenecientes a los grupos de las diatomeas
(Skeletonema,Nitzschig Pseudenitzschiay Chaetoceros y dinoflagelados Frorocentrumy
Gymnodiniunh. En laFigura86, se presenta la densidad y abundacia relativa de estos géneros
potencialmente nocivos, en donse se destacan las concentraciones mas altas de las diatomeas
Chaetocero$131493 cél. 1) y PseudeNitzschia(60.824 cél. 1) durante el mes de septiemhre

Estos resultados coincidieron con los registros histériensgonde ladensidades mas altas se
obtuvieron durante el periodo lluvioso del Caribe colombiano, debido a la influencia e incremento
de los aportes continentales que favorecen la proliferaciérestos géneros de diatomeas.

1000 100% ﬁ _ e— —
100

DENSIDAD (CEL/L)
ABUNDANCIA RELATIVA (%)

Figura86. Densidad y abundancia relativa de géneros potencialmente nocivos de fitoplancton registrados en la Bahia
Chengue (BCH) y Bahia de Santa Marta (Boya 2) en febrero y septiembre del 2021.
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Dinoflagelados bentonicos

Los dinoflagelados bentdnicos son un grupo de organismos que se caracterizan por adherirse en
diferentes tipos de sustratos como macroalgas, fanerégamas marinas, corales muertos, sedimentos,
entre otros; destacandose tambiéngaihos de éstos por producir potentes toxinas que pueden
perjudicar a otros animales que habitan en su entorno marino y la salud humana. Algunas especies
del géneroOstreopsise han asociado con problemas respiratorios e irritaciones dérmicas a causa
de agosoles téxicos que emiten en el aire y agua, asi como mortandad de organismos marinos
(Gallitelliet al, 2005; Del Faveret al., 2012; Faimalt al., 2012; Ciminiell@t al., 2014; Accoroni

et al, 2016), sin embargo, la forma mas comun de intoxicae#dla alimentaria por el consumo de
mariscos o peces que han acumulado estas toxinas, siendo las mas conocidas las diarreicas
ocasionadas por algunos dinoflagelados del gérerorocentrum(HerediaTapia, 2002), o la
ciguatera que es una intoxicacion idamente comudn en las zonas marinas tropicales del mundo
(Alvares, 1997; Carrefio y Mera, 2008) con manifestaciones gastrointestinales, neuroldgicas y
cardiovasculares, que es generada por dinoflagelados de los gébanaisierdiscug Fukuyoa

En la Balsi Chengue (BCH) y en la Laguna Chengue (LCH), se recolectaron mueRtiaassta
testudinumentre enero y septiembre de 2021, siguiendo la metodologia propuesta por Regjuera

al. (2011) para determinar el comportamiento de las densidades de los djat#tios bentdnicos
asociados a sus hojas. En BCH la mayor densidad se registré en agosto, con 1.583 células por gramo
de peso humedo de sustrato (cél! g.h) y la menor en febrero con 53 cét p.h Figura87),

mientras que paa LCH las densidades variaron entre 11 y 410 dép.ly (en enero y mayo,
respectivamentefigura87). En BCH las mayores densidades se registraron en agosto, septiembre,
mayo y enero, y en LCH en mayo, julio y junio; los valoréximos encontrados en BCH y LCH
durante el periodo estudiado fueron menores respecto al maximo de abundancias registrados hasta

la fecha (20.109 y 20.361 cét gh en septiembre de 2014 y abril de 2019, respectivamente).

DENSIDAD (CEL. g P.H
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Figura87. Abundancia de dinoflagelados bent6nicos en nimero células por gramo de peso humedo de sustrato (cél. g
1p.h), observados en Bahia Chenge (BCH) y Laguna Chengue (LCH), entre enero septiembre de 2021.

165



Informe del Estado de los Ambientes y Recursoiblay Costeros en Colombia 202

A nivel de género, en BCH se observo la preisepermanente deOstreopsisy Prorocentrum
predominando en abundanciastreopsigjue influyen en el mayor pico de abundancia observado
en agosto. En LCRrorocentrumestuvo de manera permanente, mientras gostreopsisolo se
observé en energ@Figura88).
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Figura88. Abundancia de dinoflagelados bentdnicos, a nivel de género, en nimero células por gramo de peso humedo
de sustrato (cél. g p.h), observados en Bahia Chenge y Laguna Chengue, entre septi@mbre de 2021.

En laTabla32, se detalla por mes las maximas densidades registradas para cada uno de los
morfotipos potencialmente nocivos detectados B&Hy LCH destacandos@©streopsi<f. ovatay
Prorocentrum cf. rathymum por presentar &s mayores densidadesen gosto y mayo,
respectivamente.

Tabla32. Densidades maximas (cél:1gp.h) y meses en que registraron de dinoflagelados potencialmente nocivos
registrados entre los meses de enero a septibre de 2021N. d= no detectado.

LAGUNA CHENGUE BAHIA CHENGUE

Densidad Maxima Densidad Maxima

MORFOTIPO (cél. g p.h) Mes (cél. g p.h) Mes
Ostreopsiscf. ovata 2 enero 1650 Agosto
Ostreopsis spp 6 enero 95 Julio
Prorocentrum e 41 julio 2 septiembre
concavum
Prorocentrum cf. -
hoffmannianum N.d 12 Mayo y junio
Prorocentrumcf. lima 28 junio a7 Marzo
Prorocentrum cf. .
rathymum 410 Mayo 7 Marzo y septiembre

Departamento del Valle del Cauca

En la Bahia de Buenaventuen noviembre de 2021se observéla presencia de 3 grupos de
fitoplancton (diatomeas, dinoflagelados y euglendfitas), siendo las diatomeas las principales
contribuyentes en la abundancielativa (> 90 %;) y densidad fitoplanctonica. Este grupo es
caracteristico de ambientes mnaos Balech, 1988y proporciona entre el 20 al 25 % de la
productividad primaria neta del sistemBdgwes, 198 Lasdensidades fitoplanctdnicas oscilaron
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entre 831.277y 2.483.130cél. L* (Figura89), la concentracion mas alte registré en la estacion
113 BDB, siendo la mas alta en comparacién con los afios 2018 (1.4¢.86)7y 20192.033.772
cél. IY).

2483130

R31.277 H9R.884

DENSIDAD (CEL/L)
ABUNDANCIA RELATIVA (%)

Figura89. Densidad y abundacia relativa del fitoplancton en las estaciones monitoreaak bahia de Buenaventura
en el departamento del Valle del Cauca en noviembre de 2021.

En laFigura90 semuestranlas densidades de los géneros que presentan especies potencialmente
nocivas observadaen noviembre de 2021Se dlentificaron 8géneros, pertenecientes a los grupos

de las diatomeas Skeletonema,Nitzschia, Pseudenitzschiay Chaetocergs y dinoflagelados
(ScrippsiellaProtoperidinium, ProrocentrugnGymnodiniun), sin embargo, no se evidencié ningdn
cambio en la calracién del agua o efectos nocivos sobre los organismos en la zona durante el
muestreo. LaliatomeaSkeletonemdue el género que mas contribuy6 a las densidades reportas en
las tres estaciones, principalmente en 113 BRB1(2.426cél. ), superando emillén decel .y
podria considerarse como una floracién algal por sus altas densidsales 4l., 2002.

IA RELATIVA (%)

DENSIDAD (CEL/L}

ABUNDANC

Figura90. Densidad y abundacia relativa de géneros potencialmente nocivos de fitoplancton registrados en las
estaciores monitoreadas en la bahia de Buenaventura en el departamento del Valle del Cauca en noviembre de 2021.
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Conclusiones y recomendaciones

En el 2021, las mayores abundancias de fitoplancton se presentaron en el periodo lluvioso del Caribe
colombiano; ends estaciones de la bahia de Santa Marta y Bahia Chengue, las diatomeas fueron el
grupo predominante en términos de abundancia relativa y densidad (tipicos de ambientes marinos
y costeros), y en la boca de Barra y ciénaga La Luna (CGSM) las cianolfjgeteiatmente de
ambientes estuarinos) contribuyeron a las altas densidades y abundancias relativas.

Durante el muestreo del 2021, en el Valle del Cauca se evidencié una floracion algal, ya que se
registraron densidades superiores al millén de €¢13endo Buenaventura una zona estratégica,

este resultado muestra la necesidad de continuar con el monitoreo de la dindmica del fitoplancton
potencialmente nocivo.

La presencia de géneros de fitoplanctodinoflageladogotencialmente nocivos registrados ks
departamentos del Magdalena y Valle del Cauca, evidencian la necesidad de leidizdificacion
molecular de las especigsrealizar analisis de biotoxingsra confirmar etiesgo que presentan
estos gé@eros ante un evento de floracion algae manera que aporte a fortalecer la gestion y
atencion de estos eventos que generan impactos ambientales

Avances en el conocimiento del estado de saturacion de aragonita en el agua
marina y costera de Colombia

Desde el inicio de la era industrjd& cncentracion de diéxido de carbono (g@n la atmésferda
venido enaumenta En 1750, la concentracion de ££9a 278 ppmJoos y Spahni, 20p&alores

gue han aumentado de acuerdo con los registtesObservatorio de Mauna Loa, Hava&l 2021,
donde las concentraciones han oscilado entre 419,13 ppm (mayo) y 413,30 ppm (septiembre)
(NOAA, 202p Desdeel comienzo de la revolucion industrial, el océano ha absorbido
aproximadamente el 30% d€IQ liberado por las actividades human&abineet al, 2004. Este

CQ antropogénico absorbido por el agua del mampduce reaccioneguimicas quéiacen queel
pHdisminuya, es decir aumenta la acidéd agua de maresta condicion tiene un efecto sohee
disponibilidad de ionesarbonato (C€¥), y los estadosle saturacién de los minerales de CaCO
0A2f53AAO0IYSY(dS AYLRNIIFyYy(Sa, pOdedoTanuhmentei@tado @&
"acidificacion de los océanas"

En el 2021a partir de las mediciones de alcalinidad total (AT), carbono inorganico disuglem (C
muestras colectadas por INVEMARirahte 2020y las variables fisicoquimicas salinidad,
temperatura y nutrientesse calcul@l estado de saturacion de aragonitesando €paquete publico
CO2SY.Excel Pierrot et al, 2006. El andlisis de AT se determind mediante titulacion
potenciométrca en celda abiertaBernalet al,, 2021a) y el £ fue determinado con un analizador

de carbono inorgénico con deteccion infrarrojo (LICOR 7000) automatizado (AIRICA de sus siglas en
inglés) fabricado por Marianda (Berretl al, 20211). Estas medicionedueron realizadas con la
calidad requerida para reportar resultados dentro del nigelcalidadd 2 S | & Kd&mNd del
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control de calidad analitico se emplearon materiales de referencia de agua de mar certitieados
Scripps Institution of Oceanograpliyniversity of California, San Diego, CA, JJSA

En el marco del Programa Nacional de Monitoreo de calidad de aguas REDCAM, se seleccion6 un
primer grupo de estaciones ubicadas en el Caribe y Pacifico Colombiano, en las cuales se colectaron
muestras de agua 1 metro de profundidad; y un segundo grupo de estaciones corresponde a
muestras colectadas a nivel superficial en dos cruceros oceanogréifiansiados por Agancia
Nacional de Hidrocarburos (ANH), el primero realizado en los bloques GUA OFF13 dmeel Car
colombiano (E65®659, 1 metro) y el segundo en el Cafion de Sanquianga, Pacifico colombiano
(E667E675, 10 metrosHgura9l).

