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7 ESTADO DE LAS PLAYAS EN COLOMBIA

Claudia Ceballos«

7.1 Definicion

Desde el punto de vista ecoldgico, el ecosistema playa de los litorales Caribe y Pacifico
colombianos han sido pobremente estudiados. Entre los pocos estudios a nivel nacional, esta el
desarrollado por el INGEOMINAS en el cual se definieron y posicionaron diferentes unidades
geomorfoldgicas de ambos litorales en un documento cartografico (Molina et al., 1998). Estas
geoformas son el resultado de la interaccion entre la tierra, la atmdsfera y el océano, resultando
en formas dindmicas, estacionales, sujetas a procesos de erosion y sedimentacién (Restrepo,
2001). Entre estas geoformas encontramos las “playas”, “playones”, “cuerpos de dunas”,
“espigas”, “barras” y “yardangs”, las cuales segun el usuario (flora, fauna silvestre, turismo)
pueden ser usadas indiscriminadamente para cumplir un mismo objetivo.

La unidad morfoldgica playa se define como la franja de material no consolidado, como arenas
0 grava, que esta presente en la interfase mar-continente. Estos depdsitos estan compuestos por
arenas de grano fino a medio, cuya composicion y color varian segin el origen de los
sedimentos. Las playas pueden estar asociadas a costas bajas, como las playas de Cérdoba, o
elevadas como algunas playas de la Guajira (Molina et al., 1998; Villegas, 2001). Sus limites van
desde la linea de marea baja hasta donde se presenta un cambio marcado en su fisiografia, y que
generalmente incluye un frente de playa y una playa trasera (Molina et al., 1998). Por otro lado,
otros autores zonifican las playas segln el perfil topografico en: infralitoral, mesolitoral y
supralitoral (Restrepo, 2001). La zona infralitoral se encuentra por debajo de la berma de
bajamar; la zona mesolitoral es donde rompen las olas, entre las bermas de bajamar y pleamar; y
la zona supralitoral va desde la berma de pleamar donde se acumula material vegetal y basuras
arrojadas por el mar, hasta incluir dunas y cordones litorales. Los playones se definen como
areas extensas de material no consolidado asociado a playas antiguas. Los cuerpos de dunas son
monticulos formados por la acumulacion de arenas trasportadas por el viento, y pueden estar
activas o estabilizadas por la vegetacién. Las espigas son igualmente cuerpos arenosos,
eventualmente colonizados por manglar, y con forma de gancho alongado en direccién de la
deriva litoral pero unida a tierra firme por uno de sus extremos. Las barras también son
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definidas como cuerpos alongados de arenas o gravas, formadas por la accion combinada de las
olas y las corrientes litorales y que generalmente limita con cuerpos de agua interiores como
salobres. Finalmente, los yardangs son formas topograficas atribuidas a la abrasion del viento
sobre materiales débiles, exclusivas de climas aridos.

7.2 Importancia

En Colombia no se ha hecho ninguna valoracién ambiental o turistica de las playas como
recurso nacional, sin embargo, el mayor valor reconocido ha sido el atractivo turistico de las
playas arenosas. Colombia cuenta con extensas y hermosas playas en todo el Caribe que
sobresalen por su belleza, tales como el Cabo de la Vela, el parque Tayrona, San Andrés y
Providencia, las playas del Viento en Cérdoba, el Uraba chocoano y las menos espectaculares
pero muy visitadas de Santa Marta y Cartagena (Marquez, 2002). También son importantes las
"playas de pescadores™ empleadas para atracar los barcos y vender la pesca, mientras que otras
sirven de asentamiento fijo a comunidades de pescadores.

Ademas del turismo, las playas son habitats importantes y algunas veces vitales para especies
silvestres de fauna y flora. Entre las especies de flora mas comunes podemos citar el uvo de
playa (Coccoloba uvifera), el icaco (Chrysobalanus icaco) y la batatilla (Ipomoea pes-caprae). Dentro de los
invertebrados y moluscos podemos citar insectos, arafias, lagartos terrestres, cangrejos como los
ermitarios (Paguridae) y los fantasmas (Ocypode quadrata), y el chipi-chipi (Donax spp.) (Marquez,
2002). Entre los grandes vertebrados, estan las tortugas marinas, quienes utilizan las playas para
desovar y completar asi su ciclo de vida.

7.3 Extensiony Ubicacion

El litoral Caribe colombiano tiene una extension aproximada de 1.642 km y el litoral Pacifico
colombiano de 2.188 km (INVEMAR, 2001), los cuales incluyen no solo playas sino también
manglares, desembocaduras de rios, acantilados, e incluso asentamientos humanos. La
extension neta de las playas arenosas de Colombia se desconoce, sin embargo puede ser
estimada a partir de otros estudios. Durante el afio 2002 el INVEMAR realizé un estudio para
determinar la distribucion y el estado de conservacion de las tortugas marinas en el Caribe
colombiano. Los resultados identificaron un total de 181 playas arenosas con una extension de
729,63 km, 44% de los 1.642 km de litoral Caribe colombiano, los cuales fueron hallados como
oferta ambiental importante para las tortugas marinas. De esta extensidn, actualmente s6lo 127
playas, que abarcan 535 km de linea costera caribefia, 6 32% del litoral Caribe colombiano, son
usadas para anidar por una o varias especies, durante la misma o diferente época del afio. La
Tabla 18 indica las playas del Caribe colombiano que son o fueron importantes para las tortugas
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marinas. Cada una de estas playas fueron geoposicionadas en un mapa de anidacién de tortugas
marinas, el cual esta disponible para el pablico general a través de la pagina web de INVEMAR:
http://web.invemar.org.co/redcosteral/invemar/noticias.jsp?idart=156&pagina=5&idcat=15.

Tabla 18. Localizacion y extension (km lineales) de 181 playas importantes para las tortugas marinas en el
Caribe colombiano (Ceballos, 2002). Abreviaturas: PNN = Parque Nacional Natural, VPIS = Via Parque
Isla de Salamanca, B/quilla = Barranquilla, C/gena = Cartagena, SPSC = San Andrés, Providencia y Santa

Catalina.

Sector Playa Ex&cinms)lon Sector Playa EXEEnmS)mn

Punta Castilletes - Parajimard 45,00 Caniaveral 1,00

Punta Espada - Maasimay 26,50 Piscinita 0,15

Chichibacoa - Punta Huayapain 25,00 Rinconcito 0,04

.. Taroita - Pusheo 38,50 Montafiita 0,17

é'fzg“a‘"a Punta Cafion 28,00 Gumarra 056

Los Cocos 5,00 Arrecifes 0,21

Media Luna - Jarrajarrart 12,00 El Cabo 0,29

Boca del Apure 6,00 El Medio 0,33

Subtotal 186,00 Boca del Saco 0,65

Cabo de la Vela - Manaure 28,00 Playa Brava 0,80

Media Manaure - San Tropel 28,00 Palmarito 0,50

Guajira Mayapo - Boca de la Raya 14,80 Guachaquita 0,70

(n=25) Calancala - Caricari 40,00 Cinto 1,20

Subtotal 110,80 Neguanje 4,00

Punta Tapia - Dibulla 17,00 Gairaca 1,50

Dibulla 2,00 Chengue 2,50

El Sequion 5,00 Concha 4,00

Cafo Lagarto 1,00 Bonito Gordo 0,70

Corelca 1,50 Subtotal 21,61

Playa Larga 4,00 Taganga - Taganga 2,00

Rio Ancho 1,50 Tasajera  Inca Inca 1,00

San Salvador 1,00 (n=18) Rodadero 1,50

Baja Guajira Palomino 4,00 Gaira 0,50

(n=19)  Los Achotes 1,00 Tahiti 4,00

Quintana 5,00 Pozos Colora_dos 5,00

Don Diego 8,00 Aeropuerto Simon Bolivar 2,00

Buritaca 7,00 Puerto Zufiiga 1,00

Valencia 0,10 Don Jaca . 100

Guachaca 200 Puerto Galedn 0,80

Mendiguaca 4:50 Los Alcatraces ) 2,00

Mata de Platano 7,00 Drumond - Paparé 500

Subtotal =160 io Cérdoba 0,10

Naranjo i ;50 Costa Verde 1,00

Cuchicampo 1,60 Lz_a,Coquera 050

Castilletes 021 Ciénaga . 3,00

! Pueblo Viejo 2,00
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Extensién Extension
Sector Playa (km) Sector Playa (km)
Tasajera 7,00 Rio Ciego 0,40
Subtotal 39,40 San Pacho 2,00
VPIS (n=1) V P Isla Salamanca 70,00 Trigana 0,40
Santa Veronica 8,00 Playa Sardi 6,00
Arroyo Grande 12,00 Napu 1,00
Bocacanoa 7,00 Bolita 0,15
Arroyo de Piedra 1,00 Playeta 1,00
B/quilla- Punta Canoa 5,00 Goleta 1,00
C/gena Punta Icaco 0,50 Playona 10,00
(n=10) La Boquilla 5,00 i
La Ceiba, Isla Baru 0,50 Chlllngos 00
. Acandi 4,00
Playa Blanca, Isla Bart 4,30 Soledad 010
La Playeta, Isla Bar(i 0,50 o '
Subtotal 1380 Bahia Pinorroa 1,00
- : Playa Amarilla 1,50
Isla Rosario 0.19 Bahia Rufino 1,00
PNN Isla Tesoro 0,30 . '
Coralesdel Isla Arena 0,04 g:g:l:?ri)na 1‘88
Rosarioy  Punta Noroeste, | Mangle 0,06 Cabo Tiburén 1’00
San Costado Norte, | Tintipan 0,66 Subtotal 50’ )
Bernardo  Punta Mate, | Tintipan 0,27 Cavo Serranilia (=2 0.5
(n=7) Punta Sureste, | Palma 0,30 ayo Serranilla (n=2) ’
Subtotal : 1'82 Cayo Roncador (n=1) 0,09
lvllja'a al 0'89 Providencia (n=5) 2,52
C/gena - jag ! Johnny Cay, Sn Andrés (n=3) 0,83

A Balsilla 35,75 ;

Cispata Sprat Bay, Sn Andrés (n=1) 1,56

o Punta Seca 1,10 - .

(n=3) Archipiélago Rocky Cay, Sn Andrés (n=2) 0,69
Subtotal 37,74 .
— SPSC Sound Bay, Sn Andrés (n=2) 3,06
Los Tinajones 4,50 —91 _
Los Venados 490 (n=21) Sand Cay, Courtown (n=7) 152
San Bernardo del Viento 6,10 Middle Cay, Courtown (n=5) 037
West Cay, Courtown (n=4) 0,33
Isla Fuerte 0,30 _

o Mofiitos 16,30 Cayo Albuguerque Norte (n=4) 0,26
Cispaté - . Cayo Albuquergue Sur (n=3) 0,77
Damaguiel Rio Cedro _ 17,70 Subtotal 1265
(n=11) Isla Tortuguilla 0,20 -

P. Caliente - Playeta 19,39 TOTAL 72963
Sn Juan de Urab4 5,87 ’
Uvero 587

Damaquiel 2,00

Subtotal 83,13

Punta Caiman 0,15

Pta La Desgracia 1,00

Bahia Candelaria 0,10

Tarena 10,00

Moreno 0,08

La Candelaria 1,20

La Selva 0,10

Titumate 320

Villa Claret 2,00

Golfode

Uraba
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La Tabla 18 sefiala un total de 730 km lineales de playas en el Cribe colombiano que son usadas
por las tortugas marinas, sin embargo las playas con otros usuarios incluyendo el turismo
quedan por ser estimadas. Un segundo ejemplo que puede ser usado para inferir la extension
de las playas, son las unidades geomorfoldgicas mencionadas. Con este propésito el area de
estas unidades fue calculada (Tabla 19). Si asumimos que el ancho promedio de estas areas es de
1 km lineal, tendriamos entonces que estas geoformas arenosas tienen una extension de 789 km
lineales en el Caribe colombiano, muy similar a los 730 km lineales de playas estimados como
playas importantes para las tortugas marinas. La extension total real de las playas arenosas, tanto
para el Caribe como para el Pacifico, permanece desconocida hasta la fecha.

Tabla 19. Estimacion del area (Km2) de las unidades geomorfoldgicas del Caribe y Pacifico colombiano
(Molina et al., 1998) que son compatibles con la definicion de playas arenosas importantes para las tortugas
marinas (Ceballos, 2002).

Litoral Caribe  Litoral Pacifico

Unidad geomorfoldgico (Areaen Km?)  (Area en Km?)

Playas 190,0 83

Playones con cordones litorales 366,0 562,0

Espigas 19,0 66,9

Yardangs 186,0 0,0

Cuerpos de dunas 280 0,0

Total 789,0 637,2
7.4 Estado

El estado de conservacion de las playas no se ha estudiado en detalle, sin embargo en el estudio
sefialado sobre tortugas marinas en el Caribe colombiano, un total de 11 factores fueron
hallados como amenazas de las playas. De estos 11 factores 6 estan directamente relacionados
con el deterioro de las playas, a saber: contaminacion por desechos orgéanicos (madera y
vegetacion de deriva), e inorganicos (plasticos, vidrios, latas), blindaje de la playa (espolones,
sacos de arena, muelles), compactacidn de la arena (por paso de vehiculos, ganado, turismo),
extraccion de arena (para construccion de viviendas) y erosién (Ceballos, 2002). Estas amenazas
fueron categorizadas como baja = 1, media = 2 § alta =3, en cada playa y luego se estimo el
valor final para cada sector dividiendo el valor total entre el nimero de playas (n). Los valores
estimados se presentan en la Tabla 20.

Teniendo en cuenta estas amenazas, las playas de mayor riesgo fueron las ubicadas entre
Cispata y Damaquiel debido a la fuerte erosién, la alta cantidad de desechos organicos y la alta
compactacion de la arena. En un grado de amenaza medio se encontraron las playas de la Alta,
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Media y Baja Guajira, cuyos principales riesgos incluyeron la erosion y la alta cantidad de
desechos organicos como madera de deriva, probablemente arrojada por los rios provenientes
de la Sierra Nevada de Santa Marta. Asi mismo, una alta cantidad de madera se presenté en las
playas entre Cispatd y Damaquiel, muy influenciadas por los aportes de los rios Sind y Atrato.
El sector entre Taganga y la Tasajera también posee un grado de amenaza medio, debido a la
iluminacion artificial, la compactacion de la arena y la contaminacién del mar por desechos
urbanos y la actividad portuaria entre otros.

Tabla 20. Cuantificacién de 6 amenazas que deterioran las playas (n = 181) del Caribe colombiano, con
escala 0-3, siendo 0 su ausencia y 3 el valor mas alto (Modificado de Ceballos, 2002). Abreviaturas: n =
namero de playas, PNN = Parque Nacional Natural, VPIS = Via Parque Isla de Salamanca, SPSC = San
Andrés, Providencia y Santa Catalina.

Desechos  Desechos Compactacion Extraccion

Sectores n organicos inorganicos Blindaje de arena de arena Erosién  Total
Alta Guajira 26 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,96 7,15
Media Guajira 26 0,85 1,00 0,73 0,77 0,04 135 8,19
Baja Guajira 19 147 1,00 0,21 0,63 0,00 1,11 821
PNN Tayrona 21 1,00 0,57 0,00 0,00 0,00 0,52 4,48
Taganga - Tasajera 18 0,67 0,39 0,33 1,00 0,17 0,83 794
VPIS 1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 6,00
B/quilla- C/gena 10 0,70 1,00 0,00 1,00 0,00 0,70 6,80
PNN Corales 7 1,29 0,00 0,71 0,14 0,29 0,86 343
C/gena - Cispata 3 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00
Cispata -
D ar?n aquiel 11 2,09 1,36 0,82 1,73 1,00 2,00 1373
Golfo Uraba 27 1,74 0,56 0,15 0,56 0,07 081 5,15
Archipiélago 12 0,00 0,25 0,00 0,00 0,17 0,92 4,92
TOTAL 181 12,80 7,24 2,96 583 1,73 11,06 81,00

Los sectores mas conservados fueron el PNN Corales del Rosario y San Bernardo, el PNN
Tayrona, y el archipiélago de San Andrés y Providencia, cuyas amenazas mas fuertes fueron los
desechos organicos como restos coralinos y la depredacién de tortugas. Otras amenazas
podrian identificarse en las diferentes playas si el usuario fuere el hombre en lugar de tortugas
marinas, tales como la cantidad de coliformes fecales, olores desagradables, residuos sélidos o el
control institucional de vendedores ambulantes (Botero, 2002). El desconocimiento sobre la
ubicacion, extension y estado de conservacion de las playas del litoral Pacifico es mayor, no
contando siquiera con la informacion presentada en el Caribe.
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7.5 Areas Protegidas

Sobre el litoral Caribe encontramos 8 areas protegidas entre santuarios de fauna y flora (SFF) y
parques nacionales naturales (PNN), y 4 en el litoral Pacifico. En el primer caso encontramos el
SFF Los Flamencos, el PNN Tayrona, el SFF Ciénaga Grande de Santa Marta, el Via Parque
Isla de Salamanca, el PNN Corales del Rosario y San Bernardo, el PNN los Katios, y el PNN
Old Providence & Mc Bean Lagoon. Sobre el litoral Pacifico, encontramos el PNN Utria, el
PNN Sanquianga, el PNN Gorgona y el SFF Malpelo. Del estudio realizado por INVEMAR
sobre tortugas marinas, podemos extraer la extension lineal de playas incluidas en estas areas
protegidas (Tabla 21)

Tabla 21. Extension lineal (Km) de las playas importantes para las tortugas marinas ubicadas dentro del
sistema de Nacional de Areas Protegidas de Colombia (SINAP). (Fuente: Modificado de Ceballos, 2002).
Abreviaturas: PNN = Parque Nacional Natural, ? = informacién no determinada.

Extension (km) de las playas

Area protegida (Extension total en Ha) incluidas en la area

Playas incluidas

CARIBE:
Desde el Ahumado hasta
SFF Los Flamencos (7.000 Ha) 85 Caricari en la Media Guajira
Desde la playa Los Naranjos
PNN Tayrona (15.000 Ha) 21,65 hasta la playa Bonito Gordo
SFF Ciénaga Grande de Santa Marta 7000 Una sola playa entre Tasajera y
(21.000 Ha) ' la Ciénaga de Mallorquin
PNN Corales del Rosario y San Bernardo 182 Todas las playas potenciales de
(17.800 Ha) ' anidacion
PNN Old Providence & Mc Bean Lagoon 253 Cinco playas pequefias (Cordoba
(995 Ha) ! y Lopez, 1997)
PACIFICO:
PNN Utria (54.300 Ha) ? ?
PNN Gorgona (61.687 Ha) ? ?

7.6  Recomendaciones

El conocimiento sobre las playas colombianas como ecosistemas vitales para la fauna y flora
silvestre, 0 como 4areas de recreacion para el turismo han sido pobremente estudiadas. A partir
de otros estudios es posible inferir informacion sobre las playas, sin embargo informacion sobre
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su importancia ecoldgica y valor ambiental y turistico, asi como sobre sus amenazas se hace de
vital importancia para su conservacion.
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8 ESTADO DE LOS LITORALES ROCOSOS
EN COLOMBIA: ACANTILADOS Y PLAYAS
ROCOSAS

Mateo LOpez-Victoria:, Jaime R. Cantera K.z, Juan Manuel Diaz?, Daniel M. Rozo! y Blanca
Oliva Posadat

8.1 Generalidades

Los litorales rocosos son ambientes con caracteristicas muy particulares que propician el
desarrollo de comunidades de organismos que presentan adaptaciones para sostenerse y
sobrevivir en superficies verticales, para resistir periodos prolongados de desecacion, para
soportar cambios fuertes de salinidad y temperatura, y aguantar el fuerte impacto de las olas
(Little y Kitching, 1996). Las condiciones de vida en este ecosistema hacen que las comunidades
bioldgicas estén dominadas por especies filogenéticamente relacionadas con los habitantes de
las raices, troncos y follaje de los arboles de manglares. La fauna tipica esta constituida por
gasteropodos de las familias Littorinidae, Neritidae, Trochidae, Muricidae, bivalvos
perforadores (Mytilidae, Pholadidae), quitones (moluscos poliplac6foros), crustaceos trepadores
(cangrejos de las familias Grapsidae y Xanthidae), y crustaceos de vida sésil Balanus spp. y
Tetraclita spp.). La flora esta constituida basicamente por algas rojas (Rhodophyceae), verdes
(Cloroficeae) y pardas (Phaeophyceae). La distribucion vertical de los organismos de estas
costas sigue patrones muy similares a los modelos de zonificacion de organismos que existen en
otras partes del mundo y que han sido descritas en obras que hoy constituyen tratados clasicos
de la biologia marina como los trabajos de Stephenson y Stephenson (1954), Lewis (1964),
Pérés y Picard (1964), Vegas (1971), Torunski (1979) y Ficher (1981). De acuerdo con estos
autores las costas rocosas pueden dividirse en zonas y cada una de ellas en subzonas (llamadas
también horizontes) dependiendo de los factores citados anteriormente.

tInstituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de Andréis — INVEMAR, mateo@invemar.org.co

2 Universidad del Valle, Departamento de Biologia, jaime.cantera@freplata.org
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Los esquemas de zonacion se ven modificados por los rangos mareales que, para el caso del
Pacifico colombiano, son mas amplios que para el Caribe. Independiente de esas variaciones se
pueden identificar claramente tres zonas: supralitoral, humedecido por el spray marino;
mesolitoral, cubierto y mojado por las olas durante la marea alta; e infralitoral,
permanentemente sumergido o sdlo excepcionalmente expuesto por periodos de tiempo cortos
(Taylor, 1978; Little y Kitching, 1996).

Desde la perspectiva de las comunidades que habitan los acantilados rocosos, los litorales se
pueden clasificar en dos grandes grupos que guardan una estrecha relacion con su origen
geoldgico (ver capitulo 2). EI primero corresponde a aquellos litorales que sufren procesos de
abrasion constantes (inestables), con la consecuente remocion de grandes porciones de sustrato,
en cuyas superficies se desarrollan comunidades incipientes que son reemplazadas
frecuentemente y que no alcanzan los estadios de sucesion avanzados. El segundo corresponde
a aquellos litorales que sufren procesos de abrasion y remocidn de sustrato a tasas muy bajas, es
decir son mas estables, y por ende resultan profusamente colonizados por una amplia variedad
de organismos que, con el tiempo, alcanzan estadios avanzados de sucesién.

La importancia de los litorales rocosos para el hombre radica principalmente en los organismos
que de ellos se obtienen para consumo, como es el caso de varias especies de moluscos,
crustaceos, algas y peces. A nivel ecoldgico son el hébitat exclusivo de muchas especies de
invertebrados y algunos peces, y muchas veces se establecen comunidades ricas en especies y
abundantes en nimero de individuos por especie.

8.2 Litorales rocosos del Caribe

En el Caribe colombiano se encuentran litorales rocosos a lo largo de toda la costa continental,
en las islas sobre la plataforma continental y en las islas oceanicas del archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina; abarcan una longitud aproximada de 326 km lineales
(Figura 44). En términos generales se trata en su mayoria de litorales inestables, siendo la
ecorregion Tayrona (TAY) y la subecorregién Capurgana (CAP) de la ecorregion Darién
(DAR), las Unicas que presentan sustratos rocosos consolidados y estables. Respecto a su estado
de conservacion o deterioro, asi como a las potenciales ofertas de alimento, no se han
adelantado estudios a escala nacional hasta la fecha. Actualmente se adelanta un estudio para
evaluar el estado de las poblaciones de Cittarium pica, que es el principal producto explotado en
este tipo de ambiente y que figura en la categoria de vulnerable en el Libro Rojo de
Invertebrados Marinos Amenazados de Colombia (Gracia y Diaz, 2002).
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8.2.1 Factores Fisicos y Condiciones de vida

A diferencia de los acantilados rocosos en el Pacifico, aquellos del Caribe colombiano no se
encuentran sometidos en igual magnitud a los efectos producidos por los cambios de marea.
Siendo de apenas 50 cm la diferencia para el caso del Caribe, no son muy extensos los sectores
del litoral que se ven expuestos a la desecacion y las altas temperaturas. De igual forma, las
comunidades que alli se establecen, ocupan franjas de amplitudes menores a las del Pacifico, y
es posible encontrar reunidos en unos pocos metros cuadrados los organismos del supra, el
meso y el infralitoral. Es asi como factores tales como oleaje, tipo de sustrato y pendiente,
determinan la composicion de las comunidades.
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Figura 44. Mapa de la distribucién de los acantilados rocosos en el Caribe colombiano. Elaborado en el
Laboratorio SI-SIG del INVEMAR a partir de varias fuentes.

Las comunidades de organismos en el Caribe se establecen sobre acantilados rocosos (rocas
sedimentarias o metamorficas) y sobre sustratos duros secundarios (como plataformas calcareas
emergidas) principalmente. Los sustratos rocosos mas profundos del infralitoral estan
generalmente colonizados por formaciones coralinas. No obstante lo estrecho de las zonas
litorales, se pueden distinguir los tres sectores principales, cada uno caracterizado por una flora
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y una fauna tipicas (Diaz, 1991). En la zona supralitoral se encuentran unos caracoles
especialmente adaptados a condiciones extremas de sequedad, y que se alimentan de peliculas
de algas microscopicas que recubren las rocas (p. ej. Littorina spp., Tectarius muricatus). En el
sector inferior del supralitoral, humedecido periddicamente por las olas, hay una mayor
diversidad de organismos entre los que se cuentan bivalvos (Brachidontes, Isognomon),
gaster6podos (L.ittorina, Nerita), quitones (Acanthopleura), y crustaceos (Grapsus). Ademas, algunas
algas resistentes a la desecacion forman aqui algunos parches. En este sector son usuales los
charcos intermareales en donde es frecuente encontrar algunos individuos juveniles de varias
especies de peces.

El mesolitoral se caracteriza por un crecimiento exuberante de algas (Ulva, Chaetomorpha,
Ectocarpus), de las cuales se alimentan una serie de invertebrados como quitones (Chiton),
gasterépodos (Diodora, Acmaea, Cantharus, Nitidella), crustaceos y erizos (Echinometra). Ademas,
se encuentran algunos filtradores como balanos, y moluscos depredadores de los géneros
Purpurea y Thais. EI amenazado caracol Cittarium pica habita principalmente esta zona.

El infralitoral se caracteriza por la abundancia de algas (Sargassum, Dictyota, Codium) de alta
productividad primaria y rapido crecimiento, que sirven de refugio y sustrato a gran cantidad de
herbivoros entre invertebrados y peces. Suele ser una transicion hacia las comunidades coralinas
que se forman debajo de esta franja.

8.3 Litorales rocosos del Pacifico

Este habitat, muy importante en la costa Pacifica colombiana, comprende cerca de 636 km
lineales (Figura 45), y puede estar constituido por rocas de origen igneo, depositadas en
periodos geoldgicos antiguos (Secundario o Terciario) por las erupciones volcanicas, y por rocas
sedimentarias formadas durante el Terciario por procesos tectonicos y plegamientos durante los
altimos miles de afios. En general, se puede decir que las rocas volcanicas forman las costas de
la zona norte y de las islas de Gorgona (Cantera et al., 1998) y Malpelo (Brando et al., 1992),
mientras que las sedimentarias se encuentran en la bahia de Malaga, el istmo de Pichido, el
Golfo de Tortugas vy la isla del Gallo en Tumaco. Estos acantilados son formaciones rocosas
compactas que presentan una pendiente muy marcada, razén por la cual caen directamente al
mar, formando las costas altas. Las playas rocosas son originadas por la erosién de estos
acantilados y forman playas de bloques (si tienen un didmetro superior a 10 c¢cm); de cantos
rodados (si son inferiores a 10 cm y superiores a 30 mm), y de gravas (si el didmetro varia entre
30y 2,0 mm).
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8.3.1 Factores fisicos y condiciones de vida

Los movimientos verticales del mar, debidos a las mareas, determinan la cantidad de humedad
que recibe cada zona de la costa rocosa ocasionando una distribucion vertical desigual
(zonacion). La zonas altas de los acantilados o de las playas rocosas permanecen mas tiempo sin
la influencia del agua marina, mientras que las zonas bajas permanecen mas tiempo cubiertas
por el agua, estableciéndose, ademas del gradiente légico de humedad, gradientes de las otras
caracteristicas asociadas al agua marina y que acttan exclusivamente durante las horas de la
pleamar como la salinidad, la temperatura y la accion del oleaje. Durante la bajamar, los seres
vivos que habitan la costa rocosa deben resistir el rigor de los factores climaticos (viento,
precipitaciones, insolacién). La variacion mareal también trae modificaciones de caracter bi6tico
como por ejemplo, la llegada de elementos nutritivos disueltos o suspendidos, y depredadores.