Los resultados del estado de saturacion de aragonita en muestras colectadas por INVEMAR durante
2020, muestran que todas las estaciones se encuentran en un estado sobresaturado de carbonato
RS OFIftOA2:Y RSHANYAR2 02Y2 m I NI

ES"00'W
1

_?‘\_zi\‘_'_\

1
Kusduras
e

15'00°N

10°00°N

Vanutunin

. agrands 7 'y N
gs-t ==
L\"\ B 0 /\‘JJ /; & 4 [0 200 400
pecd bt L r) L 1 Jkm
¢ SECI; [/ ~— Escala 1:15,000,000

i | )Gy 2
BS oW 80" UOW 500w

» sehico_ B Y, R
¥ \"F {l{\/ | S /
: o N 3
Evrs €672 Banes N\ I —\,,«-4%"7?2}’ g )
g B m Estclon A0 o r}\? r']l " \ r;"'/ S ;
ol B geao eeen o : A . £
in O ﬁ"ﬂ" e | Al L /{\3\/,‘/ @ 14-15 &
( - ) .
i : O O 15-30 |
S Aop b \
Playa \,-II __#nGa "U"(‘)f“"/ ‘ 30-45 /

i
00w

Figura91l. Estado de saturacion de aragonita (Omega aragonita) en estaciones muestreadas enEl@Baradopor:
LABSI$2021)
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La informacién sobre el estado de saturacion de aragonita medido con la calidad requerida, son el
inicio de la recopilacién de informacion necesaria para compreladeariacion de lan  |'yNilis
impactos en el ciclo dearbonatos (p. €j., disoluciéon y calcificacion); no obstante, se requiere
ampliar el muestreo a zonas mas oceanicas, ya que las muestras analizadas son costeras y en estas
areas la variabilidad del sistema de carbonatos es muy amtiia dias y meses, indo en lapsos

de tiempo cortos como horaksto se debe al hecho de que estas &reas no solo se ven afectadas por
laacidificacion oceanioglobal causada pofd aumento acelerado de los niveles de,@tnosférico,

sino que stos sistemas también estan méinciados por los efectos acoplados de varios procesos,
como la mezcla entre agua dulce y agua de mar, la eutrofizacion, el afloramiento, la degradacion de
la materia organica y la actividad bioldgica, siendo los mecanismos de control del pH mas complejos
gue en mar abiertqJiménez_opezet al, 202)). Esta variabilidad conlleva a establecer monitoreos

0 series de tiempo de largo aliento y con medicion de variables adicionales que permitan explicar
las variaciones en el sistema de carbonatos asociado regtéa la quimica de carbonatos.

Cabe resaltar que los resultados de las meciciones realizadas en el 2020 fueron reportados en la
plataforma del indicador 14.3.dAcidez media del mar (pH) medida en un conjunto convenido de
estaciones de muestreo represativas Y S i | Minintiz@roy aldordar los efectos de la
acidificacion de los océanos, incluso mediante una mayor cooperacion cientifica a todos los niveles
del Objetivo de Desarrollo Sostenible 14.

Bioprospeccion marina

Labiosfera marinale Colombiaesta constituida por ungran variedad de ecosistem&mto en el
océano Atlantico comen el Ricificq representando un territorio privilegiado y ufizente valiosa
congran potenciapara eldesarrollode prodictos al servicio de la sociedad y el mealiobiente
(MADS 2012) La bioprospeccioes una herramienta que permite explorar a nivel biolégico y
guimico la valiosadiversidad marina del pais y aprovechar su potencial bioactivo de manera
sostenible. Estase definecomo la bUsqueda, investigacion y sdarollo de nuevosproductos
(incluidosmetabolitos proteinas y genesy partir de recursos biologicgMuller et al., 2016) En

este sentido, Colombia hienplementadodiferentes politicas, planes, convenios y programas
priorizan la bioprospecciéon miaa y eluso sostenible de los recursos oceaniams) el propdésito

de generar las condicionegue permitanmantener un ambiente marinocostero sano y que
promuevan éconocimiento, la conservacioproteccion y uso sosteniblie la biodiversidad maria

de la nacion(MADS, 2000; MADS, 201Bntre los programas y politicas se encuentrpdbtica
nacional de biodiversidad, formulada en 1996, la cual fomenta la conservacién, conocimiento y
desarrollo sostenible de la diversidad biolégica. Esta politicaitamdstablecio la necesidad de
incorporar valor agregado a los recursos panticular recursos genéticos y productos derivados, y
una legislacién que enmarca inversiones en proyectos detastenible de estos recurs@@ONPES
2011) Ademas, en lta ley 165 de 1994 se ratifiagl convenio sobre diversidad biol6gig@DB), el
cualconsidera la biodiversidacbomo un elemento clave para los paises en desarrollo y enfatiza
participacion justa y equitativa en los beneficios que se deriven de la cititizee los recursos
genéticosEn elafio 2002 sexpidié el Plan Nacional de Bioprospeccion Continental y Marina el cual
planteé una gestién politica y un marco legislativo nacional que involucra la articulacion de la
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bioprospeccion con el Plan Estratégicacnal deMercados VerdegMelgarejoet al, 2002) Los
principales objetivos de este platarcana blusqueda, identificacién y caracterizacion de recursos
biol6gicos y genéticos, continentales y marinos, con potencial econddesayrollode proyectos

de investigaciénla produccion y comercializacion para el aprovechamiento sostenible de la
diversidad Asimismo, El 1 Julio de 2007feemulé la politica hacional del océano y de los espacios
costeros (PNOEE€)mounaestrategia frente a la necesidad dsumir el océang espacios costeros

desde una vision integralue impulsarasu desarrollo sostehle (CCO, 2022Por otra parte, el
Consejo Nacional de politica Economica y social forrdabd politicas clave que favorecen la
bioprospeccion marina y us@stenible de los recursos oceanic&n 2011, se formulo feolitica

para el desarrollo comercial de la biotecnologia a partir del uso sostenible de la biodivBisidad
3697 (CONPES2011) en 2018Colciencias (ahora Miiencias) lanzo el libro verde 2Q3que
constituye un primer paso para la renovacién de la politica nacional de ciencia e innovacion (SNCTI),
con un enfoque transformativo, cuyo propésito central es contribuir en la solucién de los grandes
desafios sociales, econémicos y ambientales quieeBta nuestro pais yque se consideran
expresados en los Objetivos de Desarrollo Sostenible y donde la biotechologia es un componente
clave en esa transormaci®(COLCIENCIAS, 201Bespués en el 2020 se presentdplalitica
Colombia Potencia Bioceanicasfnible 203INo. 3990cuya finalidad es convertir a Colombia en
potencia oceanica sostenible en el afio 20BONPES, 202®sta politica se relaciona con el Plan
Nacional de desarrollo 201822, en el que se da reconocimiento a los océanos como woacti
estratégico de la Nacion, y también se enlaza con la década de los océanos del perie2@32021
proclamada por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), en la que se impulsa el conocimiento
sobre los océanos mediante la investigacion e innovagiaiencias maringlCONPES, 202®or

ultimo, en el 2020, Minciencias con la patrticipacion de la Misién en Bioeconomia, recoge un grupo
importante de recomendaciones derivadas de la Mision de Sabios 2019, que se conjunga con el
trabajo que realizaba la @sa de bioeconomia del Comité Técnico Mixto de Sostenibilidad y
presentan el Plan de Accion para la Misién de la Bioeconomia para una Colombia Potencia viva y
diversa: Hacia una sociedad impulsada por el Conocim{&fitdCIENCIAS, 2020)

En Colombia, lgpublicacion de una variedad de investigaciones cientificas en el area la
bioprospeccion marina se ha impulsado mediante la financiacion de diferentes proyectos de
investigacion por parte de la entidad publica COLCIENCIAS, actualmente denominada Miristerio
Ciencia Tecnologia e innovacion (Minciencias). Sin embargo, el desarrollo, ejecucién y publicacién
de investigaciones sobre e@$tudio sistematico &l potencial bioactivo de los océanos de Colombia,
asi como la obtencion y comercializacién del princgtivo de interéses todavia un campo amplio

por explorar y fortalecer Es importante conocer el estado actual y los avances de estas
investigaciones a fin de identificar vacios de informacion, desarrollar novedosos proyectos que
impulsenel desarrollo @ntifico y tecnoldgico del pais y proyectar a Colombia como potencia
oceanica para la bioeconomia. De esta manseagontribuye al conocimiento, conservacion y uso
sostenible de los ecosistemas marinos, dando cumplimiento @betivos propuestos en
programas Yy politicas de la agenda publica nacional.

Este informe presenta las investigaciones realizadas en productos naturales marinos de Colombia a

partir de la recoplilacién de articulos cientificos publicados en revistas indexadas desde el afio 2007
hasta enero del afio 2022. Respecto al informe del afio PBR@0raet al, 2020)se incluyen ocho
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articulos cientificasen los cuales se destacan estudios de bioprospeccion con microorganismos
marinos, incluyendo la caracterizaciéon quimica de compugstoducidos a partir de estos y la
evaluacion de su potencial aplicacidnncipamente en el sector ambiental (biorremediacién) y en

el area de la salud. Entre las investigacias®sancuentra el estudide (SancheSuareet al.,, 2021)

que involucra el pmer aislamiento de actinobacterias pertenecientes a los génstaptomyces
Micrococcus Gordoniay Promicromonosporaa partir de la esponj&liona VariansExtractos
provenientes de estas cepas se emplearon para estudiar su potencial fotoproteataaedo su
capacidad antioxidante ge absorcionde luz ultravioleta. Los resultados mostraron que las cepas
del género Streptomycesfueron las més promisorias por su produccion de compuestos
fotoprotectores y su baja citotoxicidad, esta Ultima determingada medicion de la viabilidad de
células humanas (fibroblasto dérmico primario humano). Ademas, se empled cromatrografia liquida
acoplada a espectrometria de masas -fll€) para caracterizar quimicamente los extractos
revelando la presencia de compuestageqo habian sido reportados anteriormente para cepas de
StreptomycesEste trabajé postula a las cepas marinas de este género como una fuente promisoria
de compuestos fotoprotectantes que pueden sustituir la oxibenzona en la formulaciéon de
bloqueadores slares y/o que deberian ser explorados para aplicaciones farmacedticas relacionadas
con el cuidado de la piel.

Por otra parte,(SepulvedeCorreaet al,, 2021)lograronla identificacion de genes asociados a la
resistencia de antibiéticos y a la sintesis cbmpuestos antimicrobianos en microorganismos
presentes en suelo de manglar (alrededor de las raicesAdeennia germinans mediante
caracterizacion metagenomica y herramientas bioinformaticas. Los analisis mostraron que la
salinidad influencia la divsidad y abundancia de los microorganismos encontrados, la abundancia
de los genes involucrados en la sintesis de compuestos antimicrobianos, asi como su actividad
metabdlica y el tipo de compuestos que pueden producir. Los investigadores concluyen que la
diversidad microbiana de manglares influenciada por condiciones de alta salinidad y contaminacion
es una fuente promisoria de compuestos bioactivos y, ademas, estas condiciones, pueden favorecer
la biosintesis de compuestos antimicrobianos.

Por otro ladg(Echeverret al., 2021)estudiaron microorganismos marinos, aislados a partir de agua

y sedimento, con capacidad para biorremediar metales pesados, especificamente iones cromo
(Cr9. Los resultados mostraron porcentajes de reduccién mayores al 96ptiédede 96 h, usando
concentraciones de 300 ppm de cromo hexavalente. El uso de estos microorganismos representa
una alternativa en la reduccion de la contaminacion causada por este metal.

El potencial de microorganismos marinos en el desarrollo deategfias de biorremediacion,
también fue investigado pofPatifioet al, 2021) quienes llevaron a cabo la bioprospeccion de
biosurfactantes, moléculas con propiedades que favorecen la biorremediaigéambientes
contaminados, y que también puedgiresenta actividad antimicrobiana. El estudio de estos
compuestos se realizé en bacteripsrtenecientes a los génerétalomonasBacillus Streptomyces

y Pseudomonasaisladas de sedimentos marinos de profundiddals cualesse consideran
interesantes por lasaracteristicas metabdlicas Unicas que han desarrollado durante su adaptacion

a las condiciones del ambiente extremo en el que viven (alta presion y salinidad, y, escasez de luz 'y
nutrientes). Este trabajo se destaca porque es uno de los primeros repoties Is diversidad y
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potencial metabdlico de microorganismos aislados del océano profundo de Colombia (profundidad
> 3000 m), los cuales s@nomisorios en la produccién de novedosos compuestos con potencial
para degradar fuentes de carbono complejas. Aipde extractos provenientes del cultivo de estas
bacterias en medios suplementados con ACPM (aceite combustible para motor), se identificd la
presencia de biosurfactantes mediante cromatografia de capa delgada (TLC), espectroscopia
infrarroja (FTIR), spectrometria de masas de alta resolucionfl&MS) y comparacion con bases

de datos usando molecular networking (cada cepa mostrd diferente perfilautoses concluyen

que los ambientes extremos, como el océano profundo, representan una fuente gastasiiento

de microorganismos productores de biosurfactantes con aplicacion en el area ambiental y
farmacedtica.

En esta misma linea de investigacién sobre microorganismos provenientes de ambientes extremos,
(Blandonet al., 2022)publicaron uno de losprimeros reportes sobre biodiversidad y potencial
bioactivo de 352 bacterias aisladagartir de sedimento marindel océano profundo del Caribe
colombiano. Losnalisis filogenéticos mostraron que Ipancipalesphylum encontrados fueron
Firmicutes (5%), Proteobactéa (34%), y Actinobacteria (15%), y los géneros dominantes fueron
Bacillusy Fictibacilluen FirmicutesHalomonasy Pseudomonaen Proteobacteria yStreptomyces

y Micromonosporan ActinobacteriaAdemas, se determiné que0 cepadienen la capacidad de
producir biosurfactantes y 56 bacterias producdipasas.Este estudio resalta que aun falta
continuar investigando y aprendiendo sobre la diversidad microbiana de los ecosistemas marinos
de profundidad y destaca el potencial que tienegaplicaciones futuras en la biorremediacién de
ambientes contaminados con hidrocarburos.

(Quintero et al, 2021) también demostraron el potencial bioactivo de bacteri@isladas de
sedimentos marinos (géneroBacillus Streptomyces Fictibacillus Pseuoalteromonas y
Micromonosporg, en este caso, para producir extractos y compuestos con actividad biol6gica frente
agentes causantes de enfermedades prevalentes a nivel mundial tales como toxoplasmosis y
tuberculosis.Particularmente se encontré que unde las cepas del génemacillusaislada del
océano profundo (3186 m) produceetabolitos con propiedadeantibacteriales y antiprotozoarias

con baja citotoxicidad pareélulasde fibrablastos humanos no cancerosos (HFk eritrocitos
primarios.Se reakaron analisis de cromatografia liquida acoplada a espectrometria de masas de
alta resolucion de los extractos provenientes de las cepd&add#iis con el propdsito de identificar
parciamente los metabolitos presentes eel extracto encontrando péptidoselacionados a
surfactina, un biosurfactante

Ademas de estudios con bacterias, también se realizaron estudios de bioprospeccion empleando
hongos aislados de manglar de la Ciénaga Grande Santa MatiasicoShubachet al., 2021)
Ascomicetos de logénaos Aspergillus Cladosporium Nigrospora Fusarium Curvulariay un
basidiomceto de lafamilia Cyphellaceaenostraron potencial para producir enzimas lignoliticas,
proteinas capaces de catalizar la oxidacion de un amplio espectro de compuestos incluyendo
contaminantes complejos. Especificamente, se encontré una alta produccion de la enzima lacasa en
extractos obtenidos a partir debimgobasidiomceto cultivado en medios con salvado de trigo. Los
resultados mostraron que tanto el hongo como los extraetiaimaticos son capaces de degradar
colorantes sintéticos (porcentajes mayores al 90%), incluso en condiciones alcalinas y de alta
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salinidad y, por tanto, son promisorios parabiaremediacion deefluentes textiles Técnicas de
electroforesis (Zimografia)espectrofotometria Uwis y espectroscopia infrarroja permitieron
confirmar la degradacion de los tintes estudiados.

Finalmente,(Foreroet al,, 2021)reporté una publicaciébn con microorganismos asociados @sotr
organismos como los corales. Esta inigeion consistio en el estudio de diterpenos obtenidos a
partir de los corale€unicea Plexaura Pseudoplexauray Erythropodiummediante ensayos de
citotoxicidad in vitro con las lineas celulares A549 (cancer de pulmén humano), MCF7
(adenocarcinoma denama humano) y PC3 (cancer de prostata humano). Los compuestos que
presentaron actividad antitumoral fueron empleados para realizar andlisis de resonancia magnética
nuclear (NMR) y predicciones computacionales para entendent@scciones a nivel moletar

entre los diterpenos activos (ligando) y el blanco molecular (tubulina).

Teniendo en cuenta las investigaciones publicadas, Eala33 se muestra el nUmero de especies

de organismos marinos recolectadas @olombia a los que se les ha realizado al menos una prueba
para evaluar su potencial bioactivo o realizar su caracterizacion quimica, durante el periodo 2007
2021, frente al numero total registrado y estimado de especies marinas del pais.

Tabla33. Consolidado de especies marinas con al menos un ensayo de bioactigidddadohasta 2020, las que se han
caracterizado quimicamente hasta el 2020 y las publicadas en 2021.

ero elro pe e
eva dracterizada ara ada
PO e0 ado de e aA0o0 de e ayada
ensayadas (¢ amente g amente
especie espede asta 2020

0 asta 2020 0
Equinodermos* 325 394 15 0 9 0
Bryozoa* 95 11& 0 0 0
Poliquetos* 10 261 0 0 0
Corales* 141 153 51 0 17 0
Antipatharios*,a 18 182 0 0 0
Anemonas*,a 18 182 0 0
Hidrozoos* 41 90 0 0
Esponjas*,a 168 3502 115 0 36 0
Algas* 520 620 32 0 19 0
Zoantideos* 6 9 4 0 0
Moluscos* 1545 1.170 0 0
. OG SNR I 94 6521 90 15 7
| 2y32aF} 2 1097 7 4 0
Total 3234 4950 315 19 89 7

*El nimero registrado y estimado de especies marinas en Colombia se actualizé de acuerdo al reporte d€htimtimya

E. yJ. Bohorquefinstituto VonHumboldt, 2019l cual se obtiene a partiredos datos registrados en los sistemas de
informacién de biodiversidad de Colombia (SiBis://www.sibcolombia.net/actualidad/biodiversid®a-cifras/y SiB:
https://sibcolombia.net)), en las colecciones bioldgicas (Museo de Historia Natural Marina de Colbtakiaiwa) y/o a

partir de la revision de articulos publicados en revistas indexadas, sobre las especies marinas de Colombia.

aPara estas especies no existe un valor puntual registrado o estimado, es un dato incierto y simplemente se toma como
referente el dato obtenio de la bibliografia revisada pdontoyaCadavid E. §.Bohorquez JXlInstituto VonHumboldt,

2019)

U9t nféstihtado corresponde a especies de microorganismos marinos catalogados a nive(Maratiakl, 2011)
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23. Indicador de especies bioprospectadas (ensayadas)

Definicion e importancia del indicador

El indicador contabza la cantidad de especies de organismos marinos recolectados en Colombia, a los que
realizado al menos un ensayo para evaluar su potencial bioactivo. Adicionalmente, se detalla el trabajo realizad
el afio, mostrando el total de ensayqae se realizaron ya sea en un organismo marino o un derivado del mism
ejemplo, algin compuesto modificado o natural. Se discrimina dentro de este indicador, los ensayos en e
organismos no estudiados previamente y los ensayos en especgétapauales se ha reportado al menos una pru
para evaluar su potencial bioactivo.