La accion de las olas es muy importante porque causa variaciones directas en la composicion de
las comunidades y en la estructura ecoldgica. La altura de las olas, la velocidad con que llegan a
la zona costera y la fuerza del impacto, junto con la inclinacion de la formacion rocosa afectada,
determinan que la pared rocosa sea afectada por las olas desde unos pocos centimetros donde el
oleaje es débil, hasta méas de un metro en zonas de oleaje fuerte.

La composicion geoldgica y la dureza de las rocas son también factores muy importantes en las
posibilidades de erosién y en la composicion de la fauna que habita este ecosistema. La
inclinacién presenta también fuertes limitaciones interactuando con la fuerza del oleaje: las
especies que habitan en superficies verticales y mar agitado poseen adaptaciones importantes
para sostenerse, mientras que en zonas menos agitadas o menos inclinadas, no las presentan.

La salinidad y la temperatura, aunque son factores secundarios en las costas rocosas del Pacifico
colombiano, no deben ser olvidados puesto que en mareas bajas a ciertas horas del dia, la
temperatura de las paredes rocosas puede elevarse mucho y alcanzar valores superiores a 30° C
lo cual supone adaptaciones por parte de los habitantes de estas zonas para evitar la desecacion.
La salinidad también puede variar como consecuencia de las mareas. En mareas bajas, las
salinidades pueden aumentarse especialmente en los pozos intermareales por la evaporacion si
se tienen condiciones de fuerte radiacién, o puede disminuirse a casi cero, cuando durante la
marea baja se presentan fuertes lluvias. En los charcos intermareales la temperatura puede
alcanzar valores cercanos a 40° C y la salinidad a 35.

Las costas rocosas de la zona costera continental e insular del Pacifico colombiano presentan
una alta diversidad faunistica y floristica. Los organismos habitan en franjas muy claras, desde
las partes mas altas y menos influenciadas por el mar hasta las zonas que reciben continuamente
su accién. Para el caso de las costas rocosas del Pacifico colombiano (Cantera, 1991), las
principales zonas y las especies que se pueden distinguir en cada una de ellas son:
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La zona supralitoral es de amplitud variable dependiendo del oleaje, y constituye una
transicion entre la tierra y el mar. Solamente recibe humedad por la aspersién o vaporizacién de
la ola exclusivamente durante marea alta. EI ndmero de especies es bajo, solamente unas
especies marinas que poseen buena capacidad de resistir la desecacion pueden habitar en ella.
Los vegetales mas importantes son las cianobacterias, algunas algas verdes, un liquen de
coloracién negruzca (género: Verrucaria), moluscos de la familia Littorinidae, cangrejos
Grapsidae e is6podos del género Ligia.

La zona mediolitoral o mesolitoral es cubierta por el agua de mar durante marea alta pero
permanece descubierta y expuesta a condiciones aéreas durante la marea baja. Se pueden
encontrar dos franjas de acuerdo con los organismos que las habitan: a) zona superior, con
balanos del género Tetraclita, caracoles de las familias Fissurellidae, Acmaeidae, Siphonariidae y
Muricidae, cangrejos de la familia Grapsidae y algunas esponjas; b) zona inferior habitada por
bivalvos de las familias Mytilidae (Brachiodontes), Isognomonidae y Ostreidae. En muchas partes
se encuentra un alga calcarea de coloracién rosada (Lithothanium). Ademas se presentan otros
cangrejos de las familias Xanthidae y Grapsidae, y quitones. Si estan localizados en zonas de
oleaje débil se encuentran grandes bloques rocosos, debajo de los cuales abundan cangrejos
Porcellanidae, y otros grupos de moluscos. En estos acantilados el ancho de cada franja es
mucho menor comparado con el de las mismas zonas en acantilados expuestos.

En la parte inferior hay una multitud de perforaciones y cavidades hasta el nivel de la marea
alta. Estas perforaciones son realizadas por organismos contribuyendo a acelerar los procesos
erosivos que se presentan en estos acantilados. Este proceso, denominado bioerosién, presenta
grandes proporciones en el Pacifico colombiano principalmente en los acantilados formados
por rocas sedimentarias.

Las playas rocosas son la continuacién de un acantilado que ha sufrido erosién y las zonas
superiores presentan una composicion faunistica muy similar a la de ellos. La parte alta de la
playa estd ocupada por cangrejos Grapsidae y moluscos Littorinidae y Muricidae. La parte
inferior de estas playas constituyen uno de los ecosistemas costeros con mayor biodiversidad en
el Pacifico colombiano, presentando una fauna de casi todos los grupos de organismos
bentdnicos marinos, principalmente gasteropodos de las familias Columbellidae, Buccinidae,
Neritidae, bivalvos de las familias Cardiitidae y Arcidae, cangrejos de las familias Xanthidae y
Porcellanidae, equinodermos (estrellas fragiles y erizos), gusanos planos, poliquetos,
briozoarios, esponjas, ascidias e hidrozoarios que pueden habitar sobre, debajo o dentro de
cavidades de las rocas como proteccidn contra la desecacion y los depredadores.
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8.3.2 Bioerosioén en el Pacifico colombiano

Los acantilados son erosionados por el hidrodinamismo marino (corrientes, cambios mareales,
oleaje) pero la accion del mar puede ser reforzada por algunos organismos, que aceleran la caida
y meteorizacién de las rocas. Este proceso de bioerosién se puede dividir en dos fases:
bioabrasion superficial y bioperforacion con la participacion de una gran variedad de
organismos.

El proceso se puede resumir asi: Las rocas expuestas a la accion del agua marina son
colonizadas por microalgas que forman peliculas sobre ellas y producen un aumento de
humedad y liberacién de algunos metabolitos que realizan micro perforaciones en la superficie
de la roca. Estas algas sirven de alimento a algunos moluscos (caracoles y quitones) que las
raspan causando pequefias fisuras que aumentan la superficie de contacto con los agentes
erosivos y disponiéndolas para el ataque de los bioperforadores.

Este dltimo grupo estd constituido por moluscos bivalvos de las familias Pholadidae (con
densidades promedio de 2.168 individuos m-2), Petricolidae (1.320 individuos m-2) que perforan
las capas de rocas blandas de limolitas. Algunas especies de la familia Mytilidae (género
Lithophaga) con densidad promedio de 429 individuos m-2, perforan las rocas duras de
conglomerados y areniscas. El resultado final de la accion erosiva es considerable y esto significa
que en algunas regiones de la costa Pacifica (bahia de Malaga, el norte de la bahia de
Buenaventura y la isla del Gallo), los acantilados se erosionen rapidamente, modificando la
geomorfologia costera y dando lugar continuamente a islas y peninsulas. En un estudio de dos
afios en los acantilados sedimentarios de las bahias de Buenaventura y Malaga (Cantera et al.,
1998), se encontrd que las tasas de erosion promedio en acantilados de rocas duras (Isla Palma,
bahia de Malaga) es de 4,2 cmafiol, mientras que en rocas blandas (Isla Cangrejo, bahia de
Buenaventura) es de 10,1 cm afiol.

8.4 Relaciones entre el hombre y los acantilados.

8.4.1 Extraccién de recursos

En los acantilados rocosos del Caribe colombiano se realiza una extraccion artesanal de
recursos, como el caracol Cittarium pica, conocido vernacularmente como “burgao” en el area de
Santa Marta y “cigua” en el Urabéa chocoano, las langostas (Panulirus spp.), peces (pargos, meros,
chernas), pulpos y en menor medida quitones Chiton spp.). En algunos sitios en donde la
presion sobre estos recursos ha sido constante y elevada, como en la region de Santa Marta, las
islas de la plataforma continental, el Uraba chocoano y la isla de San Andrés, las poblaciones
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han disminuido sensiblemente, y algunas especies se encuentran catalogadas en algin grado de
amenaza (ver Bermudez et al., 2002; Gracia y Diaz, 2002).

Los pobladores de la costa Pacifica colombiana utilizan algunos recursos de los litorales rocosos
principalmente ostras y otros moluscos como caracoles littorinidos y muricidos. En zonas
rocosas sumergidas explotan langostas, algunos peces como pargos, meros y chernas. Algunos
habitantes costeros destruyen masas no despreciables de acantilados utilizando picas o barras
agricolas en busca de individuos de Upogebia spinifera (el camardn fantasma), que aparentemente
es una excelente carnada para la pesca, principalmente de corvinas y pargos.

8.4.2 Efectos de la destruccién de acantilados a corto plazo

Los habitantes del Pacifico han desarrollado hébitos de vida que los asocian intensamente con
zonas bajas y por esta razén son pocos, generalmente colonos de otras partes del pais, los que
construyen sus viviendas en lo alto de los acantilados. Son principalmente fincas de vacaciones
0 proyectos de desarrollo turistico los que han utilizado estas formaciones no inundables para
las construcciones. Sin embargo, la mayor parte de los poblados cercanos a estas formaciones
(Juanchaco, Ladrilleros, La Plata, bahia de Malaga) tienen sus viviendas en la base de los
acantilados y a veces se ven obligados a moverlas por las modificaciones costeras que ocurren
debido a su destruccion. La zona de hoteles de Juanchaco (una de los principales balnearios
localizados en la costa Pacifica colombiana) se encuentra en peligro de ser absorbida por la
erosién de los acantilados. Alli, la incidencia del impacto de las olas genera dos tipos de
fendmenos: el primero son los deslizamientos del frente del acantilado por socavamiento del
nivel inferior del escarpe por la bioerosién y el oleaje, y el segundo el colapso, hundimiento o
desplome del borde superior como consecuencia de la ampliacion y profundizacion de la
caverna por la participacion de los organismos en las partes bajas.

La alta pluviosidad reinante en la zona y las aguas utilizadas por los pobladores y turistas de los
servicios de los hoteles que se percolan hacia la zona de los acantilados, principalmente en la
zona de Ladrilleros, contribuyen a la degradacion de las formaciones rocosas. Estas aguas
penetran a lo largo de zonas de debilidad estructural, tales como fracturas y fallas, arrastrando
material y produciendo un acelerado movimiento en masa que se suma a la bioerosién y al
oleaje (ver también capitulo 2).

Es importante indicar también que aunque la energia de las olas es mucho mayor en la parte
externa de la bahia, también se presentan problemas ambientales ligados a la bioerosion de los
acantilados de zonas interiores y protegidas. En Isla Alba (interior de la bahia de Buenaventura)
se construy6é un muro de cemento y una pared de concreto alrededor del acantilado con el fin
de evitar su destruccion acelerada, pero en los Ultimos afios, los moluscos litéfagos que
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perforan las rocas duras han sido capaces de perforar tanto los pilotes del muelle como el muro,
disminuyendo la resistencia y poniendo en peligro la estabilidad de la construccion.

Con el fin de evitar desastres, se hace necesario por parte de los gobiernos locales y comités de
desastres, trabajar en la planificacion y el ordenamiento de futuros asentamientos humanos que
se proyecten realizar en los acantilados o en las zonas bajas adyacentes a ellos. La ubicacion de
viviendas o desarrollos hoteleros sobre terrenos en los bordes de los acantilados genera, ademas
de contaminacién y degradacidn ecoldgica, un riesgo ecoldgico y geoldgico para los habitantes
de esas viviendas. Otros aspectos relacionados con los riesgos que corren las poblaciones
asentadas en inmediaciones a los acantilados se mencionan en el capitulo 2.

8.4.3 Efectos a largo plazo sobre la linea costera

Con el incremento en la temperatura del planeta y consecuentemente el calentamiento
progresivo de las masa de agua de mar, tiende a aumentar el efecto abrasivo sobre la linea
costera. Al elevarse el nivel del mar, las zonas alcanzadas por las mareas, que son las que
permiten el asentamiento de las larvas de los organismos tanto abrasionadores como
perforadores, van a ser mucho mayores aumentando su area de incidencia. Muchas zonas
protegidas por salientes rocosas que actiian como rompeolas, haciendo disminuir la energia de
las olas, van a tender a desaparecer, puesto que la conjuncion de factores abioticos con la
instalacion y sobrevivencia de los perforadores implicard mayor destruccién. Durante la
anomalia térmica del 1997-98, que hizo pensar en la repeticion de un Fenémeno del Nifio, se
pudo constatar que la tasa de bioerosién de los acantilados que se estudiaron aumento
significativamente.

Los resultados obtenidos en ese trabajo permiten predecir que si la altura del nivel del mar
continua aumentando en los préximos afios, como consecuencia del cambio climatico global
(Global Change), el proceso de bioerosion va a aumentar su efecto sobre la linea costera,
afectando no s6lo a los acantilados y a su biodiversidad, todavia poco conocida, sino también a
toda la geomorfologia costera y también directamente a algunas comunidades humanas y a
proyectos de desarrollo, y obligara al hombre a tenerla en cuenta durante la planificacion de
construcciones sobre las tierras altas que tienen contacto con el borde marino, o en las zonas
cercanas a ellas.
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9 ESTADO DE LOS FONDOS BLANDOS EN
COLOMBIA

Angela I. Guzmén-Alvis y Néstor E. Ardilalt

9.1 (Quéson?

Los fondos blandos (arenas, arcillas, cienos, limos) ofrecen alimento y proteccién a una gran
cantidad de animales. Las plantas o animales que habitan el fondo marino se denomina bentos.
Estos organismos pueden vivir dentro o encima del sedimento llamandose a los primeros
infauna y a los segundos epifauna.

Las comunidades benténicas (significa fondo) asociadas a este ecosistema, estan compuestas
por todos los phyla del reino animal. Lalli y Parsons (1997) estiman que el nimero de especies
de animales bentonicos en el mundo es superior a un millén, superando las especies pelagicas
de zooplancton (alrededor de 5000), peces (< 20.000) y mamiferos marinos (cerca de 110).

9.2 (Qué importancia tienen?

Los organismos benténicos muestran una amplia diversidad en tamafios, formas de vida,
alimentacion, comportamiento y ademas responden rapidamente a las perturbaciones debido a
que la mayoria de ellos tienen poca movilidad, ciclos de vida largos, amplia tolerancia al estrés y
estan intimamente asociados al sedimento (donde se acumula material organico particulado y/o
téxico). Presentan ademas un estrecho vinculo con la trama alimentaria peldgica, llevando los
contaminantes hacia los niveles troficos superiores, como los peces y el hombre; igualmente son
importantes en el reciclamiento de nutrientes en la columna de agua. Por ello las comunidades
benténicas son buenos indicadores de perturbaciones antrdpicas y naturales y han sido
ampliamente utilizados en programas de monitoreos, evaluacion y vigilancia en muchas partes
del mundo.

1 INVEMAR, Investigadores Programa de Biodiversidad y Ecosistemas Marinos; aguzman@invemar.org.co
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Los organismos bentonicos representan un importante eslabon en el flujo de energia de los
productores primarios a los peces y en el reciclamiento de materia organica (Crisp, 1984). En las
comunidades bentonicas tropicales los poliquetos, crustaceos y moluscos (gasterépodos y
bivalvos) forman la base del flujo de energia del bentos hacia muchas especies en la comunidad
de peces demersales (Longhurst y Pauly, 1987). Por lo tanto el entendimiento de factores que
afectan la produccion de los invertebrados bentonicos es muy importante para la comprension
del funcionamiento de los ecosistemas marinos.

La medicién de la produccidn secundaria es fundamental en la dindmica de los ecosistemas
porque es una de las principales vias de flujo de energia (Waters, 1977 en Tumbiolo y Downing,
1994). La estimacion de la produccion secundaria es la base para el manejo racional de los
recursos naturales, porque es el primer instrumento en la evaluacién del potencial trofico de los
componentes de cada ecosistema (Tumbiolo y Downing, 1994).

La escasez de estudios en el Caribe y Pacifico colombiano puede obedecer a varias razones,
entre las que se encuentran la dificultad de financiamiento, la dificultad para identificar los
grupos de organismos infaunales mas abundantes como los poliquetos y los peracaridos, la falta
de centros de investigacion especializados en taxonomia y sistematica, la lejania de los grandes
centros oceanograficos del mundo a los trépicos y el poco atractivo de estos ambientes.

9.3 ;Donde estan?

Se encuentran entre el nivel mas alto de la marea y las grandes profundidades marinas, es decir
entre 0 y 10000 m de profundidad.

Lalli y Parsons (1997) hacen la siguiente division de los habitats benténicos de acuerdo con la
profundidad:

- Litoral, zona comprendida entre el nivel mas alto de la marea y el mas bajo.

- Sublitoral o plataforma continental, entre el nivel méas bajo de la marea y los 200 m de

profundidad.

- Batial o talud continental, entre los 200 y 2000-3000 m de profundidad.

- Abisal, entre 3000 y 6000 m de profundidad.

- Hadal, entre 6000 y 10000 m de profundidad.

Las profundidades mayores a 200 m del o@ano cubren casi dos terceras partes de la superficie
terrestre, siendo el ecosistema mas extenso sobre nuestro planeta y también uno de los mas
rigurosos (Dayton y Hessler, 1972; Rex, 1981). Asi mismo, el pobre conocimiento global de
estos ambientes, debido a la dificultad de alcanzar los fondos de las grandes profundidades
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oceanicas han impedido tener un conocimiento adecuado de la composicién y estructura de la
fauna de estas profundidades.

Los fondos blandos son predominantes en el mar territorial colombiano, con una extensién
estimada de 889.400 km2 en el Caribe y Pacifico colombianos, comprendiendo el 99,5% de los
ecosistemas submarinos (Figura 46) (Guzman-Alvis y Solano, 2002).

Figura 46. Ubicacion de los fondos blandos. Presentan una cobertura geografica del 99,5% de los fondos
marinos colombianos; representados por el poligono en azul claro. (Tomado de Laboratorio SIG-
INVEMAR).
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9.4 Diagnostico

9.4.1 Infauna

La mayoria de los estudios de la infauna se han realizado en los primeros 60 m de profundidad
de la plataforma, por lo tanto el diagnostico es sobre esta parte de la plataforma, quedando una
gran parte de los fondos blandos por estudiar. Esto se debe al alto costo que tienen los
muestreos debido a que se necesitan buques oceanogréaficos y equipos especiales para alcanzar
profundidades mayores a 60 m.

Los poliquetos o gusanos marinos dominan numéricamente la infauna. Las mayores densidades de
organismos de la infauna en el Caribe colombiano se encuentran en zonas poco perturbadas
como la plataforma del departamento de Bolivar frente a Cartagena, seguidas por Guajira y
Magdalena (Figura 47). Sitios con gran actividad antropica como la Bahia de Cartagena, la
Ciénaga de Tesca en Cartagena y el Golfo de Morrosquillo muestran densidades mucho maés
pequefias. Sin embargo cuando se analiza la riqueza (expresada como nimero de familias por
area) el comportamiento anterior cambia. La riqueza en el Golfo de Morrosquillo es mayor
comparada con la Bahia de Cartagena y la Ciénaga de Tesca; esta Gltima estuvo representada
por dos familias Gnicamente, y en la Bahia de Cartagena por cinco familias (Figura 48). Lo cual
significa que a pesar de que en el Golfo de Morrosquillo se presentan las més bajas densidades
de organismos, estas estan distribuidas en una mayor cantidad de familias, existiendo una mas
alta diversidad en el Golfo en comparacion con la Bahia y la Ciénaga. La contaminacion que
existe en estos dos Gltimos ambientes (Garay et al., 2002) hace que, s6lo puedan proliferar en
estos fondos unas pocas familias. La familia de gusanos marinos Spionidae es la responsable de
las densidades encontradas y dentro de ella esta la especie Streblospio benedicti la que puede usarse
como indicador biolégico de contaminacion. Este es un buen ejemplo del uso de los
organismos de la infauna como indicadores de contaminacion.

En el area protegida de la Isla Gorgona, la abundancia y riqueza no son las mas altas; siendo el
reflejo de variaciones naturales. Sin embargo, estas densidades y riqueza no se pueden extrapolar a
otras areas ‘pristinas’ dado que dentro de los fondos blandos existe variedad de ambientes; pero es
poco lo que se conoce en Colombia.

Al Golfo de Morrosquillo llegan las aguas y sedimentos del rio Sind a través del sistema de ciénagas
de su delta, estas descargas son ricas en materia organica debido a las actividades agricolas y de
acuacultura de la region (Garay et al., 2002); adicional a este enriquecimiento se encuentra la
productividad de los manglares, haciendo que los sedimentos del Golfo tengan muy altos
contenidos en materia organica y sean muy finos, condiciones que no favorecen el desarrollo de la
infauna.
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Figura 47. Abundancia promedio de organismos de la infauna en diferentes localidades del Caribe y
Pacifico colombiano. Guaj, Guajira; Mag, Magdalena; Bol, Bolivar; B. Car, Bahia de Cartagena; Tes,
Ciénaga de Tesca; Morr, Golfo de Morrosquillo; Gor, Isla Gorgona. Las barras representan la desviacion
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Figura 48. Riqueza promedio de la infauna en diferentes localidades del Caribe y Pacifico colombiano.
Guaj, Guajira; Mag, Magdalena; Bol, Bolivar; B. Car, Bahia de Cartagena; Tes, Ciénaga de Tesca; Morr,
Golfo de Morrosquillo; Gor, Isla Gorgona. Las barras representan la desviacion estandar.

El nimero y tipo de organismos que conforman una comunidad bentdnica esta determinada
por factores bioldgicos y fisicos. Entre los factores fisicos, el tipo de sedimento es importante
para d eterminar que tipo de comunidad se establecera en una localidad particular; es asi como,
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los sedimentos que tienen altos porcentajes de lodo presentan bajas densidades este es el caso
de la Bahia de Cartagena, Ciénaga de Tesca y el Golfo de Morrosquillo. Este tipo de sedimento
acumula material organico, presenta bajos contenidos de oxigeno disuelto produciendo
condiciones adversas para los organismos que viven en el sedimento. En la plataforma de
Bolivar y la Guajira el porcentaje de las arenas es mayor, donde el agua y el oxigeno pueden
circular creando mejores condiciones para que los organismos puedan prosperar. En la Isla
Gorgona, el fondo esta conformado por arenas muy gruesas, este tipo de sedimentos
generalmente se presenta en ambientes con fuerte oleaje, esto dificulta el establecimiento de los
organismos benténicos.

En las regiones templadas las comunidades infaunales han sido ampliamente estudiadas desde
tiempo atras como indicadoras de perturbaciones antrépicas y naturales. Infortunadamente en
Colombia existen s6lo dos estudios de monitoreo, uno que se lleva a cabo en el Golfo de
Morrosquillo y el otro en la Plataforma del Magdalena; ambos financiados por la empresa
privada.

En la plataforma del Magdalena, se han realizado muestreos desde 1981 pero no han estado
regularmente espaciados en el tiempo (Figura 49). Las menores densidades se presentaron en
los afios 1982, 1991, 1994 cuando las actividades humanas eran menores con relacion a los
ltimos afios; entonces estas menores densidades se pueden explicar por las perturbaciones
naturales. En los trépicos, las comunidades bentdnicas son afectadas por las descargas de los
rios y la escorrentia continental las cuales son reguladas por la intensidad de las precipitaciones
(Alongi, 1998). Los afios 1982, 1991 y 1994 fueron mas secos en relacién con los demas afios,
presentandose en estos afios las menores densidades; en los afios 1997 y 1998 las lluvias
volvieron a disminuir pero no alcanzaron los bajos niveles de los afios 82, 91 y 94, presentando
mayores densidades (Figura 49). En 1999 cuando la precipitacion fue la més alta, las densidades
de organismos presentaron las mayores variaciones. En los afios 2001 y 2002 se encontraron
densidades mas altas en un periodo seco, lo cual nos esta indicando que ademas de las lluvias
existen otros factores tanto fisico como bioldgicos que afectan estas comunidades y que aun
existen muchos vacios de informacién para poder entender y evaluar este ecosistema.
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Figura 49. Variaciones temporales en la densidad promedio de los organismos bentonicos en la plataforma
del Magdalena y cambios anuales en la precipitacion promedio. Los datos de precipitacion son del
aeropuerto Simon Bolivar. Las lineas verticales corresponden a la desviacion estandar de la densidad.

Los valores menores en la riqueza de familias se encontraron en los afios 91, 97 y 98 y
aparentemente ha venido incrementandose en los Gltimos afios (Figura 3). La escasez de
informacion hace dificil entender y evaluar los impactos de origen natural y antrépico sobre la
estructura y funcién de este ecosistema, haciéndose cada dia méas dificil debido al rapido
deterioro que presentan las zonas costeras.

Plataforma Magdalena
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1991 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2001 2002

Figura 50. Variaciones temporales en la riqueza en la plataforma del Magdalena

En el Golfo de Morrosquillo, la densidad presenta una tendencia similar, los afios que
presentaron menores lluvias tienen menores densidades (Figura 51). Sin embargo, la
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informacion es insuficiente para poder concluir que este podria ser el esquema de las
comunidades infaunales del Caribe colombiano.

Golfo de Morrosquillo
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Figura 51. Variaciones temporales de la densidad de los organismos bentdnicos en el Golfo de
Morrosquillo.

9.4.2 Epifauna de la Plataformay Talud superior

El conocimiento que se tiene de los organismos marinos en Colombia se centra en unos pocos
grupos especificos de aguas someras, en especial del Mar Caribe, como algas, esponjas, corales,
moluscos, crusticeos y peces, lo que representa menos del 50% de las especies que se estima
para estos ecosistemas tropicales. Este desconocimiento se hace evidente al observar los
resultados de las expediciones INVEMAR — MACROFAUNA en el Mar Caribe colombiano
entre 1998 y 2000, en las cuales de las mas de 700 especies colectadas, aproximadamente 350
son nuevos registros para aguas colombianas y 15 son nuevas especies para la ciencia,
incluyendo especimenes de grupos tan abundantes e importantes como moluscos, peces,
crustaceos y corales. Los resultados parciales obtenidos hasta ahora para el mar Caribe
colombiano, muestran que los ensamblajes de especies y sus abundancias cambian con relacion
a la profundidad y a la ubicacion geogréfica, particularmente a lado y lado de la desembocadura
del rio Magdalena (INVEMAR, 2000; Ardilaet al., 2001; Benavides-Serrato et al., 2001; Reyes &t
al., 2001; Mejia et al., 2001; Bermudez et al., 2001; Ardila et al., 2002).

Con el fin de complementar el Inventario de la fauna marina colombiana se realiz6 la
expedicion INVEMAR MACROFAUNA 11, en la cual se efectuaron 84 arrastres de fondo
entre 20 y 500 m de profundidad en 42 estaciones a lo largo de la costa Caribe colombiana. En
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total se colectaron aproximadamente 27.000 especimenes pertenecientes a 795 especies. De
estas, 203 fueron moluscos, 206 peces, 166 crustaceos, 133 equinodermos, 41 corales
escleractinios, 16 octocorales y nueve antipatarios (INVEMAR, 2002).

Los andlisis preliminares de esta segunda expedicidn siguen mostrando que las asociaciones
cambian con la profundidad asi: sobre los 20-70 m se forman varias asociaciones, en los 150 m
se presenta otra asociacién continua. En el talud superior (300 y 500 m), hay dos asociaciones
una sobre los 300 m y otra sobre los 500 m. En el talud superior las asociaciones se segregan
claramente al norte y sur del rio Magdalena (Ardila et al., 2003; Figura 52).