Fuente de los datos e informacion

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

Periodo reportado

2007-2021.

Reporte o céalalo del indicador

m % Especies ensayadas 2021

B % Especies ensayadas hasta 2030

B % Estimado de especies

Porcentaje grupos de organismos

Grupos

Figura92. Grupo de organismos marinos ensayados para evaluar su bioactividad
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23. Indicador de especies bioprospectadas (ensayadas) ‘
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Figura93. Nimero de ensayos bioldgicos evaluados en organismos marinos y sus derivados

Interpretacion de los resultados

En el afio 2021, se publicaron resultados de 15 géneros de bacterias y 4 géneros de hongos no biopro
previamente, para un total de 28 géneros bacterianos y 6 géneros flingicos evaluados durante el afio. Ad
publicaron resltados con productos derivados de 4 especies de corales que habian sido ensayadas en afios ¢
De esta manera, hasta el afio 2021 se han ensayado 334 especies en total, lo que implica ensayos de algun tipo
marinas de Colombia del 6,75 @igura92). Los zoantideos, esponjas y corales continlan siendo las especi
estudiadas, sin embargo, el porcentaje de hongos y bacterias ensayadas permanece en incremento con el trar
los afios Figura92). Durante el 2021, las investigaciones se enfocaron en el andlisis del potencial bioac
microorganismos marinos aislados de sedimento, agua y manglar, principalmente ba&liguasd3). Los ensayos ¢
centraron en la evaluacion de la capacidad antioxidante y fotoprotectora, capacidad para producir biosurfac
enzimas (lignoliticas y lipasas), potencial para degradar colorantes y bioremediar metales pesadio#lad biologic:
contra lineas celulares cancerigenas y frente a bacterias, hongos y parasitos de interés clinico.

Limitaciones del indicador
No toda la informacién es publicada, ni se tiene acceso a todas las revistas y bases de datos.
Recomendaiones y alternativas de manejo

Continuar avanzando en la busqueda de especies con potencial bioactivo y/o biotecnoldgico en el pais, me
fortalecimiento de los grupos de investigacion, personal capacitado y equipos, generando bases de datdasupiie
Colombia en donde se permita el facil acceso a la informacion sobre el avance de la investigacion en el tema.

4 diCador de orga O d O on e a (g ad gete ada/ € dada

Definicion e importané 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 2021.
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4 diCador de orga O a O on e a ( a dete ada/ e aada
Reporte o célculo del indicador

B % Especies caracterizadas
quimicamente 2021

B % Especies caracterizadas
quimicamente hasta 2020

20
B % Estimado especies

Porcentaje grupos de organismos
=

Grupos

Figura94. Grupo de especies de organismos marinos cuyos extractos han sido caracterizados quimicamente.

Interpretacion de los resultados

En el 2021 se destaca la caracterizacién iy la identificacion de compuestos presentes en extractos producidd
una actinobacteria del génerBtreptomycesaislada de la esponjaliona varianscepa con capacidad para produ
compuestos fotoprotectores con baja citotoxicidad, determinada pedicion de la viabilidad de células humal
(fibroblasto dérmico primario humano). Nueve metabolitos se identificaron empleando la técnica de espectrom
masas de alta resolucion, usando herramientas digitales (molecular netwoilgagfioet al, 2021)y (Quinteroet al,,
2021) emplearon esta técnica para caracterizar putativamente metabolitos presentes en extractos producic
bacterias de los género8acillus Halomonas Pseudomonas Streptomyces Fictibacillus Pseudoalteromonasy
Micromorospora identificando isoformas de surfactina. A la fecha, se han caracterizado quimicamente 96 esy
que implica una caracterizacion quimica de algin tipo en especies marinas de Colombia deFiQ6a94)

Limitaciones del indicador

No toda la informacioén 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 biotemm@dge! pais mediante
fortalecimiento de los grupos de investigacién, personal capacitado y equipos, generando bases de datos unific
Colombia en donde se permita el facil acceso a la informacion sobre el avance de la investigacion en el tema.
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Definicién e importancia del indicador
El indice del estado de conocimiento de ecosistemas y servicios ecosisté@ices (Ina redida relativa del nimero ¢
estudios de valoracion biofisica y econdmica y se calculé para cada una de las ecorregiones (j) marinas o coste
(IDEAMet al,, 2007) Las valoraciones biofisicas cuantifican los flujos de los servicios ecosist@miasmplo, tonelade
de carbono secuestradas por hectarea o porcentaje de energia del oleaje disipada. Por su parte, las va
econdmicas estiman los beneficios monetarios generados por los servicios ecosistémicos. El indice toma valong
1, un mayor nimero de estudios se refleja en un valor mayoiQdel

Para su computo, se calculan previamente el estado del conocimiento biofisijoy(econdémicod ‘Q, cada medida ¢
estandarizada teniendo en cuenta: ecorregiéarvicio ecosistémico y ecosistema estratégico. Finalmente, se obti
media aritmética dé 6y 6 Opara computar el indice de conocimier®d:

66 60
q

‘06

ElI'Odincluye cuatro ecosistemas estratégic arrecifes de coral, manglares, pastos marinos y playas. También
siete servicios ecosistémicos: provision de alimento, regulacion de la erosion, recreacion y ecoturismo, regu
clima, purificacion del agua, regulacion de riesgos natsrglprovision de biomasa.

ElI"'O6contribuye a sintetizar e interpretar los avances sobre valoracién biofisica y econémica de servicios ecos
marinos y costeros en 21 ecorregiones marino costeras de Col@DiEAM etl., 2007) permitiendo tener una medic
para la compaacion de la investigacion realizada por ecorregiones.

Fuente de los datos e informacién

Los datos son el resultado de la revision de literatura utilizando el método de la revision sistemética de literaturaq
en (Petticrew y Roberts, 200§)(Pikeringet al, 2015) Para la revision de la valoracion biofisica se tomaron 29 tral
4 realizados en el litoral Pacifico y 25 en el Caribe. La revision de trabajos de valoracién econémica incluy6 37
valoracién de bienes y servicios ecafisicos marinecosteros: 20 corresponden a articulos publicados en rey
nacionales e internacionales, 15 informes de investigacion y dos trabajos de tesis. En esta version se p
actualizacion del indicador hasta el afio 2021, para el afio 20@1ssaregistro el aumento de valoraciones biofis
aungue, se evidenciaron dos nuevas valoraciones econémicas de ecosistemas marino y costeros, estas no fuer
porque no analizan especificicamente los ecosistemas estratégicos que por capstegtanalizados en este indicac

Periodo reportado

Esta revision de literatura incluye las investigaciones realizadas en el periodq 209B.

Reporte o célculo del indicador
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25. indice de estado de conocimiento de ecosistemas y servicios ecosistémicos
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Figura95 . indice del estado del conociranto de ecosistemas y servicios ecosgisticos en Colombia.

Nota: COC: Caribe oceanico. GUA: Guajira. PAL: Palomino. TAY: Tayrona. GS: Golfo de Salamanca. GA: Galer
Golfo de Morrosquillo. AR: Arboletes. CAP: Capurgana. AT: Atrato. PAN: Racféc8AU: Baudd. BUE: Buenaventl
NAY: Naya. SAQ: Sanquianga. TUM: Tumaco. MAL: Malpelo. PAO: Pacifico Oceénico.

Interpretacion de los resultados

La ecorregion San Andrés (SAN) y Morrosquillo (MOR) siguen presentando el mayor vady eeblecir, esta
ecorregiones presentan el mayatimero de valoraciones biofisicas y/o econémicas, seguido por las ecorregic
Palomino (PAL), Galerazamba (GA) y Arboletes (AR). Este indice permite observar las grandes asimetrias reg
estado @l conocimiento, con un menor nimero de valoraciones en el Pacifico colombiano en comparacién con
La ecorregién Palomino (PAL) refleja un estado de conocimiento alto, pero se debe tener en cuenta que la in
disponible sobre areas de mdagy pastos marinos reporta extensiones muy pequefias, ademas no present
coralinas; para el ecosistema de playas, el cual predomina en la ecorregion, hay solo un estudio biofisico y
econdmico; de ese modo, el indicador de estado de coniecito para esta ecorregion solo refleja el estadc
conocimiento de las playas y no de los demas ecosistemas. Los cambios presentados en el conocimiento entre
y 2021 evidenciaron el aumento del conocimiento en el Archipiélago de San Arel&618 a 0,20); en Tayronay G
de Salamanca (de 0,09 a 0,10); en La Guajira (de 0,03 a 0,04); en Pacifico Norte (de 0,01 a 0,02); y en B
Sanquing y Tumaco (de 0 a 0,01).

Limitaciones del indicador
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25. indice de estado de conocimiento de ecosistemas y servicios ecosistémicos

El indice no incluye todos los ecosistmTy servicios ecosistémicos, aunque fueron seleccionados los ecosisi
servicios ecosistémicos estratégicos para el pais. El indice es una medida comparativa, donde el mayor valor n¢
se conozca completamente un servicio o un ecosistema,(g@ presenta mayor numero de investigaciones en térn
relativos al contexto colombiano. El indice no evalla la calidad de la investigacién o sus resultados.

Recomendaciones y alternativas de manejo

El indice debe ser utilizado como una medida redatiel estado del conocimiento. Se recomienda seguir actualizant
la bibliografia que se sigue generando anualmente. El indice puede extenderse a otros ecosistemas Y
ecosistémicos marinos y costeros.

Definicion e importancia del indicador

El indice de priorizacién de necesidades de investigacion en ecosistemas y servicios ecosistémiopeg una meida
comparativa ordinal que tiene el objetivo de sefialar las necesidades de aplicacion de estudios de valoraciéon
econdmica. Clasifica los estudios por: servicio ecosistéfili@@osistemde) ycuenca geograficg). Para la construccic
delindice se tienen en cuenta dos elementos: a) el indice de conocimi€nrio)( que indica relativamente la magnit
de estudios biofisicos y econémicos; y b) la magnitud de los flujos econémi®@®(), que es el producto de los flu,
econémicosper-capita de cada servicio estratégictOf ) y el prcentaje de area de los ecosistemas en cada ct
geograficad . Los"O0 8 (ha ecosistema afit) de cada servicio se estimaron usando como referencia revi:
comparativas entre servicios y ecosistemas globales y naciofBleshand y Mes, 2017; Castafgazaet al, 2015
Costanzat al, 1997; De Groo¢t al, 2012; De Groogt al, 2007; RangeBuitragoet al, 2018) EI0  se calcul6 con
extension de los ecosistemas basado en informaci6iNEMAR, 2020 Finalmente, eb ) "Oes computado como
razén entre las magnitud de los flujos econdmicos y el indice de conocimiento, como podemos observar en la €

550 090 00 62 6
0o 05 06

EIOG "O incluye tres ecosistemas estratégicos: arrecifes de coral, manglares y pastos marinos. También inc
servicios ecosistémicos: provision de alimento, regulacion de la erosion, recreacion y ecoturismo, regulacion
purificaciondel agua, regulacidon de riesgos naturales y provision de biomasa. Finalmente, se incliuyen dos
geograficas: Pacifico y Caribe.

EID 0 "Oes un indice importante para identificar las principales necesidades de investigacién en valbrafigica
econdmica en las cuencas, ecosistemas y servicios ecosistémicos en Colombia.

Fuente de los datos e informacion

Los datos son el resultado de la revision de literatura utilizando el método de la revisidn sistemética de literatuta-
andlisis de las investigaciones académi&tticrew y Roberts, 2006; Pickerigigal., 2015)

Periodo reportado

Esta revision de literatura incluye las investigaciones realizadas en el periodq 202B.

Reporte o célculo del indicador
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26. indicede priorizacion de necesidades de investigacion en ecosistemas y servicios ecosistémicos
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Figura96. indice de priorizacion de necesidades de investigacion en ecosistemas y servicios ecosistéhﬂbdﬁn
Colombia.

Interpretacion de los resultados

Los resultados del indice evidencian que los manglares de la cuehPadfico presentan las mayores necesidadks
realizacion de estudios de valoracion biofisica y econdémica, principalmente, en cuatro servicios ecosistémicos: i
de biomasa, la regulacion de la erosion, la regulacion de la calidad del agudigdaion de eventos extremos; aden
con una menor escala de priorizacion se encuentra el servicio de provision de alimento, regulacién del clima 'y e
Dentro de la cuenca Caribe, las formaciones coralinas presentan el mayor indice de monisD que son ¢
ecosistemas de mayor extension en el Caribe; a su vez, hay comparativamente menos estudios de su;
ecosistémicos. Los servicios de mitigacion de eventos extremos y la regulacion de la erosién de las formacione
tienen particularmente mayores indices de priorizacion. También, los manglares del Caribe presentan alta priori
el servicio ecosistémico de mitigacion de eventos extremos. Por ultimo, el indice muestra las necesidades de in\
en los ecosistenmde pastos marinos del Caribe en los servicios de regulacién de la calidad del agua y regula
erosion. Para el periodo 20192021 se observaron cambios en la disminucién de priorizacion en el servicio de p
de alimento en los manglares Ideacifico (de 15,51 a 5,26); en la regulacién del clima en las praderas de pastos
del caribe (de 1,83 a 0,50); y en la regulacién del clima de los manglares del caribe (de 0,65 a 0,58). Es presis(
que la disminucién de priorizacion ngssifica la pérdida de importancia de un ecosistema, més bien, la disminuc
debe al aumento del conocimiento, es decir, mas estudios del ecosistema y sus servicios ecosistiguieds)(

Limitaciones del idicador

El indice no incluye todos los ecosistemas y servicios ecosistémicos; aunque, fueron seleccionados algu
ecosistemas y servicios estratégicos para el pais. Se excluyeron las playas debido a que no existe una mediciol
area queocupa el ecosistema tal como lo exige el indicador, la informacion que existe sobre el tema esta
kilometros longitudinales que ocupan las playas sobre la costa. El indice no evalla necesidades financieras ¢
este caso, todos los estudide valoracidn son similares entre ellos.

Recomendaciones y alternativas de manejo

El indice no incluye todos los ecosistemas y servicios ecosistémicos; aunque, fueron seleccionados los ec(
servicios estratégicos para el pais. El indice no avaddesidades financieras o costos, en este caso, todos los estu
valoracion son similares entre ellos. El indice no tiene en cuenta la demanda que existe por los servicios eco!
Dado que la cuenca Caribe es mas poblada que la Pacifiearagigbr demanda en la primera por los servicios prov
por ecosistemas estratégicos.
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ESTADO DEL CONOCIMIENTO Y VACIOS DE INFORMACION
SOBRE CAUSAS Y TENSORES DEL CAMBIO DE LOS
ECOSISTEMAS

Causas y tensores directos

Enfermedades, sintomas y signosoagados

A nivel mundial se ha observado que los arrecifes coratiansido afectados por el incremento en

la prevalencia de enfermedades coralinas, a las cuales se han vinculado mortandades masivas y
reducciones drasticas de la cobertura de coglthealand et al., 2004,Harvellet al., 2007). Este

signo de deterioro ha sido asociado, entre otros factores, al aumento de la temperatura del mar
(McClanahan, 2004; Raymundbal.,, 2008; RuiMorenoet al.,, 2012). Asimismo,Jgunos estudios

han mostrado lanfluencia de loeventos de blanqueamienten el incremento la ocurrencia de
enfermedades coralinas debido a la susceptibilidad que se encuensrdistmtas especies de coral

en ese moment@¢Brandt y McMnus 2009; Croquer y Weil, 2009

Durante el moitoreo de los arrecifes coralinan Colombia se han registrado seifermedades
coralinas: plaga blanca, banda negra, lunares os¢cbargla blancabanda amarilla YWhite pox
todas ellas en localidades del Carifféigura97). La plaga blancase encuentra ampliamente
distribuida en otras areas del Carjlyees quizas, el sindrongeie ataca a gran nimero de espes

de corales (35 especies), diezmamaas efectivamante la cobertura de coral vi&utherlandet al.,
2004; Rogers Miller, 2006; GHAgudeloet al.,2009).La banda negra afecta a cerca de 15 especies
coralinasy ha causado pérdida de colonias enteras, especialméeteorales cerebrocomo
Colpophyllia natansPseudodiploria strigosaDiploria labyrinthiformisLa enfemedad de lunares
oscuros, si bien afecta a cerca de 11 espesiegncuentra distribuida ampliamente en el Caribe,
siendo particularmenteusceptibls las especies de cor8iderastrea sigtea, Orbicella annulariy
Agaricia agaricitegSutherlandet al 2004; GHAgudeloet al., 2004 GitAgudeloet al., 2009,
RodrigueRamirezt al.,, 2010. La banda blancsolo afecta corales del génefxroporay fue una

de las causas da mortandad masiva que sufrié este género etia@l Caribe en la década deSD9
(Porteret al., 2001; Diaet al., 2000; Garzéifrerreira y Dig22003; Sutherlanét al., 2004). Esta
enfermedad séha registrado ernodas las aregggenerando en casos como el archipiélago de San
Bernardo, pérdida de setos completos Mleropora cervicorsi La banda amarillae ha registrado

en unas pocas especies entre las g@edestacarpor el dafio que causa a su tejido viad.
faveolatay laO. annularisLa enfermedad de White pox es exclusiva del cécabpora palmatay

se ha registrado en todaad localidades evaluadas. Este sindrome es altamente contagioso, por lo
gue las colonias vecinas de esta especie son suceptibles de ser afectadas. Se registré una drastica
reduccion de cobertura de coral a causa de esta enfermedad en los cayos de &dfitedl996 y
2002 (Sutherlanet al., 2004; GHAgudeloet al., 2009;NavasCamacheet al., 201(@).
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E

Figura97. A. Enfermedad plaga blanca édolpophyllia natans B. Enfermedad de banda negra éseudodipbria
strigosa C. Enfermedad de lunares oscuros Awgaricia agaricites C. Enfermeda de banda blanca éwcropora
cervicornis D. Enfermedad de banda amarilla @rbicella faveolata E. Enfermedad de White pox éxcropora palmata
Fotos: Johanna Veg8equed.

En el 2014 se registré por primera vez una nueva enfermedad en el Carébse ha denominado
enfermedad de la pérdida de tejido @dino (Stony @ral Tissue Lossifkease-SCTLD por sus siglas
en inglés). Este sindrome afecta a mas de 20 especiegae/®s altamente contagiosa, causando
la muerte de colonias enteras en un corto lapso de tiempo (AMaitgret al., 2019;Estrada
Saldivaret al., 2021). Asimismo, actualmente ebjeto de estudio a nivel regionaCé¢ral Disease
Outbreak- AGRRA EnColombia aln no es clara su presencidiezme las formaciones coralinas
del Caribe.