COLOMBIA

Figura 52. Asociaciones definidas para la plataforma continental y talud superior. En azul se encuentran las
asociaciones de 300 y 500 m de profundidad (talud superior). En rosado la asociacion de 150 m y en los
demas colores las asociaciones de 20 y 70 m de la plataforma.
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En las ecorregiones Guajira, Palomino y Tayrona se encontraron las mayores riquezas
especificas y abundancias de organismos de la epifauna para todos los grupos taxonémicos
examinados, a excepcion de los corales, los cuales fueron mas abundantes en la region de
Archipiélagos Coralinos (AECO). Asi mismo, la ecorregion Magdalena present6 un valor alto
en el nimero de especies para la mayor parte de los taxa. Las regiones en las cuales se encontrd
una mayor cantidad de especies de distribucién restringida fueron Guajira, Tayrona y
Archipiélagos Coralinos. La Guajira esta asociada a un sistema de surgencia de aguas profundas
que parecen favorecer la presencia de fauna de aguas frias y ricas en nutrientes, varias de ellas
endémicas de la costa norte de Suramérica. Por otro lado, las ecorregiones Tayrona y
Archipiélagos Coralinos presentan una historia geoldgica relativamente compleja, lo que ha
generado zonas con una gran variedad de bi6topos, entre las cuales se encuentran algunas
formaciones arrecifales tanto someras como profundas (70 - 150 m). Estas Ultimas albergan
una fauna restringida y hasta ahora muy poco conocida para el mar Caribe, y muy relacionada
con la de zonas duras en islas y plataforma continental en aguas sub-tropicales y templadas. Las
tres ecorregiones deben ser objeto de estudios mas detallados que permitan en un futuro
asignarles su verdadero estatus ambiental

9.5 (Cudles son los tensores de estos ambientes?

Entre los tensores antropicos se encuentran las fuentes de contaminacion que afectan las zonas
costeras colombianas como son las descargas industriales, aguas servidas urbanas, lixiviado de
basuras, residuos solidos (Garay et al., 2002) ademas se encuentra el material disuelto y
particulado que llevan los rios especialmente los que pasan por centros urbanos y/o areas
agricolas.

Las descargas de los rios Magdalena, SinG y Atrato en el Caribe ademas de las sustancias
contaminantes, llevan una gran cantidad de sedimentos a las dreas marinas, esto crea fondos
inestables para el asentamiento y proliferacion de los organismos del bentos. En el Pacifico la
carga de sedimento puede ser mayor especialmente en los rios que atraviesan minas de
extraccién de oro.

Los arrastres de pesca semi-industrial de camar6n es otro factor que afecta los organismos del
bentos dado que perturban el fondo. Aunque el principal objetivo de explotacion de estas
embarcaciones de arrastre es el camarén, actualmente y con regularidad, las capturas de peces
acompafiantes son superiores en biomasa y numero de especies (Medina, 2002). En la zona
norte del Caribe colombiano, se ha encontrado que la flota de arrastre camaronera es quiza la
que ejerce mayor presion pesquera sobre las comunidades de peces demersales y de
invertebrados del fondo. La proporcion de peces: otros grupos: camarén fue de 9:4:1 en peso
para el afio 2000; lo que muestra que es poco el camardn que se esta encontrando y sacando, lo
cual ha conllevado a la explotacion de otros grupos (Medina, 2002).
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Los arrastres pesqueros modifican la diversidad, estructura de la comunidad, estructura tréficay
productividad de las comunidades macrobentonicas. Los arrastres reducen la abundancia de los
organismos de mayor tamafio tanto en la epifauna como en la infauna (Schratzberger et al,
2002). La Figura 53 presenta los fondos que estan siendo afectados por la pesqueria industrial
de arrastre. Una evaluacion preliminar de la diversidad y riqueza de la epifauna en la plataforma
de la Guajira y Palomino en sitios con diferente grado de esfuerzo pesquero se muestra en las
Figuras 54 y 55. El area entre Punta Gallinas- Puerto Estrella donde el esfuerzo pesquero es
alto, la curva de diversidad corre por encima de las demas curvas de diversidad donde el
esfuerzo pesquero es menor (entre el Rio Palomino y Punta Carrizal); y la curva de riqueza
muestra el comportamiento inverso. Esto sugiere que la diversidad y riqueza son menores en el
area de donde el esfuerzo pesquero es mayor. Sin embargo, se requieren muestreos adicionales
para determinar en que grado esta afectando los arrastres de pesca la estructura y funcién de las
comunidades macrobentdnicas en el tiempo y en el espacio.
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Figura 53. Areas de arrastre de pesca industrial y esfuerzo pesquero en el area norte del Caribe colombiano,
durante el afio 2000 (Tomado de Viafia et al., 2002).
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Figura 55. Efecto de los arrastres pesqueros sobre la riqueza de la epifauna en la plataforma de la Guajira
(GUA) y Palomino (PAL). ES = Estimado de especies, n = nimero de individuos. Las estimaciones se
hicieron con base en la informacion colectada por los proyectos MACROFAUNA II; la sectorizacion del
esfuerzo pesquero se baso en el trabajo de Viafaet al. (2002).



180

9.6 Conclusiones y Recomendaciones

Los fondos blandos son el ecosistema marino mas extenso pero el menos conocido. Existen
areas como la plataforma del Magdalena y el Golfo de Morrosquillo mejor estudiadas, y por
ende de alli deriva el conocimiento actual del bentos en Colombia. Poco se conoce de las
comunidades bentonicas en el Pacifico colombiano.

En el Caribe colombiano, areas como la Bahia de Cartagena y la Ciénaga de Tesca presentan
comunidades bentdnicas pobremente desarrolladas, sin embargo en la plataforma de Bolivar se
encontraron las comunidades mejor desarrolladas en comparacién con los otros sitios del
Caribe. En la plataforma del Magdalena y Guajira los valores de densidad y riqueza fueron
intermedios.

A pesar de que las comunidades bent6nicas son buenos indicadores de perturbaciones
antropicas y naturales, son muy pocos los estudios de monitoreo. En la plataforma del
Magdalena, los cambios en la densidad y riqueza de los organismos benténicos en el tiempo
parecen estar asociados a cambios en la intensidad de las precipitaciones, sin embargo, falta mas
informacion para entender y evaluar este factor y otros fisicos y biologicos que actdan sobre la
estructura y funcion de este ecosistema.

Las comunidades bentdnicas son buenos indicadores de perturbaciones antrépicas y naturales y
deben ser utilizadas en programas de monitoreo, evaluacion y vigilancia. El conocimiento de su
ecologia, factores reguladores de la misma, riqueza y variacion espacial y temporal, es prioritario
dada la importancia que tienen estos organismos en la cadena tr6fica como alimento de especies
comerciales de peces e invertebrados.

Se requiere evaluar, mediante disefios de muestreo adecuados y diferentes tipos de
metodologias (arrastres de fondo, dragados, video y fotografia) el impacto causado sobre las
especies y las asociaciones bioldgicas de los fondos blandos de la plataforma por la actividad de
pesca industrial, con el fin de establecer los potenciales efectos de dicha actividad sobre estos
ecosistemas estratégicos.
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10 LAGUNAS COSTERAS Y ESTUARIOS

Bienvenido German Marin Zambrana = Dr. rer. nat

10.1 Conceptosy caracteristicas

La entrada y salida del agua en sitios de la zona costera con topografia irregular, propicia
inundaciones de playas, particularmente en los lugares bajos, como estuarios, bahias
resguardadas y lagunas, quedando los materiales suspendidos depositados sobre ellas.

Los litorales marinos y aguas someras en los que se manifiesten los procesos sefialados, incluye
ambientes de disimiles caracteristicas, tales como los humedales estuarinos y lagunas costeras.

Los cuerpos de agua en donde desemboca un rio al mar y las mareas actiian como regulador
biofisico, son denominados estuarios. Presentan una salinidad intermedia, ocasionando en
muchos casos por la entrada de nutrientes y otros elementos aportados por los sistemas
acudticos, marinos y dulceacuicolas, una alta productividad, tanto primaria como secundaria.
Suele formarse una cuenca semicerrada en contacto con el mar abierto, en la cual el agua dulce
de los rios alcanza a contener cantidades mesurables de sal marina (Alvarez, 1997).

Las lagunas son definidas como cuerpos permanentes de agua de baja profundidad. Las
ciénagas por el contrario, son cuerpos de agua originados por la accién de las corrientes de los
rios, que dan lugar a la formacién de cuencas mediante la deposicién de sedimentos y por la
accion erosiva de diferentes agentes (Alvarez, 1997).

Son caracteristicos de los estuarios la variabilidad de las condiciones fisicas (iluminacion,
temperatura, turbidez, pH, corriente), quimicas (Oxigeno disuelto, minerales, residuos
industriales, etc.) y biolégicas (densidad de las poblaciones, presencia de plancton, y necton
inconstantes, etc.), los que en su conjunto presentan cambios en cuanto a su distribucion
espacial y temporal (Alvarez, 1997; INVEMAR, 1996 y 1998). Los estuarios se comportan
como cubetas mezcladas del agua de los rios, sirviendo de residencia a una gran variedad de
especies.

2 INVEMAR, Coordinador Linea de investigacion, Programa Calidad Ambiental Marina.; bienve@invemar.org.co
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La forma y tamafio de los estuarios guarda una estrecha relacion con el caudal de los rios, de la
diferencia de elevacion de las mareas y de la geologia de las formaciones aledafias. En el
denominado estuario de cufia salina o estuario positivo, el agua mas densa del mar penetra a lo
largo del fondo para reemplazar el agua menos salada que se arrastra por la capa superficial. Lo
expuesto significa que cuando en el estuario desemboca un rio con un aporte significante, el
agua dulce tiende a formar una capa delgada que corre hacia el mar por encima del agua salada,
mezclandose a medida que avanza al el mar con cierta cantidad de agua salada de las capas
inferiores. Otro tipo de estuario localizado en las areas de grandes mareas y rios de escaso
caudal, presenta una mayor homogeneidad vertical, siendo casi dulce el agua de la cabecera del
estuario que aumentado su salinidad cuanto mas cerca esté de la desembocadura (INVEMAR,
2000).

Como ambiente ecoldgico los estuarios son complejos y variables. La alta productividad de los
estuarios se debe en parte al arrastre de fangos con alto contenido de material organico, al
material inorganico suspendido procedente de la erosion de las riberas y al afloramiento de los
fondos por la turbulencia provocada por el encuentro de las aguas, contribuyendo a su vez a la
reincorporacion de material organico del fondo, debido a organismos descompuestos y a la
regeneracién ocasionada por excretas de la fauna (fosfatos, urea, aminoacidos, acido Urico, etc.).

En el caso de las lagunas toda la cubeta es potencialmente colonizable por macrdéfitas acuaticas
arraigadas (zona litoral), sin una diferenciacion entre regién litoral y profunda. La direccién del
agua va en un solo sentido. Las ciénagas se localizan en depresiones poco profundas y
conectadas al rio mediante estrechos canales meandriformes. La direccion del flujo del agua va
en dos sentidos, de la ciénaga al rio y de éste a la ciénaga.

Las ciénagas segun la clasificacion de Arias (INVEMAR, 2000), pueden dividirse en cuatro
tipos: 1) simple y primaria, conectada directamente al rio; 2) conjunto o racimo de ciénagas, una
primaria y una o mas ciénagas secundarias conectadas directa o indirectamente a ésta; 3) ciénaga
primaria, conectada indirectamente al rio, y 4) ciénaga aislada, sin conexién con el rio y
alimentada sélo de manera esporadica por desbordes del mismo.

Los estuarios y lagunas costeras brindan importantes servicios ambientales al hombre, siendo
entre ellos importantes, la regulacién de desequilibrios y perturbaciones (protegen la costa
contra tormentas), reciclaje de nutrientes y, habitats de refugio de diversos organismos que un
numero considerable reviste interés comercial, pues resultan ser fuente significativa de proteina
animal. Dichos ecosistemas por su belleza paisajistica y condiciones naturales, son utilizados
ademas como centros de recreacion y esparcimiento.
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10.2 Principales Estuarios y Lagunas Costeras en la Region Caribe y

Pacifico de Colombia.

Se han identificado los principales estuarios y lagunas costeras localizados en los litorales Caribe
y Pacifico colombiano (INVEMAR, 2000) (Tabla 22).

En el Caribe continental se encuentran 4 estuarios propiamente dichos, que corresponden a las
desembocaduras de los rios Magdalena, Canal del Dique, Sind y Atrato y 59 lagunas costeras, las
cuales tienen una extension aproximada de 155.472 ha.

Tabla 22. Estuarios y Lagunas costeras del Caribe y Pacifico colombiano

Region  Zona Ubicacion

Tipo

Localizacion

o<t

1 Golfo de Uraba

Laguna Costera
Estuario
Estuario de rio

Bahia Colombia
Bahia Maririo
Delta del Atrato
Delta Mulatos
Delta San Juan
Delta Turbo
Delta Caiman Nuevo
Delta Necocli
Delta Currulao
Delta Chigorod6
Delta Guadualito
Delta Le6n
Delta Murind6
Delta Jodega,
Delta Chajead6
Delta Murri
Delta Rio Sucio

2 Golfo de Morrosquillo

Estuario
Laguna Costera

Delta del rio Sina
Bahia de Cispata

3 Bahia de Cartagena

Isla BarG

Estuario
Laguna Costera

Bahia de Cartagena
Cholén

Portonaito

El Pelao

Barl

Vaésquez

Mohan

Ciénaga Honda
Ciénaga Coquitos
Ciénaga Cocon
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Region  Zona Ubicacion Tipo Localizacion
Parque N. Natural Laguna Costera Ciénaga de Cocoliso
Corales del Rosario
Bolivar Laguna Costera Ciénaga de la Virgen o de Tesca
Estuario Delta Rio Magdalena
Magdalena Laguna Costera Ciénaga Grande de Santa Marta
4 Laguna Costera La Atascosa
Cuatrobocas
Isla de Salamanca Las Piedras
Poza Verde.
Estuario Delta Rio Rancheria
Delta Rio Jerez
5 La Guajira Delta Rio Ancho

Delta Rio Negro
Delta Rio Palomino

1 Choco Norte Estuario Delta Rio Apartadd
. Estuario de rio Delta Rio Catipre

2 Choc Sur Delta Rio Baudé
8 Choco Sur Estuario de rio Delta rio San Juan
= 3 Estuario Bahia Mélaga
LL
o Valle del Cauca Bahia de Buenaventura
I Cauca Estuario de rio Delta rio San Juan de Micay

4 Delta Guapi

Narifio Estuario de rio Delta Patia
Estuario Ensenada de Tumaco

Zona 1. En el grupo de lagunas costeras estd bahia Colombia, que es un bajo inundable de
marismas con vegetacion hidréfila y manglares; el estuario de Bahia Maririo, con influencia de
agua dulce proveniente de un brazo del rio Atrato y el rio Leoncito a través del cafio Maririo.

Zona 2. En el Golfo de Morrosquillo se ubican el Delta del rio Sind y la Bahia de Cispata.

Zona 3. En esta zona se encuentra localizada la Bahia de Cartagena con 82 km2. de superficie,
cual se comporta como un estuario debido al aporte de agua dulce del Canal del Dique; en Isla
Bar( se encuentran las siguientes lagunas costeras: Cholén, Portonaito, El Pelao, Bard,
Vésquez, Mohén, Ciénaga Honda, Ciénaga Coquitos y Ciénaga Cocon; dentro del Parque
Nacional Natural Corales del Rosario se encuentra la Ciénaga de Cocoliso. Al noreste de la
Bahia de Cartagena se ubica la Ciénaga de la Virgen o de Tesca.

Zona 4. En esta zona se localiza la principal laguna costera del pais, la Ciénaga Grande de
Santa Marta (CGSM) con una extension de 450 km2. En la Isla de Salamanca se encuentra
localizado el sistema de ciénagas la Atascosa, Cuatrobocas, Las Piedras y Poza Verde.
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Zona5. En la desembocadura de rio Rancheria se forma un estuario en la época himeda unos
ocho meses al afio. También se localizan las desembocaduras de los rios Jerez, Ancho, Negro y
Palomino (Figura 56).
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Figura 56. Principales estuarios y lagunas costeras del Departamento de la Guajira

Los principales estuarios y lagunas costeras en la region Pacifico, se localizan en las
desembocaduras de los rios, distribuidos en cuatro zonas.

Zona 1. En el delta de los rios Jurado y Apartado, cerca de la frontera con Panama
Zona 2. En la desembocadura de los rios Catipre y Baudo (Ver Figura 57).

Zona 3. En el delta del rio San Juan, la Bahia Méalaga y Bahia de Buenaventura (Ver Figuras 57
y 62)

Zona 4. En las desembocaduras o deltas de los rios San Juan de Micay, Guapi, Patia y
Ensenada de Tumaco.
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Figura 57. Principales estuarios y lagunas costeras del Departamento del Choco.

10.3 Estado de la Calidad Ambiental de los Principales Estuarios y
Lagunas Costeras Colombianas.
En el documento: “Politica de Ordenamiento Integrado y Desarrollo Sostenible de las Zonas

Costeras Colombianas” (Steer,1997), se sefiala: la zona costera es un recurso, que le confiere un
valor adicional respecto a los otros espacios terrestres siendo objeto de grandes apetencias
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humanas, enormemente aceleradas en los udltimos afios como consecuencia del desarrollo
agroindustrial, urbano, turistico, demogréfico, portuario, situaciones de orden publico, etc.
siendo actualmente aprovechada en nuestro pais de forma indiscriminada y sin una racionalidad.
En tal sentido, en los ecosistemas objeto de analisis (estuarios y lagunas costeras), acontecen
actividades de diversa indole que originan conflictos sociales y econdémicos, los cuales en la
mayoria de los casos dado el insuficiente ordenamiento e indebido uso, inciden negativamente
en la calidad ambiental de estos.

Se conoce que los sistemas estuarinos y lagunas costeras del pais al igual que otros ecosistemas
marinos, estan siendo afectados en diferentes grados por el aumento constante en los niveles de
contaminacion de las areas marinas y costeras colombianas, lo cual ha repercutido con mayor
fuerza en la toma de conciencia publica, y en consecuencia la implementacion de acciones
técnicas y de otro tipo por parte de entidades estatales y privadas, con la finalidad de prevenir y
controlar la contaminacion de los litorales colombianos (Garay et al., 1998; INVEMAR, 1996;
MMA, 2000).

Los manglares y lagunas costeras, por ser los ecosistemas ubicados en las desembocaduras de
los rios, son los primeros en recibir el impacto de los contaminantes y sedimentos
transportados desde los grandes centros poblacionales, industriales y agricolas del pais. Los
manglares tienen una gran capacidad para retener elementos disueltos y suspendidos; sin
embargo, en algunas zonas se ha rebasado esta capacidad. A esto se suma la intervencion de los
bosques y los recursos pesqueros en forma tal que la extension y calidad de estos ecosistemas se
ha visto altamente reducida y deteriorada.

En el Pacifico colombiano se concentra la mayor extension de manglares del pais, las cuales
ocupan una franja casi continua y de ancho variable. Aunque en esta costa el impacto sobre el
ecosistema ha sido de menores dimensiones, se calcula que hubo una reduccién neta del 5%
(casi 14.000 ha) de estos manglares entre 1969 y 1996, la mayor parte de la cual se ha dado en el
Cauca, como consecuencia de la tala para construcciones, aprovechamiento de madera y
desarrollo agropecuario (Vargas, 2002), adem&s de procesos erosivos fluvio-marinos y
desalinizacion de suelos (Garzon-Ferreira op. cit). Los manglares ubicados en las bahias de
Buenaventura y Tumaco también enfrentan problematicas que los han conducido a su
deterioro. En la bahia de Buenaventura, debido al alto nivel de intervencion por
aprovechamiento forestal, la proliferacion de asentamientos humanos y la contaminacion por
residuos liquidos y sélidos, los arboles de mangle son muy bajos y poco desarrollados. En
Narifio los manglares han recibido impactos derivados de la explotacién para la obtencién de
taninos, la construccién de piscinas camaroneras, la substitucion por cultivos agricolas de
subsistencia y la obtencion de lefia. Por otra parte, las autoridades locales han emprendido
proyectos de recuperacion, lo que sumado a la disminucién del impacto por el cese del
aprovechamiento y la reduccion en el mercado de camaroneras ha propiciado una lenta
recuperacion de este ecosistema.
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La eutroficacion de los ecosistemas acuaticos costeros es otro problema que esté afectando a las
lagunas costeras cercanas a los grandes centros poblacionales y las desembocaduras de las
principales arterias fluviales, tanto en el Caribe como en el Pacifico colombiano. Se ha
reportado presencia elevada de nutrientes y cambios en las poblaciones de especies
caracteristicas en zonas como Riohacha, las ciénagas de Mallorquin, Tesca, Santa Marta, en los
manglares aledafios a Turbo, San Andrés y en las aguas interiores de las bahias de Buenaventura
y Tumaco.

Con mayor intensidad en el Caribe que en el Pacifico colombiano, los ecosistemas estuarinos y
lagunas costeras, son afectados por las actividades desarrolladas por los asentamientos
humanos, agricolas e industriales.

Las descargas de contaminantes en las costas y que impactan los ecosistemas costeros, estan
relacionados con las siguientes fuentes:

- Fuentes puntuales (industrias y plantas de tratamiento de aguas servidas).

- Escurrimientos urbanos no puntuales (escurrimiento del agua de lluvia y descargas
combinadas por derramamiento).

- Escurrimientos no urbanos y no puntuales (escurrimiento procedente de cultivos,
pastizales y bosques).

- Fuentes caudal arriba (contaminantes que son llevados a la zona costera como parte del
caudal del rio).

- Regadios que regresan al caudal (agua de regadio que regresa a un lago, curso de agua 0
canal).

La compleja interrelacién existente entre los ecosistemas marinos, hace necesario sefialar
algunas de sus principales caracteristicas, de manera que los argumentos que se expongan,
faciliten la comprension sobre el estado de la calidad ambiental de los estuarios y lagunas
costeras de la region Caribe y Pacifico del pais.

El deterioro ambiental de algunas areas de arrecifes coralinos ha alcanzado niveles dramaticos,
como sucede con las Islas del Rosario y Santa Marta, estando otras a expensas de un deterioro
progresivo. Estos deterioros ambientales se encuentran pobremente cuantificados, lo cual
impone la necesidad inminente de desarrollar programas de investigacion al respecto.

Debido a que se han realizado pocos estudios sobre los sistemas de pastos marinos en
Colombia, es dificil estimar la superficie de estos, aunque es conocido que solo en el Caribe
colombiano se presentan praderas de fanerdgamas marinas, estando limitada su presencia
debido al aporte de agua dulce de los rios, la turbidez de las aguas, la falta de substratos
adecuados y la alta dindamica costera (Marin, 2000).
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Las praderas de pastos marinos se localizan dentro del Golfo de Uraba en la Ensenada de rio
Negro; en inmediaciones de Isla Fuerte y concentrados en los archipiélagos de San Bernardo,
Islas de Rosario, Isla Bar( y Bahia Cartagena; en la Ensenada del Rodadero existié un parche de
Thalassia que desaparecid aparentemente por el dragado y relleno de las playas con fines
turisticos; parches importantes en la Bahia de Taganga y en las Bahias del Parque Tayrona
(INVEMAR, 2000).

Dichas praderas son dafiadas por las actividades realizadas en la costa, tales como:
construcciones, dragados, turismo, como ocurre en Santa Marta y EI Rodadero en donde los
dragados para adecuacion de playas acabaron virtualmente con el recurso o en San Andrés en
donde se arrancan para dejar fondos arenosos atractivos para los turistas.

Colombia posee extensos bosques de manglares en las costas del Caribe y Pacifico, a pesar de
que su cobertura arbérea ha disminuido en los Gltimos afios. La intervencion del ecosistema de
manglar en el litoral Caribe ha sido intensa, particularmente en los departamentos del
Magdalena, San Andrés y Providencia y Antioquia. En situacion menos drastica se encuentran
los manglares de la regidn Pacifico (INVEMAR 1996 y 2000).

Entre los principales factores que generan impactos sobre el ecosistema de manglar estan:
cambios en el uso de la tierra, la acuicultura, obras civiles de infraestructura que interrumpen la
circulacion e intercambio de agua, la tala ilegal y el relleno de terrenos, la explotacion indebida
del recurso, la actividad turistica incontrolada y la contaminacion generada por fuentes
terrestres.

10.3.1 Region Caribe

De acuerdo a la zonificacion expuesta, en la regién del Caribe se identifican varios estuarios y
lagunas costeras, de los cuales describiremos en términos generales, el estado que presenta la
calidad ambiental de los méas estudiados.

= Ciénaga Grande de Santa Marta.

La Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) es un sistema estuarino localizado en la costa
Caribe colombiana cuyo pasado histérico evidenci6 fuertes cambios ambientales con aumentos
y disminuciones del nivel del mar, los cuales dieron origen al sistema lagunar actualmente
inmerso en el delta del rio Magdalena. Desde principios del siglo XX el sistema sufrié
alteraciones antropicas, entre las que pueden citarse la construccion de canales a lo largo del rio
Magdalena y de sus tributarios de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM), la desecacion de
ciénagas menores y principalmente la construccion de la carretera Ciénaga—Barranquilla
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(periodo 1956-1960). Adicional a estas intervenciones, durante la década de los 60 y principios
de los 70, el flujo de agua del rio Magdalena hacia el sistema fue interrumpido por la
construccion de carreteras, diques y bordos. Estos dltimos, con propésitos de prevenir
inundaciones en las zonas agricolas y ganaderas y para desviar aguas del rio con fines de
irrigacion. (Figura 58).
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Figura 58. Principales estuarios y lagunas costeras del Departamento del Magdalena

La suma de todo lo anterior trajo como consecuencias impactos negativos en las condiciones
ambientales del sistema (p.e. incremento de la salinidad en los suelos de manglar y cuerpos de
aguas internos) y derivado de ello en los recursos como bosques de manglar (pérdida de
aproximadamente 285,7 km2 de bosque a 1995) y la pesca (pérdida de biodiversidad y
mortandades masivas de peces). Los efectos sobre los recursos del sistema, han sido igualmente
acelerados por una creciente poblacién humana que ha hecho uso indiscriminado de los
mismos sin medidas eficaces de regulacion y sin vigilancia alguna.

A grandes rasgos se pueden visualizar tres estratos resultantes, mas o menos definidos, a) el
estuarino, la CGSM, medio de aguas salobres, sometida a cambios estacionales de salinidad,
habitat de las especies recurso tradicionales eurihalinas; b) el plano de inundacién, en el area
influida por la entrada de agua por los cafios, ciénaga la Redonda y Salamanca Occidental; areas
al sur-occidente, como el Santuario de Flora Fauna, sometidas al régimen fluvial de inundacién
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y sequia, con especies de peces dulceacuicolas migratorias y residentes, aunque estenohalinas; y
€) un ecotono entre los anteriores, el complejo de Pajarales, que temporalmente se asimila a los
otros dos estratos en la salinidad de sus aguas y la presencia de especies dulceacuicolas y/o
estuarinas (esteno- y eurihalinas, respectivamente) (INVEMAR, 1999-2002).

El régimen hidrolégico ha tenido y continlia teniendo un rol importante en el funcionamiento
del sistema lagunar. En tal sentido cabe destacar los siguientes aspectos:

- Las principales fuentes de agua dulce del sistema son los tres rios de la Sierra Nevada
(Fundacion, Sevilla'y Aracataca) y el rio Magdalena a través de los cafios que lo conectan
con el sistema CGSM-CP. Todas estas fuentes han sufrido cambios importantes en las
Gltimas décadas. En la actualidad la inoperancia de dichos cafios, como consecuencia de
la falta de un oportuno proceso de remocién de sedimentos, han provocado la
disminucion de los caudales del rio Magdalena hacia el interior del mencionado sistema.
Algo similar ha ocurrido con los rios provenientes de Sierra Nevada, en el que el
incremento de la demanda de agua en la zona agricola de la ecorregiéon y la
sedimentacion de sus desembocaduras, también han afectado el régimen hidrol6gico del
sistema, con impactos negativos en los recursos naturales.

- El sistema lagunar ha sufrido un desbalance hidrico que lo ha llevado a: (a) incremento
en la salinidad de las aguas y suelos como un indicador de cambio en el sistema; (b) poca
circulacion de las masas de aguas; (c) disminucién de la profundidad del agua; y (d)
incremento de la temperatura de las aguas. Por lo tanto, todo lo anterior ha llevado al
sistema lagunar a un proceso de poca evolucion en su recuperacion ambiental.

= Bahia de Cartagena

La Bahia de Cartagena esta localizada en la parte central del Caribe colombiano, departamento
de Bolivar (Figura 59). Se considera por definicién geoldgica una Bahia, sin embargo, tiene una
significativa fuente de aguas fluviales provenientes del Canal del Dique que aporta aguas del rio
Magdalena, por lo que califica como estuario.

La bahia de Cartagena, la ciénaga de Tesca y los Cafios, Lagos y Lagunas internas de Cartagena,
representan los ecosistemas acuaticos mas importantes del Distrito de Cartagena, por 10s usos
socioecondmicos que actualmente sustentan, ademas de su importancia ecoldgica. El
diagndstico y las salidas del modelo de ecosistema desarrollado por el CIOH (1997), indican un
estado de mé&ximo deterioro de las aguas de la Bahia, la Ciénaga y los Cafios, debido a la anoxia
predominante en la mayor parte del fondo, especialmente en zonas de influencia de descargas
de aguas servidas urbanas, industriales, dulceacuicolas, descargas oleosas, lixiviados, etc. Ha
habido incremento paulatino de los episodios de eutrofizacién debido al exceso de nutrientes de
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origen antrdpico; presencia de toxicos como algunos metales pesados, hidrocarburos y
plaguicidas, tanto en aguas como en los sedimentos y, en muchos casos en organismos de
importancia comercial (Garay, 1993).

El Canal del Dique, convertido en un componente del sistema fluvial del rio Magdalena, generé
los mas grandes cambios morfolGgicos en el recinto de la bahia al introducir elementos
sedimentoldgicos adicionales que muy rapidamente debilitaron la vida coralina en el interior del
sistema. La sobrecarga de particulas en suspension, producto del arrastre fluvial, ocasioné la
muerte de las formaciones coralinas del interior de la Bahia; el influjo de aguas de origen
continental, un elemento nuevo dentro del contexto, condiciond el comportamiento de la bahia
como un estuario tipico en donde dominan condiciones de agua de mezcla. La presencia del
manglar y los amplios rangos de variacion de sus caracteristicas ambientales, son testimonios
concretos del hecho (Garay, 1988).
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Figura 59. Principales estuarios y lagunas costeras del Departamento de Bolivar.

Las principales fuentes de contaminacion directas que afectan la Bahia de Cartagena son:

- Descargas industriales.
- Aguas servidas urbanas.
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- Canal del Dique.

- Vertimientos de buques
- Lixiviados de basuras

- Desechos sélidos.

El Canal del Dique ha cambiado profundamente todo el sistema acuético de la Bahfa de
Cartagena transformandola de una Bahia de arrecifes coralinos con aguas de mar claras, a un
estuario con grandes aportes de agua dulce y de materiales en suspensién que alteran
estacionalmente la salinidad, la oxigenacion y numerosos pardmetros fisicos y bioldgicos de la
bahia (Garay, 1993). Entre otros efectos, el aumento de la turbidez y la caida de la salinidad han
producido la muerte de los arrecifes coralinos, la reduccion en la productividad primaria de la
Bahia y una sensible disminucion de zonas que podrian ser usadas para recreacion y bafio.

La informacién histérica consultada, y las evaluaciones realizadas sobre las condiciones
ambientales del ecosistema, indican un estado de maximo deterioro de las aguas de la Bahia,
debido a la anoxia predominante en la mayor parte del fondo del ecosistema, incremento
paulatino de los episodios de eutrofizacion debido al exceso de nutrientes de origen antrépico,
presencia de tdxicos como algunos metales pesados, hidrocarburos y plaguicidas, tanto en aguas
como en los sedimentos, y, en muchos casos en organismos de importancia comercial de
consumo por la comunidad, tales como algunas especies de peces y bivalvos (Garay, 1988).

Se identifican como sectores criticos en la Bahia, desde el punto de vista de los niveles de
contaminacién encontrados tanto en organismos, como en sedimentos y aguas; los
correspondientes a zonas de influencia de los focos principales de los agentes tensores de la
Bahia: los emisarios de aguas negras de la ciudad (incluido el emisario submarino), el Canal del
Dique, y los efluentes de la zona industrial de Mamonal. Igualmente en estos sectores se ha
constatado que las comunidades bidticas estan empobrecidas al presentar relativamente valores
menores de abundancia, riqueza especifica o diversidad respecto a otros sectores comparables
de la Bahia (Garay, 1993).

Se conoce que ha habido pérdida de biodiversidad en algunos sectores de la Bahia, por
desaparicion de habitats, fundamentalmente lo relativo a la reduccién de extension de los
manglares y faner6gamas marinas, o por alteracion extrema de las condiciones ambientales en
algin momento, en el caso de las contingencias por agentes tdxicos. Igualmente, se infiere que
la pérdida causada por la desaparicion de los arrecifes coralinos, sabida la cantidad de especies
animales y vegetales que viven asociadas a ellos, es irreparable (Garay, 1993).

= Golfo de Morrosquillo.
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La llanura del Golfo de Morrosquillo se extiende desde los limites con el departamento de
Cdrdoba hasta las ciénagas cercanas al Canal del Dique (Figura 60) (INVEMAR 1996; Barreto,
1998).

En esta zona existen importantes asentamientos humanos como las poblaciones de San
Antero, Covefias y Toll, que son los asentamientos humanos mas representativos del Golfo,
con aproximadamente 25000 habitantes, mas al norte se encuentra el caserio de Berrugas con
5000 habitantes. En el extremo norte del golfo se encuentra el archipiélago Islas de San
Bernardo, compuesto por un conjunto de islas de las cuales las mas importantes son Cabruna,
Palma, Mangle, Tintipan, El Islote, Mucura, Maravilla y Ceycén. El Golfo termina en el costado
norte con la punta de San Bernardo, separado por un estrecho canal de la isla del Boquerén.

En la zona costera desemboca uno de los principales rios del Caribe, el rio Sind, otras
vertientes mayores son los rios Cascajo y Pechelin, dentro de las vertientes menores se
encuentran los arroyos Pita, Cafia Brava, Carbonero y Villeros.
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Figura 60. Principales estuarios y lagunas costeras del Departamento de Cérdoba

La problematica de la contaminacion en la zonas costeras del Departamento de Cordoba se
fundamenta en una contaminaciéon agroindustrial causada por los vertimientos de residuos
liquidos y solidos , localizada en el drea de Montelibano, cuenca del Rio San Jorge por la
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explotacion de ferroniquel, una cantera localizada en la Ciénaga de Oro, yacimientos de carbén
en Puerto Libertador y explotaciones auriferas en el alto y medio San Jorge. Con respecto a los
agroquimicos el uso de pesticidas y fertilizantes con mayor intensidad, se hace en los Distritos
de Riego localizados en el medio y bajo Sin(, los cuales viertes sus aguas directamente al Rio
Sind sin ningun tipo de tratamiento, de ac4 al Golfo (INVEMAR, 1996).

Los vertimientos liquidos de industrias alimenticias, frigorificos y mataderos, localizados en su
totalidad en las cabeceras municipales y la contaminacion doméstica, causada por aguas
servidas, tensoactivos y detergentes, provenientes de los vertimientos de aguas residuales sin
ningun tipo de tratamiento y disposicion inadecuada de los desechos, son descargados
igualmente al Golfo de Morrosquillo.

En la zona costera se presenta una gran actividad turistica, que ha incrementado los
establecimientos y complejos turisticos, produciendo contaminacién por residuos domésticos,
basuras y combustibles de las embarcaciones y yates de turismo. Los municipios de la zona
costera carecen de alcantarillado y en los pocos municipios que existe es deficiente y en la
mayoria de las casas el tratamiento de aguas domeésticas se realiza por medio de pozos sépticos
0 letrinas.

Las condiciones ambientales en el Golfo de Morrosquillo y los recursos naturales que lo
conforman, se estan degradando a ritmo acelerado como consecuencia de la contaminacion,
multiplicidad de vertederos, tala de manglar y explotacion excesiva de los recursos vegetales y
pesqueros. Lo expuesto se evidencia en la situacion que presenta la ciénaga de Caimanera,
importante ecosistema por su productividad bioldgica y por ser habitat de numerosas especies
amenazadas, el cual ha afectado entre otros recursos, las areas de manglar (Castafio, 2001).

=  Golfo de Uraba.

El golfo de Uraba por su ubicacion tiene importancia econémica y ecol6gica para la region y en
general para el pais, pues es utilizado como via para la exportacion e importacion de productos,
y posee una gran riqueza de ecosistemas fragiles, que requieren de proteccién y conservacion
(Figura 61). Existen zonas recreativas y areas pesqueras que de una u otra forma se benefician
de las caracteristicas de la region.
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Figura 61. Principales estuarios y Iagtmas costeras del Departamento de Antioquia.

En el golfo se vierten gran cantidad de contaminantes, tales como aguas residuales domésticas
e industriales, afluentes fluviales contaminados y/o actividades costeras puntuales (transporte
maritimo y actividades portuarias). Los contaminantes son descargados al medio sin
tratamiento, afectando la calidad de los ecosistemas con los que interactia (INVEMAR, 1996;
CORPOURABA, 2000).

Atendiendo a las caracteristicas de la region y por el tipo de actividad econdmica que se realiza
(fincas bananeras), se presume que a través de los sistemas acuaticos estan siendo tributados al
Golfo una elevada contaminacién de toxicos quimicos, los que unidos a las descargas de
efluentes domésticos, trae como resultado el deterioro de los ecosistemas marinos.

La zona en la que se encuentra enclavada el Golfo de Urab4, esta influenciada por diferentes
procesos como son la erosién y la sedimentacidn, como consecuencia del arrastre de materiales
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que llevan los rios que desembocan en alli y la deposicién de estos materiales debido a las
corrientes y el efecto de los vientos en la region.

La mayoria de los rios atraviesan las areas agricolas del eje bananero, acompafiados en su paso
de los agroquimicos utilizados en el proceso de produccion, y finalmente depositados al
mezclarse con los sedimentos y aguas en la zona costera.

10.3.2 Region Pacifico

Las principales causas de erosion de la costa Pacifica, estan dadas por:

- Subsistencia diferencial de la zona costera, producida por sismos de gran magnitud y por
compactacion deltaica.

- Probables ascensos del nivel del mar, temporales asociados cambios globales y al
fenémeno de EI Nifio.

En la region Pacifico se distinguen numerosos sistemas estuarinos, de los que se expondran
brevemente las caracteristicas ambientales sobre salientes de algunos de ellos.

= Bahia de Buenaventura.

La bahia de Buenaventura tiene un area aproximada de 16 Km2y una profundidad promedio
de 2 a 10 metros (Figura 62). Dicha Bahia es considerada como un estuario y en ella
desembocan varios rios: EI Dagua, Caiman, Limones, Anchicaya y Raposo, ademas se localizan
varios esteros, afluentes y quebradas (EAFIT, 1995).

La bahfa se encuentra bordeada en toda su extension por bosques de manglar. En ella
convergen varias actividades, debido a que es una region portuaria y constituye un componente
importante de la economia de la regién. Se destacan las actividades propiamente portuarias y
empresas pesqueras.
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Figura 62. Principales estuarios y I'zaghnas costeras del Departamento del Valle del Cauca.

Ademas de las actividades portuarias existen empresas pesqueras, madereras, astilleros y
almacenamiento de combustibles, los que generan de acuerdo a sus caracteristicas diferentes
tipos de desechos los que contribuyen en conjunto, a las alteraciones que pueda presentar la
Bahia, repercutiendo en los organismos que interaccionan con el sistema.

Se estima que los manglares de la Bahia estan siendo afectados por factores medioambientales,
tales como la humedad, la salinidad, el tipo de sustrato, la energia del oleaje y la vegetacién que
les sirve de alimento.

Los usos humanos indiscriminados del manglar han conducido a procesos de deterioro que se
evidencian en la perdida de la biodiversidad. El establecimiento y crecimiento de centros
urbanos costeros (Buenaventura y Tumaco) ha deteriorado el entorno de los manglares. La
deposicion de sedimentos degrada la vegetacion por el taponamiento de sus raices y puede
impedir los flujos de agua dulce. Muchas areas de este ecosistema han sido utilizadas como
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basureros, y sitios de descarga de desechos industriales y derrames de hidrocarburos (Garay,
2001).

=  Ensenada de Tumaco.

La Ensenada de Tumaco, se encuentra localizada al sur del departamento de Narifio (Figura
63).

La zona costera del municipio de Tumaco se caracteriza por la alta dinamica de sus procesos
naturales. El area de su litoral esta limitada por la configuracién de su entorno fisico: cobertura
de manglar, la influencia marina sobre esteros y rios, asi como también zonas intermareales
(CCCP, 2000).
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Figura 63. Principales estuaribs'y lagunas costeras del Departamento del Narifio.
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La precipitacion en la zona costera de la region, los aportes sedimentol6gicos fluviales
continentales, la dindmica marina y la constitucion geoldgica del suelo producen, una constante
variacion morfodinamica del litoral conformando &reas inestables, dada la ocurrencia de
procesos costeros tales como erosion, deslizamientos, inundacion y licuefaccion (CCCP, 1997).

En Tumaco confluyen diversas variables estando entre las principales, la gran biodiversidad y
caracteristicas fisicas terrestres, maritimas y metereol@gicas, con una incidencia notable de los
aspectos socioecondmicos, en los que las amenazas y riesgos tanto naturales como
antropogenicos ejercen una marcada influencia en el contexto general del desarrollo de la zona
(CCCP, 1997).

En el caso del Departamento de Narifio, la Ensenada de Tumaco esta siendo afectada por
diversos contaminantes generados por fuentes localizadas en la zona costera, los cuales tributan
materia organica y residuos sélidos e hidrocarburos del petréleo, entre otros La explotacion de
oro de aluvién en los rios Mira, Patia, Tapaje, Telembi, Magui e Iscunade, contribuye al
deterioro de la calidad ambiental de la costa Narifiense (INVEMAR, 2002).

Las especies vegetales que hacen parte del manglar, se han utilizado para satisfacer diferentes
necesidades que las comunidades deben suplir en su cotidianidad, pero que en la mayoria de los
casos originan problemas, por las practicas utilizadas en el aprovechamiento. Los usos mas
importantes que se le da a la madera del mangle en la costa Pacifica son entre otros:
construccion, pilotes, lefia, carbon vegetal, postes para cercas, madera para pulpa. En forma
general las especies vegetales asociadas al manglar se utilizan para la obtencién de madera para
lefia, varas y la corteza en tiras para amarrar los diferentes aditamentos utilizados en las faenas
diarias de pesca y para asegurar los canastos en el transporte de estos (INVEMAR, 2002).

La desembocadura del rio Guapi, como todos los estuarios, se caracteriza por estar fuertemente
influenciada por la accion de las mareas (Figura 64). Existen en la zona especies marinas de
interés comercial que penetran en el rio y sus bocanas. El sustrato de la ribera es estable,
predominan el mangle negro (Avicennia germinans), salvo en las bocanas donde alterna con el
mangle rojo (CCCP, 1992).
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Figura 64. Principales estuarios y lagunas costeras del Departamento del Cauca.

10.4 Tensores e Impactos

Los rios arrastran consigo considerables cantidades de material provenientes de sus vertientes
los cuales transportan al mar, trayendo esto como consecuencia que en las cercanias de las
costas, las aguas marinas contengan un alto porcentaje de materiales no sedimentados, en

suspension (Lasserre, 1982)

La sedimentacion y la variacion del nivel de la marisma, condiciona los cambios que van
determinando la caracteristica de la zona costera en cuestion, y de igual forma de las plantas y
de los animales de esa zona. En la medida que el agua de mar se evapora, Si no existe un aporte
de aguas dulces que lo equilibre, el suelo tiende a salinizarse con consecuencias negativas para el
ecosistema. El flujo y reflujo alterna la inundacion y desagiie de la marisma, lo que permite
airear las capas fangosas de la marisma y posibilitar el intercambio de nutrientes y detritos

(Alvarez, 1997).
El cambio climético global ha afectado también la situacidn local debido a la influencia de los

eventos el Nifio y la Nifia, provocando el primero sequias prolongadas y el segundo lluvias
intensas e inundaciones. Tales fendmenos climaticos han incidido en el comportamiento del



204

régimen hidroldgico. Los cambios observados derivados del monitoreo realizado en estos afios,
ponen de manifiesto que éstos no se reducen simplemente a dos escenarios de condiciones
opuestas, cafios cerrados (antes de las obras) y cafios abiertos (después de las obras). Estas
condiciones fueron moduladas por el cambio climatico, de modo que puede hablarse de varios
escenarios entre 1998 y 2002: luego de las obras, el sistema pas6 a condiciones de baja salinidad
(1999-2000) a alta salinidad (2001-2002). La falta de mantenimiento de los cafios no permitié
que las obras hidraulicas con que cuenta el sistema, lograran mitigar el efecto del clima sobre el
sistema lagunar en periodos que resultaron criticos.

La sedimentacion junto a los altos valores de salinidad de las aguas y suelos del sistema lagunar,
condicionan en alto grado la rehabilitacion del sistema, estando ambos estrechamente
relacionados con el régimen hidrolégico. Se estd produciendo de forma creciente la
sedimentacion de las ciénagas. La profundidad de la columna de agua cada vez es menor, el
calentamiento del agua es mayor, disminuyendo por tanto la capacidad de retener el oxigeno
con afectacién para los recursos pesqueros, aumentando la frecuencia de los eventos de
mortandades de peces por anoxia. Se necesita recuperar las profundidades que el sistema
requiere para que la dindmica de sus aguas, permita la recuperacion de los recursos naturales, es
decir la recuperacién de las condiciones ambientales de la CGSM, lo cual no se logrard, si no se
adoptan medidas para reducir el ingreso de sedimentos al sistema lagunar a través de las vias
acuaticas que alimentan sus aguas.

Los diferentes procesos que acontecen en la ecorregion CGSM, influenciados por eventos
naturales y actividades antrdpicas, han repercutido en la calidad ambiental de dicha ecorregién,
en consecuencia, la calidad quimica y sanitaria de las aguas del sistema lagunar, ha sido reflejo
del comportamiento del régimen hidrolégico, antes y después de la apertura de los cafios. Las
magnitudes de las variables fisicoquimicas y los niveles de concentracion de los contaminantes
sanitarios y quimicos, tanto los indicadores de contaminacion fecal, como los toxicos quimicos,
entre ellos los plaguicidas organoclorados y metales pesados, a partir de la entrada en
funcionamiento de los canales de comunicacion del rio Magdalena con el complejo lagunar, han
mostrado una marcada variacion espacial y temporal, con valores promedios menores a los
existentes antes de la puesta en operacién de los mencionados cafios, sin manifiesta repercusion
en los recursos naturales, a excepcién del aporte de sedimentos e incremento de la salinidad en
aguas y suelos, como resultado del irregular funcionamiento de los cafios, lo cual ha contribuido
al deterioro de la calidad ambiental de la ecorregion. Existe un aporte de coliformes fecales con
impactos localizados cerca de los asentamientos palafiticos, pero con poca distribuciéon y
repercusion a nivel de todo el complejo

La mortalidad masiva de los bosques de manglar ocurrida en la CGSM por efecto de la
interrupcion de los flujos hidricos e incremento en la salinidad alcanzé su mayor extension (285
Km?2) en el afio 1995, sin embargo a partir de la reapertura de los cafios que aportan agua dulce
del rio Magdalena se registraron cambios en la cobertura de esta vegetacion. Asi la recuperacion
de la vegetacion ha estado estrechamente relacionada al restablecimiento de los flujos hidricos
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por la reapertura de los cafios (entre los afios 1996 y 1998) y a las altas precipitaciones
registradas durante 1999, que causaron una reduccion significativa en la salinidad de aguas y
suelos del sistema. Con base en las estimaciones realizadas a partir de imagenes satelitales, se
proyecta que de mantenerse condiciones hidrolégicas adecuadas y 6ptimos niveles de salinidad,
las &reas de manglar se incrementarian a 370 Km2 para el afio 2010.

10.5 Consideraciones Generales

En general, las zonas costeras mayormente impactadas en Colombia corresponden a los
cuerpos de agua de Cartagena en el Caribe, y a la bahia de Buenaventura en el Pacifico. En estas
areas, la contaminacién microbioldgica es alta, como consecuencia de las descargas de aguas
negras a traves del alcantarillado sanitario, los emisarios de emergencia y los que se hacen en
forma directa sin ningln tratamiento. La conjugacion de las descargas y el régimen de
circulacién de corrientes, favorecen la permanencia de Coliformes en niveles no permisibles en
algunos sectores del Caribe y Pacifico colombiano. De igual forma, las descargas han llevado a
los cuerpos de agua adyacentes a la eutrofizacion, la sedimentacion acelerada y el deterioro
ambiental generalizado.

Aunqgue los efectos que ejercen estas cargas de contaminantes sobre los organismos y
poblaciones marinas se conocen poco, a nivel ecosistémico es notoria la disminucién de la
calidad en arrecifes, praderas marinas, manglares y playas, ocasionada tanto por fenémenos
naturales como por impactos de las actividades y poblaciones humanas. Se evidencia la
necesidad de profundizar en el conocimiento de la problematica ambiental del Golfo de Urabg,
que permita disponer de argumentos para el control y vigilancia de la calidad ambiental de sus
ecosistemas marinos.

Resulta importante profundizar en el conocimiento sobre el estado y caracteristicas de
ecosistemas tan importantes como son los estuarios y lagunas costeras, y parejo a ello formular
e implementar estrategias para su proteccién y conservacion. Deben organizarse redes que
permitan el uso y manejo de la informacion ambiental que se tiene sobre la calidad ambiental de
los ecosistemas marinos y costeros colombianos, para el manejo, supervision y atencion a los
problemas sociales, econémicos y culturales derivados del deterioro y desatencion de los
ecosistemas costeros y de los recursos naturales que les estan asociados. Es preciso el disefio e
implementacion de planes de prevencién que coadyuven a la proteccion y conservacién de los
ecosistemas marinos colombianos.
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11 DIVERSIDAD DE ESPECIES MARINAS EN
COLOMBIA

Nadia Santodomingo= y Mario Ruedax

11.1 Diagnostico de Especies Amenazadas

Durante las Gltimas décadas se ha observado la dréstica disminucién de muchas de las especies
silvestres de nuestro pais, al punto que algunas de ellas se encuentran a punto de desaparecer
hoy en dia. En consecuencia con esta problematica y con el fin de brindar informacion basica
para la conservacion y manejo sostenible, el Ministerio del Medio Ambiente inici6 desde 1996 la
produccion de los “Libros Rojos de Especies Amenazadas de Colombia”. Desde entonces,
investigadores expertos de los diferentes Insitutos de investigacién acogieron esta iniciativa con
éxito y en el afio 2002 se publicaron los primeros siete libros rojos, de los cuales cuatro incluyen
especies marinas y costeras: los libros rojos de Invertebrados (Ardila et al., 2002) y Peces
Marinos (Mejia y Acero, 2002), editados por el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras
INVEMAR con apoyo del Instituto de Ciencias Naturales (ICN), el de Tortugas (Castafio-
Mora, 2002) y el de Aves (Renjifo et al., 2002) realizados por el ICN y el Instituto Humboldt,
respectivamente.

Para cada una de las 96 especies listadas, se elaboraron fichas donde se explican las
caracteristicas mas importantes de la especie, su distribucién, posibles medidas de conservacion,
y se identificé su grado de amenaza segun las categorias disefiadas por la UICN para tal fin. A
continuacién se definen las categorias y se presentan las especies marinas y costeras que fueron
incluidas en cada una de ellas (ver Tablas 23 y 24):

Extinto (EX): cuando no hay duda alguna de que el Gltimo individuo del taxén ha muerto. De
las especies marinas registradas en Colombia, no se ha identificado ninguna como extinta.

3 INVEMAR, Investigador Programa Biodiversidad y Ecosistemas marinos BEM,

14 INVEMAR, Investigador, Programa Valoracion y Aprovechamiento de Recursos Marinos y Costeros- INVEMAR
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Extinto en estado silvestre (EW): cuando s6lo sobrevive en cultivo, en cautiverio 0 como
poblacion naturalizada fuera de su distribucion original. En este grupo tampoco se ubicé a
ninguna de las especies.

En Peligro Critico (CR): cuando enfrenta un riesgo extremadamente alto de extincion en
estado silvestre en el futuro inmediato. En esta categoria se catalogaron nueve especies: el
coral cuernos de ciervo, los peces peine, sierra y mero guasa, las tortugas gogo, carey y canal, y
de las aves, figuran el colibri cienaguero y el verder6n de San Andrés. En el caso del coral, el
calentamiento global y la incidencia de la enfermedad de la banda blanca han sido las causas de
las mortandades masivas en todo el Caribe. Por otro lado, los peces y las tortugas incluidas en
esta categoria, han sido sobreexplotados con fines artesanales o por la calidad de su carne; la
fragmentacion y destruccion de los manglares, habitat del colibri cienaguero y el verderon de
San Andrés, parece ser el principal problema que enfrentan las poblaciones remanentes de
estas aves.

En Peligro (EN): cuando no estando “en peligro critico” enfrenta un alto riesgo de extincion
o deterioro poblacional en estado silvestre en el futuro cercano. 12 especies marinas se
incluyeron en esta categoria: El coral cuernos alce, seis peces comercialmente explotados
(sabalo, chivo cabezén, lebranche, pargo pluma, cherna y pejepuerco), las tortugas caguama,
verde, prieta y la tortuga de rio, y la gaviota rabihorcada. Es importante mencionar, que el chivo
cabezdn y la tortuga de rio son especies endémicas de Colombia, haciendo urgente la toma de
medidas que minimiecen los riesgos que enfrentan.

Vulnerable (VU): cuando la mejor evidencia disponible indica que enfrenta un moderado
riesgo de extincion o deterioro poblacional a mediano plazo. De las 51 especies incluidas en
esta categoria, cinco son corales, 14 moluscos, siete crustaceos, 19 peces, la tortuga swanka y
cinco aves. Los moluscos han sido tradicionalmente apreciados por la belleza de sus conchas y
la calidad de su carne, especialmente el caracol pala que también se encuentra protegido en el
apéndice Il de CITES. Asi mismo, los crustaceos y peces incluidos aqui son comercialmente
explotados y cabe resaltar que cuatro de las especies de peces son endémicas de Colombia.
Aunque el alcatraz de nazca y los flamencos estan protegidos en los parques nacionales de
Malpelo y Flamencos, respectivamente, resultaron vulnarables debido a que sus poblaciones
son pequefias y con un héabitat bastante restringido, y en el caso particular de los flamencos,
porque son perseguidos por comerciantes de fauna silvestre.

Casi Amenazado (NT): cuando ha sido evaluado segun los criterios y no los satisface para las
categorias CR, EN 0 VU, pero esta cercano a calificar como VU en un futuro cercano. En este
grupo se ubicaron al pargo cebao y al pajaro carpintero de Guayaquil.

Preocupaciéon menor (LC): cuando habiendo sido evaluado, no cumple ninguno de los
criterios que definen las categorias anteriores. Equivale a fuera de peligro. A pesar de que las
corales Agaricia tenuifolia y Porites porites, han sufrido un deterioro continuo durante los Gltimos
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afios, sus grandes coberturas y su amplio rango de distribucion han favorecido a que estas
especies no se encuentren adn incluidas en ninguna de las categorias de amenaza.