En el caso del Pacifico colombiase,han reportado varios agentes de deterioroatimo similares

a enfermedadegNavasCamachoet al., 2010b).Algunos de ellose sigien observandcen los
monitoreos, pero no ha sido posible hasta el momento realizar estudios determinantes del origen
de dichos agentes

Por otra parte las enfermedades en las plantas se pueden definir como una alteracion morfologica
o fisioldégica que esausada por microorganismos, condiciones ambientales adversas o una
combinacion de ambas, por lo cual el resultado de una asociacion de un parasito (patégeno) y la
planta genera cambios en el funcionamiento dsta (Rivera, 1999). Las manifestaciones
morfologicas, histoldgicas o fisiologicas de las enfermedades, independientemente de su origen, en
general, son los sintomas asociados a dicha enfermedad; sin embargo, es importante resaltar que
pueden ser externos, por tanto, faciles de observar o tambiénlpaser manifestaciones en tejidos
internos, que resultan mas dificiles de detectar (Rivera, 1999). Los sintomas son una adecuada
manera de reconocer las enfermedades; sin embargo, un mismo sintoma puede estar asociado a
diferentes organismos o0 en ocasi@ntmbién la planta puede ser asintomatica (Rivera, 1999).
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Adicionalmente, las plantas pueden presentar también signos los cuales se relacionan con
estructuras o entes a simple vista que pueden ocasionar un deterioro en el arbol (@Gafica,
2015).

En ¢ caso de los pastos marinos, la principal enfermedadsguea identificado y queuede llegar

a causar eventos de mortandades masivas es por los hongos marinos del Iggimgniathulaspp,

los cuales afectan directamente a las hojasdesde las planta torndndolas marron o negraEste
hongo fue asociado a la mortandad Tkealassia testudinuran la Florida a finales de la década de
1980 Robbleeet al. 1997). En el Caribe colombiano se ha observado la presencia de este hongo
afectando a las especidstestudinumy Syringodium filiforméFigura98). No obstante, durante los
monitoreos no se han reportado casos de gravedadmortandades en las areas evaluadas. Esto
indica que este hongo por el momemo se ha comportado de mam agresiva en estas praderas

y que las plantas han resistido lo suficienite anterior sugiere la necesidad de realizar estudios
adicionales para determinar las especies que pueden estar infectando las praderas, asi como los
factores que pueden favorecsu presencia y una mayor prevalencia en el medio.

Figura98. Hongo del géneraabyrinthulaspp.en Thalassia testudinuny Syringodium filiformeen el Caribe colombiam

En los manglares, se han presentado alteracionessgueproducto de las interacciones bioticas,

gue generan un efecto fisico distintivo que, a su vez, genera un mayor efecto en la estructura y los
procesos en los bosques de manglar (Feller, 2002). Asi mismo, las diferentes presiones sobre los
arboles de maglar pueden ser causadas de forma natural o de manera antrépica, lo cual ha
desencadenado en la aparicion de enfermedades, sintomas y/o signos que en términos generales
han conllevado a alteraciones para este tipo de plantas. La manifestacion de lasi@fiesaen la
fisiologia del manglar se debe a tres componentes basicos; la planta, el patégeno y las condiciones
ambientales Rivera, 1999 Por otro lado, se han realizado pocas investigaciones relacionadas en el
impacto que representan las enfermedadesys sintomas asociados a los arboles de manlge
(Osorioet al., 2016).

Desde los afios 1970s y 1980s, se comenzaron a realizar estudios encaminados a reconocer la
relevancia de los factores bidticos, los cuales moldean la estructura y los procesos es@ndas
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bosques de manglar (Gainciet al, 2008). De esta manera, uno de los principales componentes
bidticos son los insectos, que comunmente se dedican a la herbivoria; y a su vez se subdivde en los
herbivoros de hojas, los perforadores y los qualsaeentan de frutas, semillas y frutas. Dentro de

los efectos producidos, se encuentra la pérdida de brotes de hojas apicales; que conlleva a una
disminucién en la produccién de hojas y ramificacion en la espedrizdphora mangléCamicci

et al,, 2008) Asi mismo, Feller (2002), encontré que los dafios en la copa del arbol y la defoliacién,
son ocasionados por la perforacion de insectos, lo cual tiene un efecto en la estrucura del bosque.

De la misma manersé&sanchéaAlférezet al. (2009) propone que gsosible que la aparicion de las
agallas sea ocasionada por las lesiones ocasionaddsemeredo reyneen las raices de mangle,

que podrian contribuir a que la bacteria del génésgrobacteriumsea el agente causal de la
endermedad. También Osorigt al. (2016) reporta enfermedades asociadas al area maderable
como el cancer y la pudricién del tallo; mientras que para la zona foliar se reportan manchas en las
hojas y la pérdida de hojas.

Por otro lado, se ha reportado una gran diversidad de hongosagkis;ique se pueden adherir a
diferentes sustratos como la corteza, las raices, la madera flotante y los pneumatoforos, tanto en
partes vivas como muertas (Lee y Hyde, 2002; Nambiar y Raveendran, 2009). Sin efbargo,
germinansha generado adaptaciones gpermiten combatir la presencia del mismo, por medio de

la secrecion en las glandulas de sal, lo cual inhibe el crecimiento del hongo y por tanto la asociacion
del patégeno con la planta (Gilbestal., 2002; Osoriet al., 2016).

En Colombia, MirdMartinezet al. (2017) encontraron sintomas de agallas en parecelas ubicadas en

el delta del rio Atrato, asociadas a deformaciones en los tejidos vasculares y la corteza, cercana a
estas zonas alteradas; en donde el arbol busca restaurar la resistencia raedéhidlema y la
continuidad del cambuim vascular. Asi mismo, se encontrd que los arboles afectados presentan una
tasa de crecimiento en el diAmetro menor respecto a los mangles que no estan afectados. -Sanchez
Alférezet al. (2009) registraron que el pageno que genera este tipo de malformaciones, es la
especieAgrobacterium tumefasciengue es tipico en especies forestales y su forma de penetrar el
arbol principalmente es por heridas. Sin embargo, el conocimiento y los estudios enfocados hacia
los sinbmas y signos ocasionados por las enfermedades son escasos, especialmente aquellos
causados por microorganismos, por lo tanto, es un campo poco explorado.

Pérdida de habitat

La pérdida de héabitat ha sido considerada como una problemética de suma rédesiase busca
relacionar y/o documentar los cambios que han tenido los ecosistemas a lo largo del tiempo. En este
sentido, son diverss los factores que generan esta situaci@hque en mayor o menor medida
estan sometidos todos los ecosistemas. Dentcedtos cabe destacar la presencia de fenébmenos
naturales, teniendo como ejemplos mas evidentes los mares de leva, cambios extremos de mareas,
tormentas, y de forma particularmente especial, huracanes. El caso de estos ultimos tiene una
relevancia mayor se tiene en cuenta los recientes casos de lota y Eta sucedidos en el Archipiélago
de San Andrés, Providencia y Santa Catalina para noviembre de 2020-(tuayssarcet al., 2021),

o el coletazo del huracan Mathew en la zona de la Guajira para 2016.fdaissede estos
fendmenos son principalmente el volcamiento y blanqueamiento masivo de colonias para los
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arrecifes coralinos debido a la abrupta disminucion de la temperatura del mar, y el
desprendimiento, pérdida de la cobertura y liberacién de carbonseglimentos para las praderas

de pastos marinos. Si bien estos huracanes no representaron en sus respectivos casos una masiva y
completa destruccién acompafiada de una pérdida irreversible de la biodiversidad, si son muestra
de como la fuerza de corrientegentos y tormentas pueden generar un proceso visible de deterioro
(Salazaivallejo, 2002). Cambios extremos de mareas, por su parte, representan un fenémeno mas
conspicuo hacia el Pacifico, debido a la dinamica intrinseca de las mareas que alli damresen
arrecifes coralinos de baja profundidad, como los encontrados en la isla de Gorgona y la ensenada
de Utria,los cuales de presentarse en horas del giggden verse sometidos a altas radiaciones
solares por mareas extremadamente bajas, o includognasos mas extremos, a un emergimiento

total de colonias por encima de la superficie. El tiempo de exposicion y el grado de radiacion al que
se vean sometidas, influira en la posibilidadl de recuperacién

Por otro lado, el turismo, como activid&n algunos casos descontroladiestaca como el tensor

mas evidente cuando se trata de pérdida de habitarino costerg al tener en cuenta que
consecuentemente a este proceso suelen presentarse mal manejo de basuras, vertimiento de aguas
residuales,mientras que en la parte emergida f@mocién o pérdida de cobertura por malas
practicas de usm cambio de uso de areantre otros provocan laperdida en algunos casos
irreversible de lasandiconesnaturaks. De lo que estamos hablano aqui no solo esl @mbito
ecoldgico sindambién enlas consecuencias que esto representa eedonémicopor su valor
paisajistico g@erder los bienes y servicios que puede proveara todas las causas de pérdida de
habitat siempre serd necesario realizar la gesti@tesaria para mitigarlas y de esta manera,
procurar la continuidad de los servicios ecosistémicos locales.

Causas y tensores indirectos

Cambio climético

El calentamiento global ha alcanzadtlpor encima del nivel preindustriapgdria aumentar a
15°C atre los afios 2030 y 2052 si continla avanzando a su ritmo adetd conducira a
temperaturas extremas, sequias severas, fuertes tormentas e inundaciones peridgliease
traduciran en efectos adversos sobre los sistemas bidtico y socioecndifexs, 2019)

Colombiano es la exepcion, el cambio climaticaeria 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 agropecuariengyor frecuencia en la ocurrencia de fenémenos
climéticos extremosagravandolos efectos de fendmenos de variabilidad climatica como son El Nifio

o La Nifia(IDEAMet al, 2015. Todo lo anterior, podria causar grandes impactos sobre la
infraestructura, segridad alimentaria, biodiversidad y habitat humanolaes zonas costeras.
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Bajoeste contexto, el INVEMAR continla trabajamdola generacion de estudios e identificacion

de estrategias encaminadas a levantar informacion para mejorar la capacidad ta@ddeen
cualquiera de los temas relacionados con vulnerabilidad, mitigacién, y adaptacién al cambio
climatico para la zona marino costera e insular del pais.