Datos insuficientes (DD): cuando la informacion disponible es inadecuada para hacer una
evaluacion, directa o indirecta, de su riesgo de extincion con base en la distribucion y/o el
estado de la poblacion. Durante la preparacion de los libros fue importante incluir al pulpo de
bandas del Atlantico, erizo negro, tiburén ballena, atin ojén y otras 13 especies mas porque
cumplen con alguna funcién ecol6gica importante en el ecosistema o se sabe que se explotan
comercialmente, pero se carece de datos suficiente para ubicarlos en alguna de las otras
categorias.

En cuanto a los datos por ecorregiones, es notorio que las del Caribe presentan un mayor
numero de especies amenazadas que las del Pacifico, debido en parte a que alli se concentra una
poblacion més alta con el consecuente aumento en la presién de pesca y alteracion del
ecosistema, y adicionalmente porque esta regién ha sido objeto de un mayor nimero de
estudios.

Aunque los listados publicados en los libros rojos son el resultado de la suma de esfuerzos de
diversas personas y entidades, es apenas el primer paso para dar a conocer a la comunidad las
especies marinas que se encuentran seriamente amenazadas. Es claro que, siendo esta lista aun
insuficiente, se debe continuar con el trabajo de evaluacion de las poblaciones explotadas y de
las especies endémicas de nuestros mares territoriales, y a partir de esta informacion, establecer
planes de manejo que minimicen las amenazas de origen antropogénico y a su vez permitan la
explotacion racional de los recursos marinos en Colombia.

11.2 Especies Introducidas - Impactos.

La introduccién de organismos en los sistemas acuaticos se constituye en uno de los factores
que han acelerado el grado de amenaza de especies nativas y por consiguiente la pérdida de
biodiversidad (Whitfield, 1999; Simberloff, 2000). Sin embargo, en el presente siglo dada la
necesidad por la consecucion de mayor alimento e ingresos, su préactica se ha intensificado y en
muchos casos las metas fijadas parecen no conseguirse, aportando mas problemas que
soluciones. Las experiencias conocidas en sistemas como los Grandes Lagos africanos
(Welcomme, 1988), mostraron que la introduccion de especies sin previos estudios,
desencadenaron procesos ecolégicos (competencia y depredacion) que terminaron por poner en
amenaza y extinguir especies nativas, ademas de generar efectos socioeconémicos inciertos en
las comunidades humanas que dependen de los recursos.
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Colombia no escapa a este problema y en este sentido la acuicultura desarrollada especialmente
con ciclidos (Mojarra Lora) en granjas en la cuenca de los rios y el poblamiento con la misma
especie en lagunas de la cuenca del Magdalena (Rodriguez, 1981), han conducido a la
introduccion accidental e intencional, respectivamente. No existe en la actualidad informacién
publicada en Colombia sobre el impacto de especies introducidas, debido a la escasez de
monitoreos intensivos sobre la estructura de las comunidades de organismos. No obstante,
existen listados de especies introducidas que destacan familias como Salmonidae, Cyprinidae y
Cichlidae entre otras (Lever, 1996), llegando a reportar la presencia de 96 especies de peces
introducidas en Colombia (Alvarado y Gutiérrez, 2002). Por otra parte, el INVEMAR cuenta
con series de datos de pesquerias clave como la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) y la
Zona Deltaica Estuarina del Rio Sint (ZDERS), las cuales suministran una oportunidad valiosa
para identificar los efectos potenciales de la introduccion accidental de peces dada la
intervencion humana en estos sistemas.

11.2.1 El caso de la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM)

Una comparacion de los desembarques de la pesca artesanal realizados entre enero de 1994 y
diciembre de 2002 (Figura 65), muestra como las especies Oreochromis niloticus (Tilapia o Mojarra
Lora como se le denomina localmente), Colossoma macropomum (Cachama) y Trichogaster pectoralis
(Gurami o Terapia como se le denomina localmente) aparecieron en el ecosistema en
cantidades importantes desde 1999, cuando se encontraban en pleno funcionamiento los
canales que transportaron agua dulce desde el Rio Magdalena. Aunque la Mojarra Lora y la
Terapia aparecieron marginalmente en las capturas comerciales desde finales de 1995, su aporte
a éstas fue preponderante en el afio 2000 cuando por ejemplo la Mojarra Lora alcanzé 815 ton
en junio del mismo afio. Consistente con el cese del funcionamiento de las obras hidraulicas
(disminucion significativa del aporte de agua dulce), las capturas de estas especies han declinado
durante el afio 2002, especialmente Mojarra Lora y Cachama.

Las abundancias de las especies introducidas respecto al total de especies entre 1994 y 2002 se
muestran en la Figura 66. Mientras la proporcién de Cachama y Terapia en la abundancia total
fue muy baja, la Mojarra Lora llegd a constituir el 54 y 57% de la abundancia total en 2000 y
2001, respectivamente. Por tanto en estos afios esta especie excedid el punto de referencia
limite del 10% respecto a la abundancia total (ver capitulo 13). Lo anterior suministra evidencia
solida de cambios en la dominancia de las capturas comerciales respecto a afios anteriores
cuando dominaban especies nativas como Mugil incilis, Eugerres plumieri y Cathorops spixii.
Asumiendo que las capturas comerciales reflejan la estructura de la comunidad ictica, se
establece que la introduccion de la Mojarra Lora durante los afios 2000 y 2001 produjo cambios
dréasticos en la comunidad de peces en la CGSM.
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Tabla 23. Listado de especies marinas y costeras amenazadas del Caribe colombiano. Las categorias de amenaza son: CR, en™
peligro critico; EN, en peligro; VU, vulnerable; NC, casi amenazada; LC, en bajo riesgo; DD, datos insuficientes. La distribucion de la
especie se presenta por las eco-regiones definidas en el Plan Nacional de Investigacion en Biodiversidad Marina PNIBM (INVEMAR,
2000): SAN, archipiélago de San Andrés y Providencia; GUA, Guajira; PAL, Palomino; TAY, Tayrona; MAG, Magdalena; ARCO,

archipiélagos coralinos de San Bernardo e Islas del Rosario; MOR, golfo de Morrosquillo; DAR, Darién.

G E - Nomb , Cat ECORREGION

rupo. =specle ombre comun % "SAN GUA PAL TAY MAG ARCO MOR DAR
Gorgonia ventalina Abanico de mar VU X X X
Acropora palmata Coral cuernos de alce X X X X
Acropora cervicornis Coral cuernos de ciervo X X X X X X

@ Acropora prolifera VU X X X X

g Stephanocoenia intersepta VU X X X X X

O Mussa angulosa VU X X X X
Eusmilia fastigiata VU X X X X
Agaricia tenuifolia Coral hojas de lechuga LC X X X X
Porites porites Coral de dedos LC X X X X X X
Cittarium pica Burgao VU X X X X X
Strombus gigas Caracol de pala VU X X X X X X X
Cypraea surinamensis VU X X
Muracypraea mus Caracol porcelana VU X
Cassis flammea Casco flameante VU X X X X X
Cassis madagascariensis Casco imperial VU X X X X X

§ Cassis tuberosa Casco real VU X X X X

E Charonia variegata Tritén atléntico VU X X X X X

§ Anachis coseli VU X X
Polymesoda arctata Guacuco de marjal, almeja VU X X X X
Ancilla glabrata DD X X
Olivella ankeli DD X
Pachybathron tayrona DD X
Tellina magna DD X X
Octopus zonatus Pulpo de bandas del Atlantico DD X X

S § ¢ Litopenaeus schmitti Camaron blanco, langostino VU X X X X X X

Panulirus argus Langosta espinosa, spiny lobster VU X X X X X
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G E - Nomb , Cat ECORREGION
rupo. specte ombre comun % "SAN GUA PAL TAY MAG ARCO MOR DAR
Mithrax spinosissimus Cangrejo rey del Caribe VU X
Carpilius corallinus g:ﬁgr:aejjgcgfnacr?rall cangrejo reina, |y, X X
Cardisoma guanhumi (_?angrejo azul de ftierra, pollo de VU X X X X X
tierra, ¢. azul manglero

54 Oreaster reticulatus Estrella cojin LC X X X X

% E Diadema antillarum Erizo negro DD X X X X

g3 Ophiothrix synoecina™ DD X

& g « Ginglymostoma cirratum Tiburén gato, pejebobo, nodriza VU X X X X X X X

Carcharhinus limbatus Tollo aletinegro, tiburén macuira VU X X X X X X X
Pristis pectinata Pez peine, pejepeine, guacapé CR X X X X
Pristis perotteti Pez sierra CR X X
Tarpon atlanticus Sabalo, tarpon X X X X X X X X
Axriopsis bonillai * Bagre, chivo cabezon X X X
Avrius proops Bagre, chivo mozo VU X X X
Saccogaster melanomycter* VU X
Batrachoides manglae Guasa lagunar, sapo lagunero VU X X X
Mugil liza Lebranche X X X X X
Gambusia aestiputeus * VU X
Hippocampus erectus Caballito de mar VU X X X X X
Hippocampus reidi C. de mar hocico largo VU X X X X X X
Centropomus undecimalis Robalo blanco, rébalo VU X X X X X X X X
Epinephelus itajara Mero guasa X X X X X X X
Epinephelus striatus Cherna, mero criollo X X X X X X X X
Hypoplectrus providencianus Masked hamlet VU X
Mycteroperca cidi Cherna blanca VU X
Lutjanus cyanopterus ;zgg%i”gmnton, p. cubera, p. VU X X X X X X X
Eugerres plumieri Mojarra rayada VU X X X X X X X
Anisotremus moricandi Burrito rayado VU X X
Lachnolaimus maximus Pargo pluma X X X X X X X
Scarus guacamaia Lora, loro guacamayo VU X X X X X
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G E - Nomb , Cat ECORREGION
rupo. specte ombre comun % "SAN GUA PAL TAY MAG ARCO MOR DAR
Emblemariopsis tayrona * VU X X X
Priolepis robinsi * VU X
Balistes vetula Pejepuerco, cahta, oldwife X X X X X X
Lutjanus analis Pargo cebao, p. palmero, p. criollo NT X X X X X X X
Rhincodon typus Tiburén ballena DD X X X
Carcharhinus plumbeus Tiburén trozo, t. pardo LC X X X
Dermatolepis inermis Mero méarmol DD X
Epinephelus nigritus Mero negro DD
Epinephelus niveatus Mero gallina, cherna pintada DD X X X X X X X
Pagrus pagrus Pargo, sargo piedra DD X
Thunnus obesus Atln ojén, a. ojo gordo, patudo DD X
Xiphias gladius Pez espada DD X
Caretta caretta Gogo, caguama, cabezona, parape X X X X X
Eretmochelys imbricata Carey, tortuga carey, kurira X X X X X
Dermochelys coriacea Cardo, tortuga _canal, gané, cachepa, CR
9 bufeadora, barriguda, jachep
S Cheloniamydas Tortuga verde, t. blanca, moro, SIS X X X X X X
5 yauc, sdwairn
= Kinosternon scorpioides albogulare Swanka VU X
Lepidochelys olivacea ;?g;ii?a’ t amarilla, - cabezote, =] X X X X X
Podocnemys lewyana* Tortuga, tortuga de rio =\ X
Phoenicopterus ruber Flamenco VU X X
Chauna chavaria Chavarria VU X X
§ Lepidopyga lilliae Colibri cienaguero X X
< Vireo caribacus Verder6n de San Andrés X

Molothrus armenti*

Chamén del Caribe, Yolofo Torito,
Torito

VU
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Tabla 24. Listado de especies marinas y costeras amenazadas del Pacifico colombiano. Las categorias de amenaza son: CR, en peligro
critico; EN, en peligro; VU, vulnerable; NC, casi amenazada; LC, en bajo riesgo; DD, datos insuficientes. La distribucion de la especie
se presenta por las eco-regiones definidas en el Plan Nacional de Investigacion en Biodiversidad Marina PNIBM (INVEMAR, 2000):
PAN, Pacifico norte; BAU, Baud6; BUE, Buenaventura; NAY, Naya; SAQ, Saquianga; TUM, Tumaco; GOR, isla Gorgona; MAL, Isla
Malpelo; PAO, Pacifico oceanico.

. , ECORREGIONES
Grupo  Especie Nombre comn Cat pAN BAU BUE NAY SAQ TUM GOR MAL PAO
Jenneria pustulata VU X X
» Anadara grandis Sangara, pata de mula VU X X X X X
§, Anadara tuberosa Piangua, Piangua hembra VU X X X X X X
% Pinna rugosa Hacha, peineta, pina hacha larga VU X X
= Cypraea caputserpentis DD X
Mitra mitra Mitra episcopal DD X
g g L itopenaeus occidentalis gﬁ?:srggo blanco del Pacifico, ¢. VU X X X X X X X X
o Litopenaeus vannamei Camaron patiblanco VU X X X X X X X
Ginglymostoma cirratum Tiburén gato, pejebobo, nodriza VU X X X X
Carcharhinus limbatus Tollo aletinegro, tiburén macuira VU X X X X X X
Pristis pectinata Pez peine, pejepeine, guacapa X X X X X
Pristis perotteti Pez sierra X X X X
§ Ctengraulis mysticetus Carduma, agallona, sardina VU X X X X X X X
& Hippocampus ingens C. de mar del Pacifico VU X X X X X X
Epinephelus itajara Mero guasa X X X X X X X
Rhincodon typus Tiburén ballena DD X X
Thunnus obesus Atln ojén, a. ojo gordo, patudo DD X
Xiphias gladius Pez espada DD X X
2 g ¢ Caretta caretta Gogo, caguama, cabezona, parape X
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. . ECORREGIONES
Grupo  Especie Nombre comin Cat pAN BAU BUE NAY SAQ TUM GOR MAL PAO
. Cardo, tortuga canal, cana, cachepa,
Dermochelys coriacea bufeadora, barriguda, jachep CR X
Chelonia agassizii Caguama, t. prieta, t. negra EN X
Sula granti Alcatraz de nazca VU X
“ Aramides wolfi Chilacoa café, gallito de agua pardo VU X X X X X
(<5 - n
z Creagrus furcatus Gawota_ rabihorcada, g. cola de %
golondrina
Campephilus gayaquilensis ~ Carpintero de Guayaquil NT X X




Desde el punto de vista econdmico, el escenario no es el esperado (Figura 67). Si bien las
capturas de Mojarra Lora fueron mayores a las de Mojarra rayada y Lisa durante el afio 2000 y
aun mayores que las reportadas por estas especies en 1994 y 1995 (antes de las obras
hidraulicas), el valor econédmico de las capturas de Mojarra Lora nunca alcanzé los niveles de las
especies nativas en 1994 y 1995. En efecto, los valores por kilogramo de las capturas de peces
mostraron que la Mojarra rayada con 1,24 $US kg1 y la Lisa con 0,40 $US kg en 1995, fueron
mayores que los valores obtenidos por la Mojarra Lora en 2000 (0,26 $US kg-1). Esto enfatiza el
papel ambiguo que la introduccién de especies tiene en los aspectos socioecondmicos de la
pesqueria, ya que aun generando mayores capturas para los pescadores, éstas no compensan los
ingresos econdémicos obtenidos con especies nativas en el pasado, debido a la diferencia en
precios de la especie introducida y cualquiera de las especies nativas dominantes. Esta situacion
se mantiene para las condiciones imperantes durante el afio 2002.
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Figura 65. Variacion mensual de las capturas comerciales de especies introducidas accidentalmente en la
CGSM desde enero de 1994 a diciembre de 2002.
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Figura 66. Variacion anual de la abundancia de especies totales y especies introducidas accidentalmente en
la CGSM desde 1994 hasta diciembre de 2002.
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11.2.2 El caso de la Zona Deltaica Estuarina del Rio Sina (ZDERS)

En esta area se ejerce una pesqueria igualmente artesanal con caracteristicas estuarino-costeras
que alberga una amplia diversidad de especies que generan ingresos a comunidades humanas
locales, ademas de abastecer centros urbanos cercanos. EI INVEMAR ha realizado monitoreos
de la actividad pesquera en este sitio desde 2001, detectando la presencia de O. niloticus (Figura
68a), cuya captura muestra ir en aumento. El efecto de la introduccién accidental de la Mojarra

Lora en este sistema es aln leve, ya que la proporcién de Mojarra Lora respecto a la abundancia
total de especies es 3% en 2001 y 4% en 2002 (Figura 68b).
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Figura 68. (a) Variacion mensual de las capturas de la especie introducida accidentalmente (Mojarra Lora)
en la ZDERS. (b) Variacion anual de la abundancia de especies totales y la especie introducida (Mojarra

Lora) en la ZDERS.
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11.3 Efectos en la biodiversidad debidos a la pesca (captura
incidental).

Las especies capturadas en las actividades pesqueras, pueden ser divididas en dos grupos
principales: las especies objetivo e incidentales (Hall, 1996). Las primeras corresponden a
aquellas especies a las que se dirige la captura, debido a su alto valor en el mercado f.e.

camarones). No obstante, parte de la captura incidental también incluye especies de importancia

comercial y especies descartadas (devueltas al mar) por su tamafio pequefio, mala condicion o
simplemente porque no tienen valor comercial (Hall, 1996). Debido a la co-ocurrencia de
especies objetivo e incidentales, altos niveles de esfuerzo de pesca ejercidos sobre las especies

objetivo, ponen en riesgo la permanencia de poblaciones de especies incidentales, las cuales

constituyen en muchas ocasiones un porcentaje alto de la captura total. Esta situacion se
constituye en uno de los efectos de la pesca mas preocupantes en los Gltimos 20 afios, siendo la
pesca incidental con redes de arrastre dirigidas a la captura de camar6n un problema progresivo
en el &mbito global debido al aumento de la flota arrastrera (Blaber ¢t al., 2000). Los efectos de
la pesca de arrastre han adquirido la dimensidn de ecosistémicos, en la medida que no sélo
afecta la rentabilidad de una pesqueria, sino también afecta la biodiversidad marina y la

estructura de habitats bentdnicos (Watling y Norse 1998; Tegner y Dayton 1999).

La pesca industrial de arrastre en Colombia es realizada en ambos océanos, siendo el recurso
objetivo el camarén de aguas someras (profundidad de 15 a 50 brazas). Algunos estudios
puntuales en Colombia para el Caribe han reportado valores de la proporcién peces/camarén
de 10:1 (Osorio, 1986) y 12:1 (Mora, 1989), lo cual implicaria un fuerte impacto de las redes de
arrastre en la biodiversidad. Recientes estudios basados en muestreos directos en faenas de
arrastre de la flota industrial del rea norte del Caribe (Viafia et al., 2002; Medina, 2002),
determinaron que el total de descartes de especies icticas con respecto a la captura total es de
74,1 % (+/- 5,8%). Dicho descarte estad conformado por especies no comerciales, juveniles de
especies comerciales e individuos maltratados por la operacion de pesca. Un anélisis espacial del
descarte (Figura 69), arrojé que no hubo diferencias significativas entre sectores geograficos
(F248 = 1,93; P>0,05), enfatizando la homogeneidad del impacto en todo el area.

Los anteriores trabajos también permitieron determinar parte del efecto ecosistémico de las
redes de arrastre en el Caribe colombiano, ya que las capturas incluyeron ademas grupos de
organismos no icticos (Tabla 25). Entre estos grupos, cabe destacar los relativos altos
porcentajes de captura para Estrellas (10,8%) y Esponjas (11,9%), asi como la amplia diversidad
de organismos retenidos por estos artes de pesca. Todo lo anterior constituye evidencia para
determinar el efecto de las redes de arrastre en la biodiversidad y en las propias poblaciones de
peces que son objetivo de captura de otras pesquerias (principalmente artesanales).
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Figura 69. Variacion espacial de los descartes promedio (+DS) de peces discriminados por sectores
geogréficos (A: Palomino-Riohacha; B: Riohacha-Cabo de la Vela; C: Cabo de la Vela-Punta Espada).
Datos tomados de Medina (2002).

Tabla 25. Capturas en peso y proporcion respecto a la captura total de los grupos no icticos retenidos en
51 lances de faenas comerciales de la flota industrial arrastrera del Caribe colombiano. Datos tomados de

Medina (2002).
Nombre comun Grupo Captura %
(ka)
Anémonas Actinarios 6,8 0,1
Algas Algas 140,9 1,8
Estrellas Asteroideas y Ophiuros 832,9 10,8
Bivalvos Bivalvos 122 1,6
Cangrejos Brachyuros 2848,4 36,8
Erizos Equinoideos 206,5 2,7
Caracoles Gasterépodos 517,6 6,7
Caracoles blandos Gorgonaceos 102,6 1,3
Pepinos Holotdridos 30 0,4
Corales pétreos Madreporarios 6,1 0,1
Pulpos Octopodos 27,6 0,4
Esponjas Poriferos 9225 11,9
Medusas Sciphozoarios 16,8 0,2
Cigarras Scyllaridos 1 0
Mantis Squillidos 30,6 0,4
Calamares Teuthoideos 279,4 3,6
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No solo la pesca industrial genera impactos sobre la biodiversidad. También las pesquerias
artesanales tienen fuerte efecto sobre las comunidades de peces, cuando artes no selectivos son
usados en forma intensiva. Rueda y Defeo (2003) estimaron que la captura incidental del
boliche (arte intensamente usado en la CGSM entre 1985 y 1999) fue 62% de la captura total
(Figura 70). La captura objetivo (38%) involucrd las especies de mayor importancia comercial
E. plumieri, M. incilis y C. spixii, mientras que la captura incidental agrup6 a 38 especies de
tamafios pequefios, pero de valor en el mercado. Esta situacion ilustra la grave amenaza que
sobre la biodiversidad ocurre en pesquerias artesanales, las cuales buscan capturar el mayor
numero de especies que aunque de escaso valor econémico, producen ingresos econémicos que
acumulados llegan a ser importantes para los pescadores.
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Cetengraulis edentulus [} 7% Mugil
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Figura 70. El pastel representa la composicion porcentual de las capturas obtenidas con boliche en la
CGSM, destacando la captura incidental. Composicion de la abundancia relativa de especies de peces
retenidas por el boliche. Las barras negras indican las especies objetivo y las barras blancas corresponden a
las principales especies capturadas incidentalmente. Figura modificada de Rueda y Defeo (2003).
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12 ESTADO DE LOS RECURSOS SOMETIDOS
A EXPLOTACION EN COLOMBIA

Mario Rueda, Jacobo Blanco, Juan Carlos Narvaez-B., Efrain Viloria, Federico Newmark y
Marisol Santoss

12.1 Pesquerias

Es bien conocido que Colombia pudiera tener en la pesca un renglédn importante de la
economia nacional, en virtud de los recursos potenciales que han existido en los Océanos
Atlantico y Pacifico. No obstante, el pais nunca ha dirigido la atencion necesaria a esta actividad
econdmica con excepciones de los recursos atin y camarén, concentrandose mas bien en los
recursos agricolas. Hechos como el acontecido en la década del 70, en donde la alin naciente
industria pesquera recibié un duro golpe cuando el Gobierno Nacional autorizo la importacion
de productos pesqueros de los paises del Pacto Andino, son muestras de las pocas condiciones
favorables para el desarrollo de la pesqueria en Colombia (Beltran y Villaneda, 2000). Aunada a
esta situacion, esta el irregular y actualmente casi nulo seguimiento de la actividad pesquera, asi
€omo su escaso control y vigilancia. Tal desconocimiento, es condicién suficiente para no saber
con certidumbre el estado de los recursos pesqueros en Colombia, oscilando entre estar sub-
explotados o al borde del colapso. Este informe, ha enfrentado tal situacién y en consecuencia
hace un esfuerzo por ir mas alla de lo descriptivo con base en la mejor evidencia existente
procedente de las estadisticas pesqueras oficiales de Colombia (INPA, 2003) y los monitoreos
de pesquerias artesanales clave adelantados por el INVEMAR.

La comparacion temporal de los rendimientos pesqueros sin discriminar entre flotas industrial y
artesanal, muestra que a pesar del incremento relativo que tuvo la captura en el Caribe en 1998
(25.706 ton), ésta fue apenas la tercera parte de lo capturado en el Pacifico para el mismo afio
(80.071 ton). En 1999, las capturas del Caribe cayeron a la mitad de lo pescado en el afio
anterior y ascendieron levemente para 2000 (19.954 ton). Las capturas del Pacifico se han
mantenido alrededor de las 80.000 toneladas anuales (Figura 71) tendencia que continda en
aumento en 2001 (106.700 ton) y 2002, aunque con ciertas variaciones por grupos de especies
(Figuras 72y 74).

15 |nvestigadores, Programa Valoracion y Aprovechamiento de Recursos Marinos y Costeros- INVEMAR
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12.1.1 Pesca industrial y artesanal del Océano Pacifico (producciony
estado de explotacion)

Mientras que en el Pacifico las capturas de sierras, pargos y tiburones redujeron su participacién
en 2001 y muestran tendencia a la baja, los atunes y otros peces (ranfafia) muestran una
tendencia al aumento (Figuras 72 y 73). Los pequefios peldgicos, como la carduma, se
mantienen sin mayor variacién de un afio al siguiente, de forma similar a lo que ocurria en afios
anteriores a 1999, cuando hubo un descenso dréstico del 46% en la extraccion.
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Figura 71. Produccidn pesquera industrial y artesanal en el Caribe y Pacifico colombiano (1990-2001).
Tomado de servicio nacional de estadisticas pesqueras del INPA (http://www.inpa.gov.co/inpa.nsf).

En lo que respecta a los crustaceos, las langostas mantienen sus niveles de captura bajos (<10
ton) (Figura 74). Un recurso que mostré un notorio incremento en su extraccién fueron las
jaibas que de 37 ton en 2000, pasaron a 716 ton en 2001. Sin embargo, recursos de alto precio y
demanda como los langostinos muestran una reduccion notable, cayendo de 2.686 ton en 1999
a 4 ton en 2001.
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Figura 72. Produccion pesquera industrial y artesanal en el Pacifico colombiano por grupo de especies

(1990-2001). Tomado de servicio nacional de estadisticas  pesqueras
(http://www.inpa.gov.co/inpa.nsf).
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Figura 73. Produccién pesquera industrial y artesanal de peces en el Pacifico colombiano (1990-2001).

Tomado de servicio nacional de estadisticas pesqueras del INPA (http://www.inpa.gov.co/inpa.nsf).

Tendencia similar a los langostinos, presentan los camarones que en 2000 mostraron valores
desembarcados superiores a los observados en la década anterior (3.826 ton), para caer a menos
de la mitad (1.575 ton) en 2001. Esta tendencia ha provocado que los armadores piensen en
alternativas con otras especies utilizando embarcaciones multipropdsito, para compensar las
pérdidas por las bajas capturas del recurso camarén.
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Los moluscos (pianguas, almejas, calamares, caracoles), si bien mostraron sus mejores niveles de
captura en los afios 1996 y 1997 (Figuras 72 y 75) practicamente todos mostraron una franca
disminucion para 1999, seguida por un incremento en 2000 y nuevamente una caida para 2001.
Destaca el caso de la piangua, cuando cae de 864 ton en 1997 a s6lo 6,8 ton en 2001. También
es critico el caso del calamar que de un méximo de 295 ton en 1996, llegé a apenas 76 ton en
2001 (Figura 75), probablemente debido més a inconvenientes del mercado que a la abundancia
del recurso. Por ultimo, aunque las almejas no han sido un renglén de importancia, es notable
su caida de 10 ton en 2000 a sélo 1 ton en 2001. Esta situacién parece reflejar la generalidad de
la depresion en la extraccion de recursos pesqueros del Pacifico colombiano en los dltimos
afios, aspecto que amerita una pronta atencion por medio de investigacion y monitoreos
regulares de la actividad pesquera.
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Figura 74. Produccion pesquera industrial y artesanal de crustaceos en el Pacifico colombiano (1990-2001).
Tomado de servicio nacional de estadisticas pesqueras del INPA (http://www.inpa.gov.co/inpa.nsf).
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Figura 75. Produccion pesquera industrial y artesanal de moluscos en el Pacifico colombiano (1990-2001).
Tomado de servicio nacional de estadisticas pesqueras del INPA (http://www.inpa.gov.co/inpa.nsf).