Para el tema derulnerabilidad al cambio climatico en las zonas costeras e insulares del pais, e
INVEMAR desde hace masafmfios ha venido generando informacién que ha permitido clasificar

la zona costera colombiana con una alta vulnerabilidad frente a los efectos de inundacion progresiva
por Ascenso del Nivel del Mar (ANM) y erosion costerasHsgultados han sido la base para las
comunicaciones nacionales de cambio climatico ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas
(CMNUCC). Asi mismo, a partir de estas valoraciones, se han realizado andlisis de vulnerabilidad a
escala local parauevesitios criticos como son Cartagena de Indias (afio 2008), Santa Marta (afio
2010), Santiago de Tolu (201Barranquilla (2020y Turbo (2021en el Caribe, San Andrés,
Providencia y Santa Catalina en el Caribe insular (20L#)aco (2008)Buenaventura (207) y

Bahia Solano (2018) en el Paciffeigural00).

60 municipios costeros con una extension de 7.261.042 hectareas, se encontrarian en riesgo de
inundacion por ANM para el afio 2100 (9% de la zona costEigira@ 101 y Figura 102);
adicionalmente, al 2100 podria perderse por erosion costera cerca del 1% de las areas municipales
costeras, siendo los departamentos del Magdalena, Atlantico, La &uafiocé y Narifio los mas
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% lds corales estarian expuestatemperatura superficial del

mar 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 éDEAM, 2017).
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Figura99. TSM (°C) esperada para el afio 2040 (a) y 2100 (b). Fuente: INVEMAR e IDEAM (2017)
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Figural00. Principales impactos del posible aumento del nivel del mar para sitios priorizados.
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Figural0l Escenario de Ascenso del nivel del mar para el afio 2100 en la costie@aftombiana. Fuente: INVEMAR e
IDEAM (2017).
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MAPA DL INUNDACION POR ASCLNSO
DEL NIVEL DEL MAR REGION PACIFICO.
Proyeccion de rasa de ascenso

de 40 ¢m para el 2100

Figural02 Escenario de Ascenso del nivel del mar para el afio 2100 en la costa Pacifico colombimta: INVEMAR

e IDEAM (2017).

191



Informe del Estado de los Ambientes y Recursosay Costeros en Colombia 202

En materia denitigacion, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible a través de la Direccidn
de Cambio Climatico, con el apoyo del Departamento Nacional de Planeaciéon (DNP) y los Ministerios
Sectoriales de Colombigene avanzando en IRolitica nacional de cambio climatico y en la
Estrategia de desarrollo bajo en carbono (ED&®) las cuales dausca desligar el aumento de los
Gases Efecto Invernadero (GEI) del crecimiento econdmico nacional. Esto se hasdelrdig&fio

y la implementacion de planes, proyectos y politicas que tiendan a la mitigacion de GEI y
simultdneamente, fortalezcan el crecimiento social y econémico del pais, dando cumplimiento a los
estandares mundiales de eficiencia, competitividad setiepefio ambiental.

Es de resaltar que, Colombia sigue avanzando en la formulacion de politicas que respaldan el
cumplimiento del Acuerdo de Paris(Metas 27, 28 y 29 de la Contribucién nacionalmente
DeterminadagNDGC) y en general la gestion del cambidn@itico. Es asi, como en el afio 2018 se
SYAlGAs fF [S@&@ mcbom RSt HT RS 2dzZ A2 RSt Hamy @&LR2N
OF YOA2 OfAYILGAO2¢és tF Odat 06dzal0l Sadlkof SOSNI f 1 a
climatico, mitigaicién de GEI y reduccion de vulnerabilidad al fenobm&sdmismo la Ley 2169 de

HnHM RSY2YAYIFIRI a[ S&@ RS ! OOAsy /[ fAYHGAOLFE GASYS
minimas para alcanzar carbono neutralidad, la resiliencia climatica y el deshgjollen carbono

en el corto, mediano y largo plazo, en el marco de los compromisos internacionales asumidos por el

pais en materia de 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 (AMR)zedo en

el levantamiento de la linea base de existencias de carlpama los ecosistemas carbono azul
(manglares y pastos marino&n el marco proyectd 5 A 4 S 3 2 eacidn\ielUsubsistema de
FNBFA YENRYIF & LINEGS Jimdemeéntado®n ¢l @pbya finankidro dél {Glotalt 0 €
Environment Facility (GEF) a través del Programa de Desarrollo de la Naciones Unidas (PNUD) y el
trabajo conjunto entre INVEMAR Yy otrsscios internacionales, nacionales y locales de Colgmbia
durante el 2014015 se desarrollaron ejercicios técnicos para estimar el almacenamiento de
carbono en manglarede bahia Malaga en el Pacifico y el Distrito de Manejo Integrado de Cispata

en el Cabe. Los resultados indicaram potencial de almacenamiento de carbono en Bahia Malaga

es de 2201 Mg/ha en 3470,45 hectareasey el DMI Cispata de 521,3 Mg/ha 8670,9 hectareas
(INVEMAFRet al, 2015 Yepeset al, 2016), lanayor proporcion de carbonpresenteen el suelo
(60-80%) para las dos areas

Como mecanismo de sostenibilidad del SAMP y fortalecimiento de las AMP regionales, se disefi6 e
implement6 laaccio a I y 3t I NBas tlFadz2a al NAy2a @& [/ 2YdzyARIFRS
de experien@s de la gestion integral de la biodiversidad y sus servicios en la region Caribe

0 a! t / fmanéiada por la Union Europea yajecutado por INVEMAR y la Fundacion Natura, en

el marco de la cual se tom6 como insumo la informacién de linea base geperaglsSAMP sobre

el potencial de captura de carbono en manglares y se disefid el primer proyecto de carbono azul en
Colombia, con fase inicial en el DRMI Bahia de Cispata y que se ha venido consolidando a través de

una alianza estratégica entre la CorpadacAutonoma Regional del Valle del Sind 'y San Jorge (CVS),

la Corporacion Autonoma Regional de SYGrARSUCRE!I Instituto de Investigaciones Marinas y

Costeras (INVEMAR), Conservacion Internacional, la Fundacion Omacha y la empresd Apple. E
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proyecto Carbono Azul denominadactualmented + A R &blfy def Moidsquillé, espera
reducir a lo largo de 30 afios un valor de aproximado de 1.000.00&.tC&s actividades del
proyecto se implementaran a través de 4 lineas estratégicas encaminadetakecfmiento de la
gobernanzafomento de proyectos productivos alternativos, recuperacion y rehabilitacion de areas
de manglar y monitoreo participativd.os aprendizajes orientaron la elaboracién wlea guia
metodoldgica para el desarrollo de proyectos tREDD+ en ecostshas de manglailVEMARt

al., 2015).

Adicionalmente, la accion MAPCO en alianza con universidades internacionales dostibuéd
Mediterraneo de Estudios AvanzaddMEDEA) de EspafiaBdith Cowan UniversitfECU) de
Australia genenan informacion de linea base para lzaatificacion del actuadtockde carbonoen
pastos marinosibicados en eDistrito Regional de Manejo Integrado (DRMI) Sawdériia Guajira
y elArchipiélago de San Andrés y Providenéiara el DRMI Sawairl de Gaajirase identificé que
el &rea presenta un stock de carbono de 10,2 kg Cdrgmi m de profundidad.a Guajira presenta
una tasa de acumulacién de cartb mas lenta que en San Andrgist embargo, este departamento
contiene més del 85% de los pastoarinos del pais etérminos de extension (Goméapezet al,
2014) y al calcular el contenido acumulado anualmente (14,6 Gg €l)afse supera al del
archipiélago de San Andrés y Providencia (1,5 Gg @ )afior casi 13 vecddNVEMAR y Fundacion
Natura, 2019)

Por otra parte, el INVEMAR en alianza con CORALINA aunaron esfuerzos buscando estimar las
concentraciones de carbono actualmente presentes en los manglares del Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina, mediante el levantamieatonfdrmacion biofisica y
generacion de capacidades locales para el posterior monitoreo de carbono. Esto con el fin de disefiar
a largo plazo un piloto de carbono azul emnglares, a través del cual se buscaria planear la
reducciéon de emisiones de GEl aviés de la ejecucidon de acciones para el manejo adecuado de los
manglares, la promocién del desarrollo sostenible y el fortalecimiento de la gobernanza local,
aunado paralelamente con una contribucién a la proteccion del ecosistema y su biodivetsidad.
anterior cobra relevancia si se tiene en cuenta que los manglares localizados en el Archipiélago,
sufrieron recientemente el impacto de huracanes categoria 4 y 5 ETA y el IOTA, respectivamente, y
estan expuestos a diferentes presiones antrépicas. Asi mismsoresultados de la Tercera
Comunicacion Nacional de Cambio Climatico indica que estas areas podrian verse afectada por un
aumento del nivel del mar que causarian inundaciones en zonas bajas y aumentarian los procesos
erosivos sobre la linea costera.

En el tema deadaptacionse ha ido avanzando en el desarrollo conceptual, metodoldgico y en la
identificacion de acciones de adaptacién basada en ecosistemas (AbE) para reducir la vulnerabilidad
al cambio climatico. El avance esta representado en el ddkad@un portafolio déreinta medidas

AbE que para efolfo de Morrosquillo que podran ser escaladas a otras zonas costeras con
caracteristicas similares y en la definiciobn de estrategias de incorporacion del riesgo asociado al
cambio climéatico en los geemas e instrumentos de planificacion de los entes territoriales
departamentales y municipales y en planes de gestion sectorial considerados adecuados de acuerdo
al escenario normativo y legislativdacional (Ley 388 de 1997; Conpes 3700; Ley 1450 de 2011
decreto 1523 de 2013, decreto 120 de 2013, decreto 298 de 2016)
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El INVEMAR con el apoyo del MADS, Mintransporte y el aporte de los representantes del sector
portuario del pais, avanzo en la formulacion del plan de cambio climatico para puertos msaritimo

de Colombia, el cual contiene estrategias encaminadas a promover acciones de adaptacion y
mitigacion de GEI para el sector portuario maritimo de Colombia, las cuales apuntan al
mejoramiento de la eficiencia energética y al aprovechamiento de oportungdgde 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
O2Ydzy Al NA2a F2NXNdz | NRPWLISSIHA GA DYy e&n// 2L KA ASY 1024
constituye un marco de planificacién y accién para responder a un desarrollo compatible con el
clima, el cual incluye también los lineamientos de adaptacion para el territorio insular
correspondiente al archipiélagdel Rosario, San Bernardoista Fuerte. Este se constituye en el
primer plan de cambio climatico para una ciudad costera de Colombia y referente conceptual para

la elaboracion de otros planes de adaptacion al cambio climatico como el del Archipiél8ga de
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 las ciudades de Santa Marta, Riohacha, Beenas, Bahia Solan&antiago de Toll
Barranquilla y Turbge ha venido apoyando en la elaboracion de los lineamientos de adaptaciéon
que incluyen lineas estratégicas encaminadas a favorecer el desarrollo urbano y rural, la
conservacion y restauracion decosistemas estratégicos y al fortalecimiento institucional y la
gobernanza en consonancia con los desafios que implica el cambio climético para estas areas.