12.1.2 Pesca industrial y artesanal del Océano Atlantico (produccion
y estado de explotacion).

El mejor afio en captura de pescado en el Caribe lo fue 1998, con 25.700 toneladas
desembarcadas, de las que el 90% correspondid a atunes (23.207) (Figuras 76 y 77). Para finales
de siglo, los valores de captura cayeron practicamente a la mitad obviamente liderados por las
capturas de atln, que mantienen su proporcién. Sin embargo, ya en 2000 se observd una
recuperacion, principalmente en el atun, que en 2001 llegé a las 22.142 ton. Otras especies de
valor, como cojindas y jureles muestran fluctuaciones importantes de un afio a otro, pero sin
superar las 600 ton anuales. Algo similar puede decirse de los pargos, que aunque tienen buena
demanda en el mercado, sus capturas no son muy abundantes y al parecer su tendencia es
permanecer también en 2002 alrededor de las 600 ton anuales. Las mojarras y corvinas, no han
vuelto a lograr niveles de captura como los que tuvieron a comienzos de los 90’s, sino que han
mostrado una franca tendencia a la baja.

Otro tanto puede decirse de especies como los chivos y bagres que pasaron de unas 500 ton
anuales a s6lo 10 ton en 1999, con leve recuperacion de 19 ton en 2000, no obstante, la
tendencia en 2001 sigue siendo deprimida. A partir de los bajos niveles de 1997, las carites y
sierras han mostrado una lenta recuperacion en las capturas, pero sin superar todavia las 120
ton anuales. Los tiburones siguen con tendencia a la disminucién sin dar sefiales de
recuperacion en los afios venideros. De las demas especies que forman parte de la captura
miscelanea del Caribe colombiano, a excepcidon de los meros en 1999, todas muestran una
aguda reduccion en las capturas, con valores que no superan las 50 ton anuales en los primeros
afios de la década de 2000.
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Figura 76. Produccion pesquera industrial y artesanal en el Caribe colombiano (1990-2001). Tomado de
servicio nacional de estadisticas pesqueras del INPA (http://www.inpa.gov.co/inpa.nsf).
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Figura 77. Produccion pesquera industrial y artesanal de peces en el Caribe colombiano (1990-2001).

Tomado de servicio nacional de estadisticas pesqueras del INPA (http://www.inpa.gov.co/inpa.nsf).

Una comparacion de los grupos de especies (Figura 76) muestra una disminucion del 74% de
moluscos desde 1991 que se mantiene en 2000. Como ocurre con los atunes en las capturas de
pescado, son los camarones y langostinos los que marcan la pauta en la extraccion de crustaceos
conformando el 84% del total. Por tal raz6n, cualquier variacion en estos recursos influye en el
total del grupo (Figuras 76 y 78). Las langostas no han vuelto a superar el nivel de 400 ton
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anuales desde 1995 y las jaibas apenas estan consolidando su posicion, con valores menores a
50 ton anuales. Se espera que seglin aumente la demanda internacional en el Caribe, se tengan
los incentivos para aumentar su produccion. Del registro histdrico (Figura 79) se nota que en
los 90’s los moluscos sélo tuvieron un afio destacado, 1993, cuando en conjunto llegaron a
2.484 ton. A partir de alli, la produccién ha venido mostrando también una severa disminucion
en el Caribe. En 1993 los recursos que mas contribuyeron al total del grupo fueron las vieiras o
scallops (50%) y las almejas (41%). Los caracoles han reducido su participacion, de 329 ton
anuales en 1996 a s6lo 74 ton en 2000. Las ostras, que a principios de la década de los 90
todavia tenian figuracion, ya no cuentan debido a su dréastica reduccion, principalmente en la
Ciénaga Grande de Santa Marta a partir de 1996.

Aunque es evidente la de falta informacion detallada y precisa sobre la extraccion de recursos
pesqueros en ambos océanos, la situacion de disminucidn en general es severa y preocupante.
De persistir la falta de monitoreos pesqueros en Colombia, no habria posibilidad de conocer el
estado de los recursos pesqueros en forma representativa, salvo casos puntuales que adelanta el
INVEMAR en algunas pesquerias artesanales clave.
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Figura 78. Produccion pesquera industrial y artesanal de crustaceos en el Caribe colombiano (1990-2000).
Tomado de servicio nacional de estadisticas pesqueras del INPA (http://www.inpa.gov.co/inpa.nsf).
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Figura 79. Produccion pesquera industrial y artesanal de moluscos en el Caribe colombiano (1990-2000).
Tomado de servicio nacional de estadisticas pesqueras del INPA (http://www.inpa.gov.co/inpa.nsf).

12.1.3 Pesquerias artesanales clave en Colombia

= La Ciénaga Grande de Santa Marta

Produccién pesquera: las capturas de los grupos de especies (Figura 80), mostraron un
panorama diferente: mientras que los peces declinaron en 2001 y 2002 a niveles de 3.400 ton
con respecto al afio 2000 (7.700 ton), en el Gltimo afio aparecié el molusco Melongena melongena
(111 kg) mientras que los crustdceos mostraron niveles constantes de produccion entre afios
(700 ton). La composicién por especies de las capturas incluyendo peces y crustaceos mostrd
que aunque la riqueza de especies fue similar, la distribucion de la abundancia entre especies
difiri6 entre afios (Figura 81). Esto se corrobord calculando el indice de diversidad de Shannon,
el cual fue 1,4 en 2000, 2,3 en 2001 y 2,6 en 2002. Este gradiente en la diversidad, habla de la
pérdida de biodiversidad durante el afio 2000 en la CGSM, dada por la dominancia de la
Mojarra Lora en la comunidad. Para el 2002, si bien las capturas son bajas comparadas con afios
precedentes, existe mayor participacion de especies en las capturas comerciales. Usando la
captura por unidad de esfuerzo (CPUE) como un indice de abundancia y comparando los
valores obtenidos de dos artes con poder de pesca diferente, se obtuvo que la abundancia de
multiespecies de peces en la CGSM ha disminuido en forma significativa entre afios (Figura 82).
Esto fue consistente tanto para la atarraya (Fz132 = 8,983; P<0,05), como para el trasmallo
(F2132 = 9,23; P<0,05), lo cual confiere confiabilidad a esta afirmacion.
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Figura 80. Variacion anual de las capturas comerciales en la CGSM discriminadas por grupos de especies.

o Otros

65 spp 67 spp 62 spp oBocachico
100% ﬁ oBocona
; o Coroncoro
80% 1 DArenca
a O Mojarrapefia
i
5 0 Moncholo
= % 4
% 60% o Lebranche
@ Mojarrarayada
s 40% A o Mapalé
S 0 Camarén
20% 4 O Sébalo
OJaibar.
0 Jaiba a.
; I
0% T T 0 Macabi
2000 2001 2002 O Chivo cabezon
~ OLisa
Afos

Mojarralora

Figura 81. Composicion por especies de las capturas comerciales entre afios para la CGSM.

Estado de explotacion: tal como se explica en el capitulo de indicadores, para evaluar el
estado del recurso en la CGSM, se usaron como indicadores pesqueros: () la captura
multiespecifica promedio y (I1) las tallas medias de captura de las principales especies (ver
capitulo 13). No obstante, se adiciona en este capitulo la evaluacion del estado de la pesqueria
con base en un indicador bioeconémico (los ingresos econdmicos percibidos por la pesca).
Para cada uno de los casos existe un punto de referencia limite (PRL) o condicién no deseada,
sobre el cual se evalla la probabilidad de excederlo para saber el riesgo de sobre-explotacidn.
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Figura 82. Variacion anual de la CPUE promedio (+EE) de multiespecies de peces para la atarraya y el
trasmallo en la CGSM.

- Captura multiespecifica de peces promedio. EI PRL en este caso se estim6 en 400 ton,
valor por encima del cual las capturas de multiespecies ponen en peligro la sostenibilidad
del recurso. El andlisis de riesgo mostréd que el recurso ictico tuvo altas probabilidades de
sobre-explotacion (Figura 83) en términos de captura media anual para el afio 2000
(probabilidad = 0,83), mientras para 2001 y 2002, el riesgo fue medio (probabilidades de
0,37 y 0,35). Esto indica que el recurso ictico en la CGSM esta sobre-explotado y que son
urgentes medidas de manejo pesquero para alcanzar niveles éptimos de captura. Dichas
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medidas deben contemplar una combinacion de regulaciones aplicadas en forma
simultanea como restriccion del esfuerzo de pesca, control de la selectividad de artes de
pesca y el establecimiento de vedas espacio-temporales.
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Figura 83. Variacion anual de la captura promedio (+EE) multiespecifica y su ubicacion respecto al punto
de referencia limite (PRL) en la CGSM. Valores por encima del PRL estan en un area no deseada.

- Tallas medias de captura. EI PRL en este caso fue la talla media de madurez sexual para
cada especie, valor por debajo del cual la talla media de captura indica riesgo de sobre-
explotacion en términos de sobre-pesca en reclutamiento. Para el Bocachico, Prochilodus
magdalenae (Figura 84), el riesgo de sobre-explotacién bajo aumentd del afio 2000
(probabilidad = 0,15) a valores medios en los afios 2001 (probabilidad = 0,48) y 2002
(probabidad = 0,51), no obstante las tallas medias de captura siempre estuvieron por
encima del PRL. Para el Chivo Cabezdn, Ariopsis bonillai las probabilidades de exceder el
PRL fueron altas en todos los casos (probabilidades > 0,65), tal como ilustra la ubicacién
de la talla media de captura siempre por debajo del PRL (Figura 84). La Lisa M. incilis
también present6 riesgo de sobre-explotacion, aunque las probabilidades fueron medias
con respecto a la anterior especie (probabilidades entre 0,49 y 0,51). Cathorops sp siempre
presento tallas medias de captura por debajo de la TMM, entonces el riesgo de sobre-
explotacion fue alto en 2000 (probabilidad = 0,62) y medio en los afios restantes
(probabilidades de 0,49 y 0,52) (Figura 84). La Mojarra Lora, O. niloticus mostr6 para cada
afio probabilidades medias de sobre-explotacion (probabilidades entre 0,43 y 0,48), dado
que su talla media de captura siempre estuvo por encima de la TMM (Figura 84). Aunque
la talla media de captura de la Mojarra rayada, E. plumieri siempre estuvo por encima de la
TMM, esta especie tuvo probabilidades medias de sobre-explotacion (probabilidades entre
0,47 y 0,49), dada la variabilidad de este indicador (Figura 84).
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Figura 84. Variacion anual de las tallas medias de captura para las principales especies icticas de la CGSM y
su ubicacion con respecto al PRL (talla media de madurez sexual).

- Ingresos econémicos. En este caso hubo dos PRLs: los costos variables (CV) y una renta
umbral equivalente al salario minimo vigente (Q), cuyos valores se compararon con los
ingresos totales (I'T) percibidos por la pesca.El andlisis de riesgo mostrd que para cada uno
de los afios hubo probabilidades bajas de obtener pérdidas econémicas p(IT<CV) < 0,08.
Para el otro escenario, las probabilidades de obtener una renta menor al salario minimo
fueron medias (p(1T<Q) 0,46 y 0,42) en 2000 y 2001, respectivamente; mientras que para
2002 la probabilidad fue alta (p(IT<Q) = 0,61). Esto implic6 que la pesca en la CGSM
presenta muy bajas probabilidades de obtener ganancias econdmicas superiores al salario
minimo (Figura 85).
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Figura 85. Variacion anual de los ingresos econémicos (IT) por pescador en la CGSM y su ubicacién con
respecto a los costos variables (CV) y una renta umbral, equivalente al salario minimo vigente en el Pais.

= La Zona Deltaica Estuarina del Rio Sinl (ZDERS)

Produccién pesquera: las capturas de los grupos de especies (Figura 86), indicaron un leve
aumento de las capturas de peces y crustdceos entre 2001 y 2002, mientras los moluscos
tendieron a disminuir. La composicién por especies (peces, crustdceos y moluscos) de las
capturas mostré que aunque la riqueza de especies disminuyd, la distribucion de la abundancia
entre especies fue similar entre afios (Figura 87). La CPUE de atarrayas y trasmallos mostré
resultados opuestos entre los dos artes. Mientras que la abundancia de peces aument6 con la
atarraya (Figura 88; F118 = 5,05; P<0,05), con el trasmallo permanecié igual entre afios (Figura
88: Fr1s = 3,8; P>0,05). Esto indica que no existe certeza sobre la abundancia ictica en la
ZDRS, ya que el poder de pesca diferencial entre artes esté afectando las estimaciones.

Estado de explotacion:

- Captura multiespecifica promedio. El andlisis de riesgo mostrd que el recurso ictico tuvo
alta probabilidad de exceder el PRL (20 ton) en 2002 (probabilidad = 0,65), mientras que
en el afio 2001 dicha probabilidad fue baja (probabilidad = 0,22). Esto indica que el recurso
esta en riesgo de sobre-explotacion, siendo necesarias el establecimiento de medidas de
manejo pesquero (Figura 89).
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Figura 86. Variacion anual de las capturas comerciales en la ZDERS discriminadas por grupos de especies.
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Figura 87. Composicidn por especies de las capturas comerciales entre afios para la ZDERS.
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Figura 89. Variacion anual de la captura promedio (+EE) multiespecifica y su ubicacion respecto al PRL
en la ZDERS.

- Tallas medias de captura. Para P. magdalenae (Figura 90), el riesgo de sobreexplotacion fue
medio tanto en el afio 2001 (probabilidad = 0,58) como en 2002 (probabilidad = 0,48),
dado que las tallas medias de captura estuvieron por debajo del PRL. Para A. honillai las
probabilidades de exceder el PRL fueron altas en ambos casos (probabilidades de 0,60)
(Figura 90). M. incilis present6 riesgo medio de sobre-explotacion (probabilidades de 0,43 y
0,51 en 2001 y 2002, respectivamente; Figura 90). El sabalo, Tarpon atlanticus siempre
presentd tallas medias de captura muy por debajo de la TMM, entonces el riesgo de sobre-
explotacion fue muy alto en ambos afios (probabilidades > 0,90; Figura 90). El rébalo,
Centropomus undecimalis mostré para cada afio probabilidades muy altas de sobre-explotacion
(probabilidades > 0,78) dada la baja talla media de captura (Figura 90). Aunque la talla
media de captura de la Mojarra Rayada, E. plumieri estuvo por encima de la TMM, esta
especie presentd probabilidades medias de sobre-explotacion (probabilidades de 0,58 y
0,44 en 2001 y 2002; Figura 90).

- Ingresos econdmicos. El andlisis de riesgo mostré que en ambos afios hubo probabilidades
muy bajas de obtener pérdidas econdmicas p(IT<CV) < 0,09; mientras que las
probabilidades de obtener una renta menor al salario minimo fueron altas (p(IT<Q) de
0,80 y 0,64 en 2001 y 2002). Esto implicé que la mayor parte de los pescadores en la
ZDERS trabajan en intentar cubrir al menos sus costos de operacion (Figura 91).
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su ubicacion con respecto al PRL (talla media de madurez sexual).
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Figura 91. Variacion anual de los ingresos econémicos (IT) percibidos por la pesca en la ZDERS y su
ubicacién con respecto a los costos variables (CV) y una renta umbral.

12.2  Acuicultura Marina y Estuarina en Colombia.

12.2.1 Especies cultivadas

La acuicultura ha experimentado en las Gltimas décadas un desarrollo bastante rdpido. La
produccion de semilla y las cosechas se han beneficiado de innovaciones tecnolégicas y
aumentado las densidades de cultivo, asi como el area de espejo de agua dedicada a la
acuicultura. Las tecnologias ya incorporadas son las de los camarones del género Litopenaeus, -
principalmente L. vannamei y en el campo de los moluscos marinos, la ostra de mangle
(Crassostrea rhizophorae). También en ambos litorales se realizan evaluaciones experimentales para
incluir otras especies en la produccion. En el Pacifico se destacan el mejillén (Mytella guyanensis),
la piangiia (Anadara sp) y pargo lunarejo (Lutjanus gutatus). En el Caribe surgen los Scallops
(Pectinidae), el rébalo (Centropomus sp), el pargo palmero (Lutjanus analis) y el mero guasa
(Epinephelus itagara), mientras en lagunas costeras, el sdbalo (Tarpon atlanticus) y el hibrido rojo de
la Mojarra Lora (Oreochromis sp.), son especies promisorias.

Otras especies que antes no eran de consumo, pero que ya se estan aprovechando a nivel piloto
son: madreperla (Pteria colymbus), ostra perlifera (Pinctada imbricata), concha de nacar (Pinna carnea)
y pectinidos, como Nodipecten nudosus y Argopecten nucleus (INVEMAR, 1999; 2003).
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12.2.2 Produccién Acuicola

A diferencia de los peces cultivados en agua dulce, el cultivo de especies marinas y estuarinas
todavia no ocupa un lugar destacado en el sector. Fundamentalmente la produccion acuicola
marino-costera esta representada por los camarones, que para 2001 alcanzaron 11.493 toneladas
y se estima para 2002 una produccién de cerca de 15.600 ton (Perry, 2002). La Figura 92
muestra como ha sido el desarrollo de la actividad camaronicultura del pais y el area ocupada
por granjas dedicadas a dicha actividad, notandose un incremento sostenido desde 1997, hasta
el presente.

:‘{:s? 4.000 18.000
T 15.000 §
= 3000 A =)
.g 12.000 =
% 2.000 - 9.000 S
2 1000 - 6000 3
§ 3.000 5
< - A -

B DD DRSS D

$858888838 7

—o— Area Aflo —e— Produccion

Figura 92. Area de cultivo y produccion de camarén en Colombia (1985 — 2002).

La comparacion entre la produccion de camardn y el area de espejo de agua usada para cultivo
(Figura 93), mostro una relacion significativa (2 = 0,92; P<0,05). La tendencia de la produccion
ya no es lineal, sino claramente potencial, seguramente debida al aumento de las densidades de
cultivo, gracias a la introduccién de mejoras tecnoldgicas. La variacion histérica de la
produccion de camar6n va de la mano con las exportaciones de este producto, principalmente
dirigido a los mercados externos (Figura 94). Los valores de crecimiento mayores fueron en
1988, siendo 1991-1992 afios de disminucion severa tanto en produccibn como en
exportaciones. Desde 1994 los incrementos han experimentado fluctuaciones y ya actualmente
se muestra una tendencia al aumento, aunque no tan rapida como la observada a fines de los
afios 80s.
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Figura 94. Variacion histérica del crecimiento anual (%) de la produccién y de las exportaciones de
camaron cultivado.

12.2.3 Efectos Potenciales de la Acuicultura sobre los Ecosistemas.

En solo dos décadas la acuicultura aumentd seis veces su aporte al crecimiento del sector. Para
2002, el area de espejo de agua dedicado Unicamente a la camaronicultura, lleg6 a ser casi 13
veces lo que era en 1985 (Perry, 2002). En el caso del Pacifico colombiano, es claro que algunas
de las areas de espejo de agua utilizadas para cultivos eran previamente silvestres, y que al darles
un uso acuicola para incorporarlas al sector productivo se priva de ellas al medio natural. La
situacion en el Caribe colombiano es diferente, pues la mayoria de las é&reas cultivadas
corresponden a antiguas fincas dedicadas a la ganaderia y al cultivo de arroz, asi como salitrales
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que colindan con las franjas del manglar en la Isla del Cobado y sectores de Galerazamba. Dada
la experiencia de cultivo en las dos costas bajo diferentes condiciones ambientales, los
camaronicultores son conscientes que la multiplicacion de areas para cultivo pudiera representar
un riesgo ambiental, sobre todo si se trata de &reas delicadas, como los ecosistemas de manglar
que cumplen una funcion natural de guarderias para juveniles de peces y otros organismos
(Blaber et. al., 2000). Sin embargo, la magnitud del impacto debe ser evaluada mediante
investigacion. Gracias a campafias de concientizacién organizadas por ACUANAL, los
camaronicultores colombianos en general han evitado el uso de terrenos de manglar para hacer
estanques de cultivo, pues entre otras cosas fuera de causar un grave impacto ambiental, el
cultivo no resulta rentable.

También debe ser investigado el impacto de los efluentes de las granjas camaroneras, que
incluyen desechos de los estanques y del procesamiento de los camarones cosechados. Estos
podrian incrementar los valores normales de DBO, fosfatos, compuestos nitrogenados y
s6lidos suspendidos totales, desencadenando perturbaciones en las relaciones tréficas de los
ecosistemas afectados. No obstante, hay que destacar que en el pais ya existen empresas que
han instalado biofiltros de manglar de aproximadamente 250 ha, donde se han valorado las
entradas y salidas de nutrientes, con el propésito de mitigar los impactos de dichos efluentes
sobre los ecosistemas.

Otros impactos potenciales los constituyen los cultivos de peces en corrales dentro de sistemas
lagunares costeros. Adicionalmente, la captura de juveniles para alimentar especies carnivoras
como los séabalos, plantea un impacto en la cadena tréfica de los peces. Las especies de cultivo
gue aparentemente causan menor impacto, son los bivalvos, debido a que no hay adiciones de
alimento o nutrientes al medio de cultivo y los desechos de la actividad son relativamente muy
pocos, siendo reconocidos como ejemplos de “produccion limpia”, con buenas perspectivas en
los “mercados verdes”. Sin embargo, estos cultivos apenas comienzan a escala comercial
(Investigacion Piloto liderada por INVEMAR, en aguas del Parque Tayrona).

12.2.4 Localizacion de las areas de cultivo.

La alta demanda y atractivo precio del camardn en los paises industrializados ha permitido el
desarrollo de la camaronicultura a escala industrial. Las principales granjas camaroneras estan
localizadas en Bolivar, Sucre, Atlantico, Cérdoba y Narifio, aunque también existen proyectos
artesanales. El desarrollo local de la investigacién y de la tecnologia ha posicionado
internacionalmente a la camaronicultura colombiana, que desde 1996 exporta post-larvas de
camarén mejoradas genéticamente a cultivadores en Centroamérica. Los cultivos de moluscos
todavia no son significativos en cuanto a produccién, aunque si en cuanto a desarrollo de la
tecnologia. Los principales proyectos se localizan el litoral Pacifico (pianglia), y de otros
bivalvos en el Caribe (Parque Tayrona), donde se involucra a las comunidades de pescadores
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locales a pequeria escala. También los cultivos de peces, como rébalos y sabalos han tenido un
desarrollo artesanal en aguas estuarinas como en la Ciénaga Grande de Santa Marta.

12.3 Bioprospeccion.

La bioprospeccion entendida como la blsqueda de organismos o productos derivados, con
potencial uso en salud, alimentacién, industria y medio ambiente (Melgarejo et al., 2002a),
resulta Gtil para descubrir, conocer, cultivar, manejar y aprovechar plantas, animales y
microorganismos obteniendo productos de calidad. En algunos casos también se puede llegar a
la comercializacion de los productos obtenidos, lo cual permite generar nuevos ingresos
(Melgarejo, et al., 2002b). En el Caribe y Pacifico colombiano existe una gran biodiversidad
especifica de organismos marinos que han arrojado resultados positivos como fuente de nuevas
sustancias quimicas. Las bacterias, hongos, esponjas, octocorales, tunicados y algas son los
grupos marinos con mayor cantidad y variedad de compuestos quimicos con potencial
farmacoldgico. Los usos posibles van desde compuestos antibacteriales, hasta pinturas que
eviten el establecimiento de organismos marinos sobre estructuras sumergidas, pasando por
anticancerigenos, cardiotonicos, antiinflamatorios, antivirales, antitumorales, anticoagulantes,
inmunomoduladores y neurotopicos, e incluyendo toxinas para investigacion.

Aunque el camino para producir medicamentos es largo, es necesario continuar con la fase de
exploracién e investigacion, que lleve a un censo del potencial de biodiversidad de productos
naturales del pais, y que le dé valor agregado por conocimiento. Los estudios de bioprospeccion
en el area marina se desarrollan en areas como fitorremediacién, bldsqueda de productos
bioactivos particularmente en esponjas, algas y corales, y cultivo de organismos marinos como
poliquetos y bivalvos (Tablas 26 y 27).

La investigacion en bioprospeccion marina se encuentra en su origen, existiendo actualmente
siete grupos de investigacion en el pais. Los grupos de investigacion que estan trabajando en el
area de organismos marinos en Colombia en su mayoria (4) trabajan con entidades del Estado y
universidades de las cuales reciben apoyo financiero. Estos grupos (el INVEMAR, la
Universidad de Antioquia, la Universidad Nacional de Colombia y la Universidad del Valle) han
mostrado ser muy productivos. Parte de la investigacion existente se enfoca a la caracterizacion
de la biodiversidad, identificacion de los compuestos y de los organismos promisorios sin pasar
a la de investigacion aplicada. Una tercera etapa deberia involucrar la comercializacion con fines
de alcanzar convenios con las empresas para iniciar la produccion a escala industrial de los
productos. Como resultado, el estado de la explotacion de recursos destinados a la produccion
de sustancias naturales es incipiente. Avances en el area de la bioprospeccién constituyen el
Plan Nacional en Bioprospeccion Continental y Marina, el diagnéstico del estado actual de la
bioprospeccion en Colombia y una cartilla llamada “Herramientas para la Bioprospeccién”.

Tabla 26. Tipo de productos naturales extraidos de organismos marinos.
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Compuesto

Fuente

Referencia

Esterol (24S)-Saringosterol

Esterol 3'-O-sultato del 24-O-(a-
arabinofuranosil)-5-a-colestan-3b-6a,
8, 153, 24-pentanol

Terpeno (+)-curcufenol

Acidos grasos 13, 15-
dimetilnonadecanoico y 8, 12, 16-
trimetilheptadecanoico

Alqueno sulfatado 1-sulfato de 4,8-
dimetil-3-noneno

Acidos grasos (5Z, 92)-22-
metiltricosadienoicoy 2.11-
dimetiloctadecanoico
Furanosesterterpenos (82, 13Z, 18R,
20Z)-strobilinina, (7Z, 13Z, 18R,
20Z)-felixinina, (7E, 12E, 18R, 202)-
variabilina y 11 ésteres variabilinicos
de 4cidos grasos

Caliculaglicésidos A, By C

Esponja Xestospongia muta
Estrella Oreaster reticulatus

Esponja Didiscus oxeata
Esponja Agelas schimdti

Estrella quebradiza Ophiocoma

echinata
Esponja Ircinia felix

Esponjas Ircinia  felix,

Catalan et al., 1983
Segura de Correa et
al., 1983

Duque et al., 1988
Gonzélez, 1994

Rocattagliata et al,,
1997

Martinez et al., 1997a

Ircinia Martinez et al., 1997b

strobilina e Ircinia campana

Octocoral gorgonaceo

Eunicea sp.

Cobar et al., 1997

Tabla 27. Organismos marinos estudiados en bioprospeccion.

Fuente Utilidad Referencia
Rhizophora mangle y Avicennia Fitorremediacion Melgarejo, et al., 2002a
germinans
Neantes (nereis) succinea y Marphysa Alimento para Melgarejo, et al., 2002a
sanguinea camarones
Liropecten nodosus y Argopecten nucleus  Alimentacion Melgarejo, et al., 2002a
Pinctada imbricata Ostra perlifera Melgarejo, et al., 2002a
Esponjas del género Ircinia Esteroides Melgarejo, et al., 2002a
Pseudopterogorgia elisabethae Antiinflamatorios ~ Melgarejo, et al., 2002a
Algas Fitocoloides Melgarejo, et al., 2002a
Octocorales Esteroles Birchal y Cérdenas, 1982
Echinometra lucunter Esteroles Duquecetal., 1983.
Echinaster sentus Esteroles Segura de Correa y Duque, 1989

Monanthus ciocalyptoides

Plakinastrella onkodes
Raspaxilla sp.
Xestospongia proxima
Acarnus innominatus
Ulosa ruetzleri

Antimicrobiano

Antimicrobiano
Antimicrobiano
Antimicrobiano
Antibacteriano

Antimicrobiano

Mufioz  Chiquillo 'y  Sarmiento
Ravello, 1993

Diaz y Cardenas, 1993

Pinto, 1993

Gordillo y Santamaria, 1993

Rivero y Noy, 1992

Linares y Novoa, 1995
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13 INTRODUCCION A LOS INDICADORES
AMBIENTALES DE ESTADO DE LOS
RECURSOS MARINOS Y COSTEROS

Dorys Yaneth Rodriguez, Armando Gonzalez, Bienvenido Marin,

Blanca Posadas, Mario Ruedar y JesUs Garay=

13.1 Introduccion

En el marco del Plan Nacional de Desarrollo propuesto por el actual Gobierno, que enfatiza la
unificacién de los sistemas internos de informacién del Estado, y comprometido con el
desarrollo del Sistema de Informacién Ambiental para Colombia (SIAC), el Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras INVEMAR a cargo de la investigacion ambiental bésica y
aplicada de los ecosistemas marinos, costeros y oceénicos, asi como de los recursos marinos
renovables, se ha dado a la tarea de implementar el sistema de Gestién de Indicadores
Ambientales Marinos y Costeros (SIGEIN) como herramienta atil para producir y divulgar
informacion cientifica confiable, precisa y oportuna que apoye los procesos de planificacion,
gestion y manejo ambiental de las zonas marinas y costeras del Pais.

En el marco de SIGEIN, se pretende mediante un sistema de indicadores, estructurar, orientar
y perfeccionar el proceso de toma de datos, asi como mejorar y hacer eficaz el proceso de
intercambio, difusién y comunicacion de informacion ambiental para facilitar la toma de
decisiones gubernamentales. Entendiendo que un Indicador es una expresion cuantitativa de
una informacion que tiene sentido en un marco de explicacion (Jackson et al, 2002), se han
generado indicadores simples y complejos, dirigidos a dar respuesta a preguntas del tipo: Que
recursos marinos y costeros posee el pais?, Donde se encuentran ubicados dichos recursos? En

5 INVEMAR, Investigadores Proyecto Linea base — djrc@invemar.org.co

7 INVEMAR, Investigador Programa de Valoracién y Aprovechamiento de Recursos VAR

8 INVEMAR, Subdirector cientfico
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que estado de desarrollo y conservacion se encuentran? Que actividades o eventos naturales
estan impactando positiva o negativamente los recursos? Que uso le da el hombre a los recursos
marinos en Colombia? Cual es el valor natural y social de los recursos marinos y costeros?,
entre otros.

La elegibilidad de los indicadores se fundamenta en cuatro aspectos:
- Relevancia conceptual y Politica: Un indicador debe responder a preguntas acerca del
estado o riesgo ecolégico de los recursos y del medio ambiente marino, concerniente
al manejo o conservacién de los mismos, y sera potente en la medida que lo refleje.

- Factibilidad de implementacién: Un indicador serd viable en la medida en que sea
sostenible financieramente en el tiempo, de manera que la relacion costo beneficio y
costo efectividad sea baja. Desde el punto de vista técnico, un indicador sera
considerado si la adaptacién en monitoreos a largo plazo es factible y practica. Por
tanto, los métodos de muestreo y las variables a medir deben ser factibles, apropiadas
y eficientes en cuanto a logistica y costos. Contando con metodologias, escalas de
aplicacién, unidades de muestreo, periodicidad de muestreo y sitios de monitoreo,
estandarizados.

- Sensibilidad: Son incluidos aquellos indicadores que cuenten con series histéricas que
permitan determinar su variabilidad de respuesta, y contar con la capacidad de
discriminar entre la variabilidad causada por los errores metodolégicos, la variabilidad
natural y los efectos de las actividades antropicas.

- Interpretacion y Utilidad: Un indicador debe estar dado en términos de brindar
informacién insumo para generar pautas de manejo, util para los usuarios de la
informacion a nivel nacional, regional o local. Debe permitir la integracién
intersectorial y explicar realidades locales en funcion de realidades regionales.

Para facilitar la comprensién de este sistema de indicadores, es factible asumir el marco
ordenador del modelo de indicadores de Estado, Presion, Respuesta (PER), desarrollado por la
OECD en 1994. Este marco organiza de manera progresiva las acciones humanas que
ocasionan presion sobre los recursos naturales, que a su vez llevan a un cambio de estado del
medio ambiente, al cual la sociedad responde con medidas de accién para reducir o mitigar
impactos ambientales significativos. De esta manera los indicadores pueden ser de tres tipos:

- Indicadores de Estado, que se refieren a medidas de condicién de los ambientes
marinos.
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- Indicadores de Presién, que son medidas de las presiones de origen antrépico o
natural, a que son o han sido sometidos los recursos y que genera procesos de
deterioro sistematico de las condiciones de existencia.

- Indicadores de Respuesta, que son medidas de las acciones politicas que se han venido
implementando en direccion a proteger los recursos de las presiones adversas que se
vienen presentando, y a propender por una adecuada atenuacion de estas presiones y
la recuperacion de los dafios ya causados.

Uno de los elementos claves en el disefio del sistema de indicadores es la definicion del nivel de
organizacion bioldgica, y su relacion con la escala geografica de trabajo. Con base en los
modelos de ecologia del paisaje, se propone estudiar el ambiente, desde la perspectiva de un
paisaje regional que contiene ecosistemas de las comunidades (Noss, 1990). Se adopta la
definicidn de paisaje como “una superficie de terreno heterogénea compuesta por un conjunto
de ecosistemas que se repite de forma similar en ella” (Forman y Gordon, 1986) y el concepto
ecosistema como una unidad funcional materializada en un territorio o una porcién de espacio
geografico definido, la cual se caracteriza por presentar una homogeneidad en sus condiciones
biofisicos y antrépicas que se identifica como la confluencia de una asociacion de geoformas,
substratos, comunidades, biotas y usos antropicos especificos (Chavez y Arango, 1997).

De acuerdo a lo anterior, los ambientes marino y costero serdn agrupados de la siguiente
manera (ver Figura 95)
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Figura 95. Esquema de ambientes marinos y costeros. Tomado de taller interno Programa de
Biodiversidad y Ecosistemas Marinos-(BEM-INVEMAR, 2002).

Bajo este esquema de analisis, el sistema de indicadores esta en capacidad de brindar respuestas
a cuatro niveles jerarquicos en el espacio y escala geografica: Unidades Paisajisticas
(fragmentacion del ecosistema), Paisaje regional (Ecorregion o Unidades de manejo ambiental
UMA), Litoral (Pacifico y Caribe) y a nivel nacional.

13.2 Indicadores de Estado

Entendiendo Estado, como “la condicién de un ambiente marino en un tiempo dado, en
términos de su extension, estructura, salud y funcionamiento” (BEM-INVEMAR, 2002); los
indicadores de estado de los ecosistemas marinos resuelven a dos escalas geogréaficas, preguntas
relacionadas con:

A escala General (A nivel de Paisaje, 1:100.000)
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- Composicién del Paisaje marino. refiriéndose a la identidad, distribucion, riqueza,
proporciones de tipos de ecosistemas marinos (habitat), conjuntos de paisaje, patrones
colectivos de la distribucidn de ecosistemas, entre otros.

- Extensién. Entendida como la cobertura (area) de los ecosistemas marinos desde el
punto de vista de paisaje, cuantificada mediante imagenes satelitales Landsat TM.

A escala detallada (A nivel de ecosistema, 1:25.000):

- Estructura: Se refiere a la composicion, riqueza, diversidad, abundancia, biomasa y
frecuencia (dominancia) en un ecosistema de comunidades, poblaciones, especies,
seleccionada como indicador.

- Salud: Se define como la suma de condiciones fisicas de un organismo en un
momento determinado, explicadas por el bienestar (muerto o saludable), condiciones
de deterioro, es decir estados intermedios o de respuesta del ambiente ante estimulos
naturales o antropogénicos, tales como invasiones, enfermedades, bioerosion,
agresiones, mortalidades parciales, entre otros (Peters, 1997).

- Funcién: Comprende los procesos ecolégicos y evolutivos al interior de los
ecosistemas, propios de su biologia tales como, productividad, flujos de materia y
energia en intercambio con otros ecosistemas, relaciones troficas, entre otros.

La valoracidn de estos indicadores se realizara anualmente arrojando resultados comparables a
escala nacional, regional y local. Se aplica a areas de referencia y control, elegidas con base en su
representatividad en cobertura y desarrollo de los ecosistemas marinos presentes, a saber:

- Arrecifes coralinos: Islas del Rosario, Archipiélago de San Bernardo, Archipiélago de
San Andrés y Providencia.

- Praderas de pastos marinos; Departamento de la Guajira, Archipiélago de San
Bernardo, Archipiélago de San Andrés y Providencia

- Manglares: En el Caribe en: Ciénaga Grande de Santa Marta, Golfo de Morrosquillo,
Ciénaga de la Virgen (Bolivar), Bahia de Cispata y Golfo de Uraba. En el Pacifico en
los Departamentos del: Choco, Valle del Cauca, Cauca y Narifio.

- Humedales:; Ciénaga Grande de Santa Marta, Bahia de Cispatd y Ciénaga de la Virgen.
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- Playas; En las zonas de interés

13.2.1 Indicador de Extensién

Determina la extension actual (area) de los principales ecosistemas marinos y costeros a partir
del andlisis de imagenes Landsat ETM 7; con la posibilidad de cuantificar la pérdida o ganancia
de un ecosistema en el tiempo, asi como de identificar las d&reas mas probables del mismo.

= Ecosistemas emergidos

Previo a la estimacion de la extensién de los ecosistemas emergidos, las seis bandas de la
imagen Landsat ETM seran reducidas a tres mediante la transformacion de Taselled Cap, con
un claro sentido fisico que representan el brillo de la imagen (albedo), el verdor y la humedad.

A partir de estas nuevas bandas, la extension de los bosques de manglar sera estimada mediante
el Indice de vegetacion (NDVI), que se basa en la relacion entre la alta reflectividad de la
vegetacion en la banda 4 de Landsat y la baja reflectividad en la banda 3, explicada por la
ecuacion:

NDVI = Q

rp,+trg

De esta manera se asume que cuanto mayor sea la diferencia entre ambas bandas mayor es el
porcentaje de cobertura vegetal y mas sana es la vegetacion.

= Ecosistemas sumergidos

Previo a la estimacion de la extension de los ecosistemas marinos se deberd corregir la imagenes
mediante el Indice de Atenuacion Columna de Agua (IACA), que se refiere a la posibilidad de
eliminar la influencia de la columna de agua en los valores de reflectividad espectral de los
ecosistemas marinos sumergidos, mediante la ecuacion:

IACA=Ln(Tm, - L,)- K[Ln(Tm, - L))

Donde Tm1y Tm2 son los valores de reflectividad en las banda 1 y 2 de la imagen Landsat
ETM. Ls1 y Ls2 son la media de las observaciones sobre la columna de agua. K es una constante
que se estima para el Caribe Colombiano en 0.74 para iméagenes Landsat ETM.
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Luego de eliminada la influencia de la columna de agua, la extension de los ecosistemas de coral
y praderas de fanerégamas sera cuantificada mediante el indice de Coral desarrollado por Bour
et al en 1996, que consiste en realizar un transformacion matematica con base en observaciones
sobre la imagen de las zonas con cobertura de coral para calcular un cambio en la densidad de
los mismos, mediante la formula:

(Mm- K)? (Mmy-K,)?
Cl=K¢ % df

Donde: Tmyy Tmy son los valores de DN en las bandas 1y 2 atenuadas en la columna de agua
en las imagenes Landsat ETM. Ky Kz son los valores de referencia (DN) observados para
corales en las bandas TM1 y TM.atenuadas en la columna de agua. ch? d? son las varianzas de
los valores de DN respecto al valor de referencia.

13.2.2 Indicador de Densidad y Vigor

Consiste en calcular la densidad y el vigor de los ecosistemas marinos y costeros en imagenes
Landsat ETM, como el cambio con relacién a una linea base inicial, en la proporcién entre la
representatividad de la clase i de un ecosistema, estimado por los respectivos indices de
cobertura (NDVI, Clc, CIf), relativo al area total mas probable del ecosistema, explicado para el
caso de bosques de manglar por la siguiente ecuacion:

4 NVI, * APX,
NDVI =L

ATotal

Donde: NDVI;: indice de vegetacion para cada clase i sobre el rea de bosque de manglar. Pixi :
Area para cada clase i sobre el area de bosque de manglar. Atotal: Area total del bosque de
manglar.

Este indicador permite cuantificar la perdida o ganancia en densidad de un ecosistema en
tiempo dado, y evaluar el estado de cada ecosistema en términos de la relacion entre la
cobertura de las &reas sanas respecto al area total por ecosistema. El principal limitante de este
indicador es la necesidad de realizar las mediciones de validacién en campo, para calibrar la
clasificacién de las imagenes, de tal forma que sea posible discriminar si las diferencias en
densidad o vigor, se deben a diferencias en cobertura o a diferencias en la composicién del
ecosistema en estudio.
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13.2.3 Indicador de Fragmentacion

Este Indicador determinar el grado de fragmentacién de los principales ecosistemas marinos y
costeros como la divisién de un habitat continuo en parches mas pequefios y asilados, que trae
como consecuencia la reduccién del drea total del héabitat, el aislamiento y hasta la extincion
local o regional de las especies (ECOTONO, 1996). El indice de fragmentacion elegido
(Steenmans y Pinborg, 2000) se fundamenta en el analisis comparativo de la existencia de
conexion entre y dentro las areas naturales y las areas no naturales o intervenidas por
actividades humanas, determinando el grado de fragmentacion como la proporcion entre las
areas sensibles a ser fragmentadas que no estdn conectadas vs la conectadas. Este resultado
permite determinar el grado de deterioro de un ecosistema marino dado por la perdida de
conectividad.

Este indicador sera calculado siguiendo la metodologia propuesta por Steenmans y Pinborg
(2000). Inicialmente el mapa tematico de extension de ecosistemas debe ser reclasificado en
areas naturales y no naturales o intervenidas, y remuestrado en pixel de 250 m. Luego se
delimita una grilla sobre el &rea mas probable de cuadriculas de 2 km2, al interior de las cuales
debe determinar los complejos o unidades de paisaje naturales conectadas y las no conectadas
que se encuentran en cada cuadricula. Mediante el filtro PEPPSALT se cuantifica la existencia
de conexién o no entre pixeles, y se calcula el indice de fragmentacion empleando la férmula:

*
e o Fri6

Cc*ga

Donde: IF: indice de fragmentacion. F: es la frecuencia dada por el nimero de pixeles
sensitivos, 0 unidades de paisaje conectadas en cada celda grilla. C: cuenta media es decir el
tamafio promedio de las clases (cluster) en km2. a; suma de area total de todos los pixeles
clasificadas como naturales. 16: corresponde al nimero de pixel (250 m/pixel) por grilla 4*4
igual a 1 km2,

El indice fragmentacion oscila entre valores de 0.01 en casos de fragmentacion minima y

valores mayores a 100 en caso de fragmentacion extrema, clasificando el ecosistema segin la
escala relativa de fragmentacion propuesta por Steenmans y Pinborg (2000) (Tabla 28):

Tabla 28. Escala de valoracion del indicador de fragmentacion (IF) (Steenmans y Pinborg, 2000).

Tipo de
Fragmentacién Minima Poca Media Moderada Fuerte Extrema
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Valor de IF <0.01 0.01a0.1 0.lal 1a10 104a 100 >100

Una de las limitaciones de este indicador es que el grado de incertidumbre esta determinado por
el proceso de validacion de la clasificacion de los complejos o unidades de paisaje naturales o
intervenidas por accién antropica.

13.2.4 Indicadores de Estado de Conservacion

El estado de conservacion de los ecosistemas marinos serd evaluado mediante el Indice de
Integridad Bioldgica (IBI) desarrollado por Karr en 1986. El IBI es una aproximacién
multimétrica que permite calificar la salud ecol6gica de un ecosistema, entendida como la
capacidad de un ecosistema para soportar y mantener balanceada, integrada y adaptada una
comunidad de organismos, con una composicion y diversidad de especies, asi como una
organizacion funcional comparable a las comunidades que habitan en ecosistemas sin
disturbancias de origen antrépico (Karr, 1991). De esta forma, se considera que un sistema es
biol6gicamente saludable cuando su potencial inherente es realizable, su condicion es estable, su
capacidad de resiliencia se mantiene, y requiere el minimo de esfuerzo externo para mantenerse
(Karr, 1993).

En este contexto, el estado de los ecosistemas marinos sera calificado a partir de la relacion
cualitativa de variables indicador de la estructura, salud y funcionamiento. Las variables
indicador, son variables simples o indices, que califican el cambio o perturbacion de un
ecosistema en relacion al efecto de un tensor determinado, es decir prueban la relacién causa-
efecto entre la condicion de un ecosistema y la influencia de las actividades humanas. Cada
variable indicador es calificada respecto a lo observado en un sitio de referencia es decir sin o
poco intervenido por el hombre, asignando el puntaje de 5 a aquellas areas con valores
significativamente similares a los observados en los sitios de referencia, el puntaje de 1 a
aquellos lugares donde el valor estimado para la variable en cuestion difiera significativamente
de lo observado en el sitio de referencia y 3 a sitios con valores intermedios.

El IBI corresponde a la sumatoria de los puntajes dados a cada variable indicador por atributo.
De tal manera que el valor minimo corresponde al nimero de variables indicador, que en este
caso coincide en 6 para los tres ecosistemas, multiplicado por 1 (6), y el valor maximo al
numero de variables por 5 (30). En este rango se establece arbitrariamente una escala de
calificacion en términos de deterioro de un ecosistema o localidad, tipo seméforo (Tabla 29):

Tabla 29. Valores de 1Bl y escala de de deterioro asociado.

Nivel de
deterioro Alto Medio Bajo
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Valor IBI 6al3 14 a 26 >27
Color Rojo Amarillo Verde

La aplicacion del indice de integridad bioldgica tiene tres puntos criticos; 1) la seleccién de un
sitio de referencia, es decir sin 0 con poca intervencion de las actividades humanas. 2) El
desarrollo de criterio de puntuacién con base en curvas de funcionamiento, es decir, en el rango
natural de variacion de las variables consideradas en relacion con sitios afectados por
actividades humanas y sitios no afectados. Y 3) La falta de estudios de investigacion acerca de la
causa-efecto de gran parte de las variable indicador seleccionadas relativo al efecto de las
actividades humanas.

» Indicador de Estado de Conservacién de Areas Coralinas

Este indicador permite evaluar el estado de las areas coralinas, a partir de la integraciéon de
variables indicador de estructura, salud y funcién de las formaciones coralinas, que son estos
organismos los principales constructores del andamiaje arrecifal y por ende, los principales
responsables de la estructura tridimensional de estos ambientes.

Dentro de las variables incluidas se cuenta con algunas de gran aceptacion por parte de la
comunidad cientifica, ademas de un uso frecuente, lo que asegura la comparabilidad de los
datos y facilita el proceso de validacién en campo (Tabla 30). Las metodologias detalladas para
medir la mayoria de variables que se describen en el protocolo correspondiente (INVEMAR,
2003) y en el Manual de Métodos del SIMAC (ver Garzdn-Ferreira et al, 2002). A continuacién
se describe brevemente cada variable, su métrica, escala de valoracion y puntaje correspondiente
enel IBlc.

Tabla 30. Variables indicador, métrica, escala de valoracion y puntaje correspondiente en el 1Blc

Atributo Variable Meétrica Escala de valoracién ~ Valor IBIc
Estructura Nlmero de eslabones de X = 10% 1
Cobertura de tejido coralino vivo con
coral vivo respecto al total de eslabones 10% < X =50% 3
(@) sobre sustrato duro, en cada
transecto de cada estacion > 50% 5
, . X = 20% 1
. NUmero de especies de coral
Composicion
0) en cgda transecto de cada 20% < X =60% 3
( estacion

> 60% 5
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Atributo Variable Métrica Escala de valoracion  Valor IBlc
Longitud de | d ! !
. ongitud de la cadena en
Rugosidad del relac%c’)n a la distancia que 2a5 3
sustrato (RS) cubre
mas de 5 5
presencia de al menos
una enfermedad con 1
Numero de enfermedades frecuenuq promedio
superior a3
Enfermedades ?rlé?:uear:csic;a deloga dgoﬁirl]is e% presencia de una sola
B) cada transecto de cada enfe_rmedad eon 3
estacion frecuencia promedlo por
debajo de 3
ausencia de 5
enfermedades
Salud -
presencia de al menos
una condicién de 1
deterioro con frecuencia
Condiciones de  Ndmero de condiciones de __promedio superior a3
deterioro de deterioro de origen humano  presencia de una sola
origen humano y su frecuencia en cada condicion de deterioro 3
(CDh) transecto de cada estacion con frecuencia promedio
por debajo de 3
ausencia de condiciones 5
de deterioro
ausencia de reclutas 1
. Presencia cantidad de  Presencia de reclutas en
Funcion R; Clutamiento reclutas en gada transecto de & MeNOS eI. 70% de las 3
(Re) cada estacion estaciones
presencia de reclutas en
mas del 70% del as 5

estaciones

= Indicador de Estado de Conservaciéon de Pastos Marinos

Consiste en la aplicacion del indice de integridad bioldgica IBI a praderas de pastos marinos
(faner6gamas) en particular alas praderas de Thalassia testidinum en razon a: 1) es la especie de
fanerégamas mas abundante y ampliamente distribuida en Colombia, 2) es la especie mas
susceptibles a los cambios que se suceden en el medio ambiente por causas naturales, pues
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invierte mucha energia en sus tejidos no fotosintéticos (raices y rizomas) y 3) es la especie mas
vulnerable al impacto del hombre..

Este indicador informa sobre el estado o condicion en el que se encuentran las diferentes
praderas de pastos marinos de Colombia en un momento dado, a partir de la integracion de las
variables biomasa y éarea foliar como indicadores de la estructura; condiciones de deterioro y
carga de epifitos indicadores de la salud, y productividad y tasa de renovacién como indicadores
del funcionamiento de las praderas (Tabla 31). Las metodologias detalladas para el registro en
campo de las variables incluidas en el IBIr se encuentran descritas en el protocolo (INVEMAR,
2003) y en el manual de métodos de CARICOMP (CARICOMP, 2001).

Uno de los limitantes para la aplicabilidad de este indicador es la gran fluctuacién estacional en
los parametros estructurales de las praderas de faner6gamas, razén por la cual debe sugerirse el
monitoreo de ellos durante la misma época climéatica. Aunado a lo anterior, el escaso
conocimiento sobre signos de deterioro, enfermedades, asi como de la capacidad de carga de
epifitos en praderas de T. testidinium, comprometen una objetiva definicion del grado de
deterioro de las praderas por perturbacién antropica.

Tabla 31. Variables indicador, métrica, escala de valoracién y puntaje correspondiente en el IBIf.

: Variable o P Puntaje
Atributo indicador Métrica Rango de variacion IBIF
B=d*b*h B £ 50% 1
d: densidad de véstagos (#
) vast/m2) 9 0
Biomasa h: No Hojas por vastago (# 10%% B £50% 3
hojas/vastago)
b: Biomasa de cada hoja  Disminucién BE10% 5
(g/hoja)
Estructura Af = A* L Disminucién del Af =
50% y disminucion de la 1
tasa de cambio b**
Area foliar . A =a+t b!_ Dlsmlnuc[on _del Af enun
L: Longitud de la hoja (cm) 30% y disminucion de 3
A: Ancho de la hoja (mm) b**
b: tasa de cambio Se mantiene el Afy b 5
igual al afio anterior.
Salud gp?irf??os de Proporcion del area cubierta Ae =75%
por epifitos (%) de la longitud 25%E Ae < 75% 3

total de la hoja Ae<5% 5
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: Variable - s s Puntaje
Atributo indicador Métrica Rango de variacion IBIE
Aumento en Ce < 30%, 1
Peso de epifitos en relacion a
la biomasa foliar. 10%¢£ Ce £ 30% 3
Disminucion Ce<10% 5
Mortalidad Presencia de al menos una
condicion de deterioro 1
Invasiones con frecuencia promedio
superior a 30%
. Agresion  por organismos  Presencia de una sola
Condiciones  mayiles condicién de deterioro 3
de deterioro - “Agreqién por  organismos  con frecuencia promedio
sésiles por debajo de 30%
S!gnos de deterioro Ausencia de condiciones
Signos causados por factores de deterioro 5
fisicos
Pd — Whn +Whv * #Vt
#d #\/ Disminuye P £ 40% 1
m
Whv es el peso de la fraccion
Productividag due crecieron las hojas viejas.
#d es el numero de dias y 10% P £ 40% 3
#V1 es el numero de vastagos
total por cuadrante y #Vm es
B el numero de vastago
Funcion muestreados por cuadrante. Aumenta 5
Proporcién de la produccion Aumenta P£ 60% 1
de biomasa nueva, respecto a
la total de la planta (%).
;a;gvacién de 10%< Tr < 60% 3
Pd
Tr=——*1C
(W1 +W, +W3) No aumenta 5

** El rango de variacion no se ha establecido.

= Indicador de Estado de Conservacion de Bosques de Manglar
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Consiste en la aplicacién del indice de integridad biol6gica IBI para evaluar el estado de los
bosques de manglar, denominado como IBIwm,. Este indicador informa sobre el estado o
condicién en la que se encuentran los diferentes bosques de manglar de Colombia en un
momento dado, a partir de la integracion de variables estructurales, de salud y funcionamiento,
tales como: el indice de Valor de Importancia (V1) el cual permite evaluar la estructura a nivel
de la comunidad de un bosque y el indice de complejidad de Holdridge (ICH), que integran
variables estructurales de la tridimensional de cada arbol. Para evaluar la salud de los rodales se
considera la frecuencia e intensidad (numero de arboles afectados) de las condiciones de
deterioro incluyendo las enfermedades mas reconocidas como de gran afectacion para los
arboles de manglar. Como agentes de deterioro se incluye la salinidad del agua intersticial (S.1I.)
de los suelos sobre los que se desarrollan los arboles y la tala del bosque, agentes que en el
tiempo son determinantes de la estructura del bosque de manglar. Finalmente, se considera el
reclutamiento de juveniles en un area determinada, especialmente los individuos con DAP
inferior a 2,5 cm, como indicador de funcionamiento (Tabla 31).

Tabla 32. Variables indicador, métrica, escala de valoracién y puntaje correspondiente en el IBlw.

. Variable A Rango de .
Atributo indicador Meétrica variacion Puntaje IBIF
IVl =F+D+d IVI £ 100 1
Indice de valor Numero de arboles (d),
biolégico (1v1) ~ frecuencia de aparicion (f) y 100£ IVI £ 250 8
dominancia (D) de la i-&ima
especie de manglar en cada IVIE300 5
parcela de cada estacion
Estructura h q
* * *
a S
ICH=—««——
Indice de 1000
Complejidad de  Ajtura (h), 4rea basal (a), >
Holdridge (ICH)  densidad de arboles (d) y
nimero de especies (s) de
manglar en cada parcela de
cada estacion.
Numero de enfermedades Prﬁqseerzgauizal
Salud Enfermedades  que afecta los arboles y enfermedad con 1

(E) frecuencia de cada una en

cada parcela de cada estacion frecuencia superior

al 30%
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Atributo ixgiréggfr Métrica 5:233 édne Puntaje IBIF
Presencia de una
sola enfermedad
con frecuencia 3
promedio inferior
al 30%
Ausencia de 5
enfermedades
SIE£55 1
Condiciones de Salinidad Intersticial 25<SI£55 3
deterioro de SI<25 >
origen natural y Numero de condiciones de XE75% 1
humano (CD) deterioro de origen natural Y™ 5004£X<75% 3
humano, y su frecuencia en 0
cada parcela de cada estacion X>50% 5
. Presencia y cantidad de 0 1
- Reclutamiento 8
Funcion (Re) reclutas en cada parcela de 4-6 ind. 3
cada estacion >10ind. 5

** Rango sin establecer

13.2.5 Indicador de Calidad de Agua Marina (ICAM)

Este indicador describe el estado de un cuerpo de agua marino o estuarino con relacién a las
condiciones ambientales que propician la preservacion de la flora y la fauna, asi como el uso de
los cuerpos de agua para la recreacion. El indicador esta conformado por dos tipos de variables:
fisicoquimicas que describen la calidad ambiental a partir de sus condiciones naturales y un
segundo grupo de variables, contaminantes y microbiolGgicas, que representan las alteraciones
de dicha calidad por actividades antropicas, a saber:

- Variables Fisicoquimicas: que describen la calidad ambiental a partir de sus
condiciones naturales Oxigeno Disuelto(OD), Otorfosfatos (PO4), Nitritos NO3 y
Nitratos NO2, Salinidad (SAL),pH y Sélidos Suspendidos Totales (SST)

- Variables Contaminantes: Demanda Bioquimica de Oxigeno a los cinco dias (DBO5),
Coliformes Fécales (CFS), Coliformes Totales (CTT), Metales pesados (Pb, Cd y Cr),
Hidrocarburos Disueltos y Disperso (HDD) y Plaguicidas Organoclorados Totales
(OCT)
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El ICAM esta concebido como la relacion lineal entre estos dos conjuntos de variables,
explicado por la ecuacion:

(Qct’ Fi)

1

(qu' Fi)-

i=1 i

Qo

ICAM =

Il Qo

Donde Fi: son los pesos especificos asignados a cada parametro. Qfqg y Qct corresponden a los
coeficientes de calidad para las variables fisicoquimicas y contaminantes respectivamente,
estimados en funcion de la concentracibn de cada variable relacionada en curvas de
funcionamiento. Estas curvas de funcionamiento, oscilan entre 0 y 100 (Tabla 33), y son
establecidas de acuerdo al tipo de cuerpo de agua, discriminando entre aguas marinas y
estuarinas, en particular para las variables fisicoquimicas y la DBO5.