La experiencia adquirida por el INVEMAR en las diferentes investigaciones desarrolladas, ha
permitido generarle al Ministerio de ambiente los lineamientos y hoja de ruta para incorporar los
temas de cambio climatico en los procesos de formulacion de los planes de ordenamiento y manejo
integrado de las unidades ambientales costeras (POMIUAC) y ssstiadtecido ejercicios pilotos

para incorporar la variable de cambio climético en los ejercicios de ordenamiento de las UAC LLAS y
Alta Guaijira y en los POT de los municipios de Cartagena, Ciénaga, Puebloviejo y Sitionuevo.

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

Dentro de las acciones de fortalecimiento institucional, educacién, divulgacién y socializacién, se
continua, con la interaccion interinstitucional con la Red de Centros dstigaeion Marina, que

desde el afio 2009 tiene como principal foco de estudio tematicas relacionadas con el cambio
climético global, y la cual se presenta como una estrategia de adaptacion efectiva tendiente a la
reduccion de la incertidumbre asociada y egticacion directa en las zonas marinas y costeras del
pais. Se mantiene el accionar en el marco declmsités intersectoriales yodos regionales
establecidos por el decreto 298 de 2016 que reglamenta el Sistema Nacional de Cambio Climético
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SISCLIMA &avés de la participacion en eventos y reuniones para el fortalecimiento de capacidades.
Durante el afio2021 se participd enlos diferentesencuentros del Nodo Regional de Cambio
Climatico Caribe e Insular NORECCI y Pacifico Sur con el fin de aboidenséengs de los planes,
programas, proyectos y politicas relacionadas con la gestion del cambio climatico.

También se conforméntre el INVEMAR, IDEAMMINAMBIENTE (DCCGR y DAMERZ&quipo
Técnico Cientifico de Carbono Azul ETCCA para la compdacidgformacion, creaciéon insumos
técnicos y construccion de mecanismos de cooperacion entre instituciones involucradas para la
integracion de los ecosistemas de carbono azul en los sistemas de contabilidad de emisiones y
cumplimiento de metas y compromisonacionales actuales o por concertar en materia de
mitigacién de GEI, adaptacién al cambio climético, gestidon del riesgo y conservacion de humedales
costeros (e. g. PND, NDC, PNACC, otros).

Gomo instrumento de comunicacion y difusion de informacidera soporte en la toma de
decisionese tieneel Portal de Cambio Climatico para Mares y Costas Clire@sal se enlazzon

el Sistema de Informacién Ambiental SIAC. Esta plataforma contiene informacion de céfta de
afios de trabajo relacionada con ldnerabilidad, adaptacidn, mitigacion, servicios de informacin,
como tematicas centrales para comprender la realidad de las zonas costeras del pais frente al
cambio climético. EI portal se encuentra disponible en la direccion web
http://climares.invemar.org.co
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La zona litoral esta compuesta por diferentes tipos de unidades geomorfol6gicas, entre las cuales
se encuentran las playas, que es quizas la unidad mas conocida de estos sistemas. Esta se caracteriza
por ser una acumulacion no consolidada ddiseentos y restos animales y vegetales, las cuales se
forman en la interfaz entre el continente y el océano o lago, y limitan con otras geoformas como
acantilados, terrazas, dunas, sistemas de manglares, entre otros. Debido a que en el litoral la playa
es la zona en la que mas procesos convergen (i.e. oleaje, vientos, mareas, desembocaduras,
corrientes de deriva, precipitaciones, ocupacion humana, entre otras), esta unidad se caracteriza
por un alto dinamismo, en la que los materiales presentes se encuer@rkpuestos a la
redistribucion y retrabajamiento, lo que puede causar erosién o acumulacién a lo largo de la zona
litoral.

Por tratarse de un sistema insular, el Departamento de San Andrés, Providencia y Santa Catalina se
encuentran en un estado vulndske ante eventos extremos de origen metg@rinos como
huracanes, frentes frios, tormentas tropicales, inundaciones, mar de leva, entre otras, los cuales ya
han ocasionado dafios en las islas. Uno de los casos mas recientes, y que mas afectaciones ha dejado
en las islas, es el paso del huracan IOTA, el cual gener6 dafios a la infraestructura local y cambios
importantes en los volumenes de sedimentos y lineas de costa en las playas.

Para cuantificar las afectaciones ecosistémicas, se han hechos monitorecamg® en las
principales playas de las islas, realizaron levantamientos topogréaficos por medio de un sistema de
navegacion satelital GNSS en modo autébnomo, del cual se derivaron datos de altitud y posiciéon. Con
esta informacién se crearon modelos de elegadigital (DEM) utilizando la herramientapo to
Rasterde ArcGlIS, delimitando las areas con la distribucion espacial de la nube de datos. Para
complementar el analisis y la evaluacion del estado adieidds playas, se realizaron observaciones

e intempretaciones de los demés factores que determinan su condicién (i.e. vegetacion, presencia
de organismos, estado de la infraestructura costera, entre otros), y ademas se adquirieron imagenes
satelitales, de las cuales se derivaron las lineas de costa paea tin analisis multitemporal y
calcular tasas de erosion y retroceso de la linea de costa con la herramienta DSAS de ArcGIS.

Ademas de los levantamientos topograficos y la extraccion de linea de costa, se hizo un muestreo
sedimentoldgico en las playastudiadas, en donde se caracterizaron textura y composicional los
sedimentos, y se analizaron los componentes carbonatados en la muestra y el contenido de materia
organica.

En San Andrés, el analisis de las lineas de costa de SpratRBigii,Cay yoBnd Bay Figural03B),
levantadas durante los monitoreos de 2020 y 2021, y complementadas con informacién de
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adquisiciones anteriores, muestran una tendencia erosiva a corto plazo en las 3 playas. Para Spratt
Bigth se presenta rebcesos de la linea de costa de hasta 12 metros en zonas particulares entre
enero de 2015 y junio de 2021, con tasas de erosion entre 0,2 y 1,8 m/afios. Sin embargo, la playa
también muestras areas de acumulacion alternadas con las zonas erosivas, efessaclinea de

costa ha avanzado entre 0,5 y 6 metros, con tasas de acumulacion de hasta 1,2 m/afios. En Sound
Bay, este mismo andlisis entre noviembre de 2020 y junio de 2021 muestra un comportamiento
erosivo en la parte norte de la playa, con retrocad®a linea de costa de hasta 12 metros, mientras

gue hacia la parte sur se muestra un comportamiento acumulativo, con avances de la linea de costa
de hasta 2,5 metros. Para Rocky Cay, la playa muestra un comportamiento erosivo a corto plazo en
casi todasu extension, con retrocesos de linea de costa de hasta 8 metros, a excepcion de un area
en la parte centresur, en donde se ha producido una acumulacion muy zonificada que ha generado
hasta 3 metros de ganancia de la linea de costa.

NSM_SPBT NSM_SNBY NSM_RKCY

vt WAy n-/,[u. w10

ks

FiguralO3 A) Localizacion de las playas monitoreadas; B) Cambios neto en la linea de costa en las playas de Spratt Bigth
(SPBT), Sound Bay (SNBY), y Rocky Cay (RKCY). NSM = Movimiento neto de la linea de costa, por sus siglas en inglés.

La caraatrizacion composicional de los sedimentos de playa en San Andrés muestra que los
sedimentos son principalmente componentes del grupo de los carbonatos, y en menatamedi
fragmentos biogénicosF{gural04A). En cuanto a la granulomnia, las muestras se componen,

entre el 55 y 100%, por arenas finas, medias y gruesas, siendo las arenas medias las predominantes
en todas las muestrg&igural04B).

Comparando el area de la zona de playa para cada una deelss estudiadas se evidencio una
tendencia erosiva a corto plazo casi en todaglayas de San Andrésqural04C). En Spratt Bigth

se muestra un comportamiento relaciado a la ganancia de area de playa entre enero de 2015y
febrero de 2020, sin embargo, con respecto a febrero de 2020, el area de noviembre del mismo afio
dismuyo cerca del cerca de 12% su area, estando esta perdida relacianada al paso del hurcan IOTA.
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Entre noviembre y diciembre de 2020 la playa tuvo una recuperaeiora al 6% de su area, y de
diciembre a enero esta volvio a perder cerca del 20% del area de la playa, representado el area de
junio la de menor cobertura entre 2015 y 2021.

Para Sound Bay, el calculo de las areas muestra una disminucion del 5% (8dA3aw®pertura de

la playa entre noviembre de 2020 y junio de 2021, principalmente en la parte norte, en donde se
muestran transectos con regresiones de linea de costa de hasta 12 m. En Rocky Cay, el area de la
playa mostré una recuperacion de aproxinaatente 960 m2 entre noviembre de 2020 y junio de

2021, lo que se traduce en un incremento del 8% en el area de la playa, lo cual parece ir encontra
de lo que muestra el analisis del cambio de la linea de costa, sin embargo, hay que tener en cuenta
que la dferencia entre estas areas se debe principlamente a una mayor cobertura de los sedimentos
en la parte trasera de la playa.

Figural04 A) Mineralogia de los sedimentos de playa; B) Granulometria de los sedimentos de playaea3)de las
playas.

Al igual que en San Andrés, en Providencia los indicadores de variabilidad de las playas, (posicion de
la linea de costa y area de la playa) muestran patrones erosivos generalizado en todas las playas,
con algunos tramos en donde seepentan acumulaciones incipientes, sin embargo, en algunos
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