Tabla 33. Rango de Calificacion de variables indicador del ICAM en las curvas de funcionamiento.

Descriptor Malo Regular Bueno Excelente
V. Fisicoquimicas 75 -100 50-74 25-51 00-24
V. Contaminantes 0.0-25 26 — 50 51-75 76 — 100
Color Rojo Naranja Amarillo Verde

A partir de este esquema matematico general se derivan el indicador de calidad de aguas para
preservar la flora y la fauna (ICAMpgr), y el indicador de calidad de agua para su uso con fines
recreativos. EI ICAM oscila entre 0 y 100, describiendo el estado del agua en escala tipo

semaforo (Tabla 34).

Tabla 34. Escala de calificacion de la calidad de Agua y valores de ICAM

Descriptor Malo Regular Bueno Excelente
Rango ICAM

(%) 00-25 26 — 50 51-75 76 — 100
Color Rojo Naranja Amarillo Verde

= Indicador de Calidad Ambiental de las Aguas Marinas y Estuarinas para la
Preservacion de Floray Fauna (ICAMpgr)
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El ICAMprr indica el estado del agua marina o estuarina como ambiente para el desarrollo de la
floray fauna. En el esquema matematico de ICAM varia los factores de ponderacion (f) de
acuerdo tipo de agua, a saber:

Aguas marinas:

ICAMpprm = 0.210D + 0.18SST + 0.17PO4 + 0.16NI + 0.15PH + 0.13SAL - (0.2HDD +
0.19DBO + 0.18CFS + 0.15CTT + 0.140CT + 0.14MET)

Aguas Estuarinas

ICAMppre = 0.210D + 0.18P0O4 + 0.17NI + 0.16SAL + 0.15PH + 0.13SST - (0.2DBO +
0.19CCT + 0.18CFS + 0.15HDD + 0.140CT + 0.14MET)

= Indicador de Calidad Ambiental de las Aguas Marinas y Estuarinas para la
Recreacidn, Actividades nauticas y Playas (ICAMRgar)

Este indicador describe el estado de un cuerpo de agua marino o estuarino con relacién a las
condiciones ambientales que propician un ambiente saludable para la recreacion, actividades
nauticas y playas. Dentro de éste Indicador juega un papel muy importante el indice de
microorganismos de origen fecal en una masa de agua marina o costera, calificando no solo la
calidad microbioldgica del agua y sino el riesgo sanitario que representa el uso de un cuerpo de
agua para la recreacion, actividades nauticas y playas.

Se obtienen pues, dos indicadores para recreacion, actividades nauticas y playas, los cuales son

calculados como se describen a continuacion:

Aguas Marinas:

ICAMRrapm = 0.20SST + 0.180D + 0.17SAL + 0.16PH + 0.15PO4 + 0.14NI — (0.21CFS +
0.19CCT + 0.17DBO + 0.16HDD + 0.140CT + 0.13MET)

Aguas Estuarinas

ICAMRape = 0.21SST + 0.190D + 0.17PO4 + 0.16NI + 0.14SAL + 0.13PH- (0.21CTT +
0.19DBO + 0.17CFS + 0.16HDD + 0.140CT + 0.13MET)
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13.3 Indicadores de Valoracion y Aprovechamiento de Recursos
Marinos

Se propone como indicadores de valoracién y aprovechamiento de recursos marinos aquellos
relacionados con el estado de productividad y explotacion pesquera, como lo son la captura por
unidad de esfuerzo (CPUE) y la talla media de captura, respectivamente.

Para evaluar estos indicadores se plantea el analisis completo, tomando en cuenta la
incertidumbre para cuantificar el riesgo (probabilidad) de que éste exceda un punto de
referencia limite (PRL) o estado no deseado. Este proceso en los casos en que se disponga
informacion, sera realizado usando técnicas de simulacién de Monte Carlo. Estas técnicas con
base en un modelo que define al indicador, incluyen la incertidumbre de sus parametros y
variables para aleatoriamente cuantificar el riesgo de exceder un punto de referencia limite
previamente especificado. De esta manera se puede determinar el estado del recurso bajo
estudio.

En el momento en que se disponga de informacién suficiente para el resto de indicadores
definidos de valoracién y aprovechamiento de recursos marinos, la idea es disefiar un sistema de
manejo basado en puntos de referencia limites pre-establecidos. Por ejemplo para una pesqueria
dada, si uno 0 més puntos de referencia limite son excedidos a tal punto que el riesgo de sobre-
explotacion sea alto (luz roja), el nimero de luces rojas implicard una severidad progresiva de
respuestas de manejo hasta que el indicador haya tomado un valor de riesgo bajo o nulo. La
Figura 96 muestra el sistema de manejo hipotético propuesto para el caso de la pesqueria de la
CGSM.

1. Biomasa minima desovante:
p < 20% de biomasa total?
2. Captura multiespecifica
p >RMS?
3. Ingresos mensuales:

Cierre de la
pesqueria

Reduccion
del esfuerzo

00000

p < renta econémica umbral Vedas
4, Méaxima captura incidental temporales
permitida: Py
p > 70% en nimero - Control de
5. Talla media de captura: -7 selectividad
de artes

p < talla media de madurez

L |
Numero de luces rojas
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Figura 96. Sistema de manejo hipotético basado en indicadores pesqueros para la CGSM. RMS:
rendimiento maximo sostenible; p: probabilidad.

Cabe resaltar, que la implementacién de estos indicadores esta sujeta a contar con datos
continuos producto de monitoreos bioldgicos y estadisticas pesqueras Para que el INVEMAR
pueda generar esta informacion, se propone la coleccion de estadisticas pesqueras en sitios
“clave” que son aquellos sitios que concentran la mayor actividad pesquera artesanal e
industrial, a saber:

Caribe
- Pesquerias artesanales: Ciénaga Grande de Santa Marta y el Delta Estuarino de Rio
Sind.
- Pesquerias Industrial: Cartagena

Pacifico
- Pesquerias artesanales: Sanquianga y Utria
- Pesquerias Industrial: Buenaventura

Ademas de lo anterior, se hace necesario realizar prospecciones pesqueras programadas a través
de cruceros semestrales realizados con el B/l Ancén, que aportaran informacion
complementaria independiente de la pesqueria, sobre el estado de las poblaciones sometidas a
explotacion.

13.3.1 Captura por Unidad de esfuerzo

Este indicador describe la cantidad de recurso pesquero en peso capturado por especie (o total),
en un tiempo, area y con un tipo de arte de pesca determinado, en funcion del esfuerzo
invertido en la extraccion. La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de multiespecies de peces
es un indice de abundancia relativa que se calcula como el cociente entre la captura (Kg) v el
esfuerzo de pesca (nimero de faenas), discriminado por artes de pesca usados con mayor
frecuencia. Permite estimar la sostenibilidad de la actividad pesquera y los niveles probables de
extraccion, de modo que se puedan tomar decisiones sobre aumento de pescadores, aumento
de artes de pesca, aumento del poder de pesca e introduccion de mejoras técnicas de pesca.

A partir de la captura multiespecifica de peces promedio, se evalta el riesgo de exceder PRLs
los cuales representan condiciones limites por encima de las cuales las capturas medias anuales
no garantizan la sostenibilidad del recurso a los niveles actuales de presion pesquera. Estos
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valores seran calculados empiricamente por area de referencia, tomando en cuenta las capturas
multiespecificas de afios previos y aproximaciones del maximo rendimiento sostenible que
relaciona las capturas y el esfuerzo de pesca en funcién de la capacidad de carga del sistema y la
tasa intrinseca de crecimiento poblacional (Hilborn y Walters, 1992). Producto de este analisis
se cuantifica las probabilidades de sobre-explotacion en términos de la CPUE, cuya escala va de
0 a 1, estableciendo diferentes escenarios de riesgo definidos arbitrariamente en una escala tipo
semaforo (Tabla 35).

Tabla 35. Probabilidades de exceder PRLs y escala de riesgo asociado.

Nivel de Riesgo  Alto Medio Bajo
Probabilidades  0.60 - 1.00 0.26-0.59 0.01-0.25
Color Rojo amarillo Verde

13.3.2 Talla Media de Captura

Este indicador describe el estado de explotacion de los recursos marinos, a partir del andlisis
comparativo de la talla media de captura respecto a la talla media de madurez de las principales
especies por area de referencia, En este caso el PRL para cada especie de interés es la talla
media de madurez sexual (TMM). Aquellos casos en que haya altas probabilidades de que la
talla media de captura esté por debajo de la TMM, la especie estard en riesgo de sobre-
explotacion en términos de sobre-pesca en reclutamiento. Es decir, los individuos de ciertas
especies tienen escasas posibilidades de reproducirse a niveles adecuados para la permanencia
de la poblacién.

La talla media de captura se calculada a partir del andlisis de frecuencia de la composicion de
tallas para las artes de pesca mas representativos, a saber:

Donde Ti es la marca de clase del intervalo i de talla, ni el numero de ejemplares incluidos en
este intervalo y N es el numero total de ejemplares muestreados.
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13.4 Indicadores de Presion Natural

13.4.1 Nivel Relativo del Mar

Este indicador describe la variacion de la altura relativa del mar con relacién a un sector del
litoral. La variacion del nivel relativo del mar (mm afiol) es un fendmeno natural que afecta la
posicion y la morfologia de las costas, con consecuencias directas, tales como, inundacion,
erosion y salinizacion de los suelos.

Para este indicador se colectara informacion de dos tipos: mediciones continuas obtenidas con
un maredgrafo y datos de altimetria por satélite (Topex Poseidon) cada 10 dias. En la
estimacion del nivel relativo del mar ademas de considerar el cambio en el nivel del mar, se
valorara las fluctuaciones del sustrato a partir de informaciéon secundaria. El andlisis del
indicador incluye consideraciones acerca del cambio climatico, los pardmetros tecténicos
globales y locales, y las acciones antropicas a nivel global y local, principales parametros que
actlian sobre el nivel relativo del mar.

13.4.2 Indicador de dinamica de la Linea de Costa

Indica la variacion o dindmica de la linea de costa, que es el limite entre tierra y mar, como
consecuencia de la sedimentacién o erosion producidas por cambios en el nivel del mar, la
dindmica marina, las acciones bi6ticas y antrdpicas, asi como por las caracteristicas geoldgicas
del litoral. Aunque la variacion de la linea de la costa es un fenémeno natural, el retroceso tierra
adentro de la linea de costa por procesos erosivos puede afectar de manera directa e importante
los procesos sucesionales de los ecosistemas, modifica el nivel de referencia (Nivel medio del
mar), y ademas afecta las construcciones humanas (rutas, casas), esto ultimo con implicaciones
en términos de la propiedad, usos de la tierra, planificacién y ordenamiento del territorio.

Este indicador serd cuantificado anualmente como el desplazamiento de la linea de costa (m
afio-), la superficie de areas inundadas (m2 afio-l) o los balances sedimentarios y los volimenes
de sedimentos desplazados o erosionados (m3 afio-l). La informacion serd copilada a dos
niveles: 1) en campo a partir de mediciones topograficas y batimétricas en perfiles
perpendiculares a la linea de costa, complementada con una descripcion morfoldgica, que
comprende aspectos como: posicion de la linea media de la playa o de la duna litoral, posicién
del limite de la vegetacion, estado de la costa en cuanto a erosién o sedimentacion y balance
sedimentario. Y 2) Imagenes satelitales o fotos aéreas.
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13.4.3 Indicador de Cambio en el Nivel Freatico e Intrusién Salina

Indica el cambio en el nivel fredtico y la salinizacién de los suelos, con implicaciones en el
estado del agua subterrdnea y de los suelos en los municipios costeros. Este indicador genera
informacion preliminar acerca de la calidad y cantidad de las aguas subterraneas disponible para
los municipios costeros, asi como la calidad del suelo para cultivos y la construccion.

Las variables a considerar son la profundidad del nivel freatico respecto al nivel del suelo (cm) y
las variables fisicoquimicas del indicador de calidad de las aguas (ICAM) para las aguas
contenidas en pozos. Se propone el analisis comparativo entre los datos promedio obtenidos
por INVEMAR y los datos medidos trimestralmente por INGEOMINAS.

Los limitantes para medir el nivel fredtico y la calidad de las aguas freaticas serian la falta de
pozos en la zona costera y la dificultad para diferenciar entre las dos capas de agua: freatica y
marina.

13.5 Recomendaciones

Es importar optar una mirada critica ante este documento, toda vez que se considera una
primera aproximacion a los indicadores de ecosistemas marinos y costeros, la mayoria de ellos
propuestos empiricamente (excepto ICAM), sin contar con datos historicos o secuencias que
permitan desde el punto de vista estadistico, evaluar las variables como indicadores dentro del
marco conceptual planteado.

Respecto a esta consideracion, se recomienda para la implementacion de los indicadores de
estado incluidos en este documento, desarrollar en los casos en que se cuente con datos
historicos, un proceso de evaluacion y/o calibracion de las variables indicador, orientado a
elaborar curvas de funcionamiento y a establecer puntos de referencia limite (PRL), en
correspondencia al efecto por causa del impacto de actividades humanas sobre los ecosistemas
marinos considerados. Seguidamente, & preciso plantear un analisis de incertidumbre para
cuantificar el riesgo (probabilidad) de que el valor encontrado en un tiempo dado exceda dicho
PRL o estado no deseado previamente establecido.

Por otro lado, quedan otros indicadores de presion o estado de explotacion de recursos
marinos, como es el caso del indicador de Ingresos econémicos, que consiste en el analisis de
probabilidad de obtener pérdidas econdmicas para cada afio, en relacion al salario minimo.
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Para cmplementar esta aproximacion de indicadores bajo el marco ordenador PER es necsario
proponer indicadores de respuesta, como medida de la gestion y pauta para el direccionamiento
de las Politicas Nacionales.
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INFORME DEL ESTADO DE LOS AMBIENTES
MARINOS Y COSTEROS EN COLOMBIA:

ANO 2002

El Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “Jose Benito Vives De Andréis”-
INVEMAR, en colaboracion con otras entidades encargadas de la investigacion y el manejo de
los recursos marinos y costeros, presenta al Pais el Informe anual del Estado de los Recursos
Marinos y Costeros de Colombia, fundamental en la toma de decisiones y el establecimiento de
normas y regulaciones para el ordenamiento, manejo y uso del medio ambiente marino y sus
recursos naturales renovables.

Colombia posee en su area maritima y costera una invaluable variedad de ecosistemas marinos,
entre los que se destacan, los arrecifes coralinos, manglares, praderas de pastos marinos, fondos
blandos de plataforma, lagunas costeras, estuarios, playas y litorales rocosos. Historicamente,
estos ecosistemas han sustentado o facilitado actividades portuarias, turismo, acuicultura, pesca,
que se traducen en ingresos econémicos para las poblaciones costeras; y proveen ademas
servicios ambientales como proteccion de lalinea de costa y estabilizacién de sedimentos. Estas
razones conllevan a reflexionar en su pérdida y/o deterioro como hechos importantes desde el
punto de vista econdmico, social y ecolégico.

Aunqgue estos ecosistemas poseen una extraordinaria capacidad para mantenerse, ellos son
indudablemente fragiles y vulnerables ante factores tales como;

- El acelerado crecimiento demografico en areas costeras, y su consecuente reduccion del
espacio de los ecosistemas, fragmentacion y cambio de uso del suelo.

- La extraccién incontrolada e intensiva de recursos, hasta puntos criticos de
sobreexplotacion o mas grave auln hasta su desaparicién, debido a la falta de regulacion
de préacticas de extraccidn no selectivas, o de la captura de individuos en tallas inferiores
a las tallas medias de madurez sexual, entre otros.

- La utilizacion de métodos de captura mas “eficientes” en términos de esfuerzo
pesquero, que destruyen el ecosistema o los hébitat esenciales para la supervivencia de
las especies recurso.

- El incremento desmesurado en la carga sedimentaria y los residuos contaminantes
proveniente de fuentes terrestres.

El informe del estado de los recursos Afio 2002, describe la actual situacion de los ecosistemas
marinos mencionados anteriormente en cuatro capitulos, antecedidos por el marco geogréfico



de las dos costas colombianas. El primer capitulo, titulado Estado de los aspectos abi6ticos,
esta conformado por la descripcion de los aspectos fisicos de las plataformas del Caribe y
Pacifico en el item titulado Aspectos fisicos, y resume el estado de la calidad del agua marina y
costera al afio 2002. El segundo capitulo incluye los items relacionados con la descripcion del
estado de los ecosistemas marinos méas representativos en Colombia, tales como: arrecifes
coralinos, praderas de pastos marinos, bosques de manglar, lagunas costeras y estuarios, playas,
fondos blandos y litorales rocosos. El tercer capitulo hace referencia a la diversidad de especies
marinas en un contexto de especies amenazadas y factores que las afectan. El cuarto capitulo,
recursos sometidos a explotacion, resume y evalla el estado de produccidn y explotacidn de los
recursos pesqueros y acuicolas en el Pais. Finalmente, se presenta en el quinto capitulo, la
primera propuesta de indicadores de estado y presion de los ambientes marinos y costeros,
como aporte significativo al Sistema de Informacion Ambiental para Colombia (SIAC).

Este informe, se presenta como un anélisis comparativo en el tiempo sobre el estado de los
ecosistemas marinos y costeros, asi como de los recursos sometidos a explotacion; producto del
esfuerzo cientifico de los investigadores de INVEMAR en colaboracion con algunos
investigadores y material bibliografico de otras entidades que hacen parte del Sistema Nacional
Ambiental (SINA).

Mision Del INVEMAR

El INVEMAR es el Instituto encargado por mandato Nacional de la investigacion ambiental
bésica y aplicada de los recursos naturales renovables, el medio ambiente y los ecosistemas
marinos, costeros y oceanicos de los mares adyacentes al territorio nacional, asi como de emitir
conceptos técnicos acerca del aprovechamiento sostenible de los recursos marinos y su
conservacion.

Debe colaborar con la coordinacion de una red de centros de investigacion marina, en la que
participen otras entidades que desarrollen actividades de investigacion en los litorales y mares
colombianos, propendiendo por el aprovechamiento racional de la capacidad cientifica de que
dispone el Pais en ese campo (Decreto 1276 Cap. | Art. 2, INVEMAR, s.f.). Este esfuerzo seré
orientado a fundamentar la toma de decisiones de politica por parte del Ministerio, suministrar
bases técnicas para el establecimiento de normas y regulaciones para el ordenamiento del
territorio, el manejo, uso y aprovechamiento del medio ambiente y los recursos naturales
renovables marinos (Decreto 1276 Cap |1 Art. 5).

Anualmente el Instituto debe presentar un balance acerca del estado de los recursos naturales
renovables del ambiente marino y costero, con miras a proponer alternativas y
recomendaciones encaminadas al desarrollo sostenible de nuestros mares.



1 MARCO GEOGRAFICO

Blanca Oliva Posada y Daniel Mauricio Rozo:

1.1 Caracteristicas Generales de la Region Caribe Continental

El Caribe colombiano estéa localizado en el extremo suroccidental de Suramérica; limita al norte
con Jamaica, Haiti y Republica Dominicana; al noroeste con Nicaragua y Costa Rica, al este con
Venezuela, en la zona de Castilletes (N 11°50" W 71°18’) y al oeste con Panama, en la zona de
Cabo Tiburén (N 08°42' W 77°19’). Tiene una longitud de linea de costa de 1.642 km, un area
terrestre aproximada de 194.513 km2, una zona econémica de 524.981 km2 y ocupa un 11% de
la superficie del pais (Figura 1) (INVEMAR, 2002; Steer ¢t al., 1997)

Administrativamente estd conformada por los departamentos de La Guajira, Magdalena,
Atlantico, Bolivar, Sucre, Cdérdoba, Antioquia y Choc6. Las capitales de estos departamentos
estan comunicadas por una red vial primaria, pavimentada (a excepcion de Quibdd, Chocd), y
otras secundarias, en mal estado, que comunican con poblaciones menores. Existen aeropuertos
en las poblaciones principales y transporte fluvial de carga en algunos tramos de los rios
Magdalena, Sin(, Le6n, Atrato y el canal de Dique (INVEMAR, 2002; INGEOMINAS, 1998;
Steer et al, 1997).

1.1.1  Fisiografia

La mayor parte de la costa Caribe colombiana estda conformada por la llanura Caribe, que se
extiende hacia el norte de las estribaciones de las cordilleras Occidental y Central (Serranias de
Abibe, San Jer6nimo). Su relieve es ondulado a plano, muy cercano al nivel del mar, con
colinas que en general no superan los 500 m de altura, a excepcion de la Sierra Nevada de Santa
Marta, que se levanta como un macizo aislado con alturas de hasta 5.770 m y algunas serranias
en la Guajiray en el Atlantico. Hacia el norte, en la Guajira se observan paisajes desérticos, que
paulatinamente van cambiando hacia tierras célidas secas a semisecas, hasta llegar a la serrania
del Darién donde la humedad es alta y la vegetacién muy espesa (INGEOMINAS, 1998).

1 Investigadores, Programa de Investigacion para la Gestion marino costera — GEZ; bposada@invemar.org.co
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Figura 1. Localizacion de areas marinas y costeras de Colombia (Modificado de INVEMAR, 2000).

Los accidentes geogréaficos mas destacados en la zona costera son: La peninsula de la Guajira,
que se extiende en sentido suroeste — noreste, como el rasgo mas prominente de las costas
colombianas; dentro de ella se han desarrollado puntas y bahias, con alguna importancia
comercial como bahia Portete o turistica como el cabo de la Vela. A partir de punta de los
Remedios en la Guajira y hasta la isla barrera de Salamanca, en el municipio de Ciénaga,
Magdalena, la costa tiene una orientacién general este — oeste que coincide con las estribaciones



de la Sierra Nevada de Santa Marta que forman principalmente acantilados y luego, pequefias
playas y bahias INGEOMINAS, 1998).

Se resalta en la costa del departamento del Atlantico el delta del rio Magdalena, a partir del cual
la costa sigue una tendencia suroeste hasta Punta Canoas, con rasgos geomorfolégicos como el
canal de Dique y la bahia de Cartagena. Desde esta punta hasta punta San Bernardo, la costa
tiene una direccién general nor — noreste y de la plataforma sobresalen el archipiélago de islas
del Rosario y el de San Bernardo, ambos originados en diapirismo de lodo, colonizado por
formaciones arrecifales de gran importancia (INGEOMINAS, 1998; Vernette, 1985).

Desde Punta San Bernardo hasta punta Caribana la costa vuelve a tomar una orientacién
suroeste, con rasgos importantes como el golfo de Morrosquillo, el delta del rio Sind y la zona
de acantilados al oeste del Sind. Finalmente, se llega al golfo de Uraba que se constituye como
el segundo de los rasgos geograficos destacados en la costa Caribe, después de la peninsula de la
Guajira que se menciono anteriormente. Tiene una forma de U cerrada, con costas acantiladas
y de pequefias playas, bahias y el delta del rio Atrato (INGEOMINAS, 1998; Correa y Restrepo,
2002).

La Tabla 1 muestra en cifras algunos otros aspectos relevantes al marco geografico de la regién
Caribe e incluye extensién de la linea de costa, de la porcion terrestre y el mar territorial; la
divisién politica en cuanto a los departamentos y municipios costeros que la conforman, asi
como la poblacion total y la poblacion costera.

Tabla 1. Algunas cifras importantes de las areas marinas y costeras de Colombia (Tomado de INVEMAR,
2002).

Caracteristica Mar Caribe Océano Pacifico Area Insular
Linea de Costa (Km) 1.642 2.188 52
Area terrestre (Km? 194.513 131.246 62
Mar territorial (Km? 524.981 367.823
Departamentos costeros 8 4 1
Poblacion total 10.406.466 5.952.871 49.094
Municipios costeros 35 16 2

Poblacién costera 2.919.348 543.594 65.000




1.1.2 Clima

El Caribe colombiano se caracteriza por un régimen pluviométrico bimodal, de caracter
convectivo, favorecido por el desplazamiento sur — norte de la zona de convergencia
intertropical (ZCI) y el sistema de monzones. Los promedios de precipitacién obtenidos
histéricamente indican que los periodos secos cubren los meses de diciembre a abril y julio a
septiembre, época durante la cual predominan los vientos Alisios del noreste y se presenta un
sistema de corrientes de viento de bajo nivel, que permanecen en la cuenca de Colombia, con
velocidades superiores a 12 m s-1, mientras que a 10 km de altura, el sistema de vientos tiene
una direccion opuesta, determinando la circulacion cicldnica caracteristica del Caribe (Andrade,
2000).

El periodo hiumedo o de lluvias se presenta cominmente en los meses de abril — mayo y
octubre — noviembre; la aparicion de los vientos suaves del este genera un desarrollo extenso de
conveccion con tormentas fuertes al occidente del Caribe. Al contrario de lo que sucede en la
estacién seca, la posicion y velocidad de la corriente de bajo nivel mantiene modulada la
velocidad del viento superficial en el Caribe, produciendo asi vorticidad anticiclnica (Andrade,

2000). En la Sierra Nevada de Santa Marta, las precipitaciones son controladas por la altura

(HIMAT 1969 — 1992 en INGEOMINAS, 1998).

En la peninsula de la Guajira, en donde se tienen paisajes principalmente de tipo desértico, el
registro de precipitaciones muestra una media anual de 450 mm en la estacion Nazareth; en
Santa Marta, los datos arrojan un promedio anual de 600 mm, que se ve incrementado hacia
Cartagena en donde el promedio llega a 1.200 mm o en Manaure donde alcanza los 1.600 mm,
hasta llegar a 2.217 mm en la estacion de Turbo (Andrade, 2000; HIMAT 1969 — 1992 En:
INGEOMINAS, 1998).

En el &rea del Caribe es comun la presencia de huracanes en el periodo de junio a noviembre;
sin embargo, la afectacion sobre la costa Caribe colombiana es inferior al 1% y esta
representada por vientos fuertes, abundantes lluvias y mares de leva. Durante este periodo, la
peninsula de la Guajira ha sentido el paso de varios huracanes y tormentas tropicales en los
Gltimos 50 afios, en cambio sobre toda la costa se sienten durante el periodo seco (diciembre a
abril), las consecuencias de los mares de leva, ocasionados por el efecto de friccién entre la
superficie del mar y masas de aire atmosférico de baja presion, que empujan las aguas oceanicas
hacia la costa causando un oleaje fuerte (Andrade, 2000).

En cuanto a lo valores de temperatura media anual, se presenta una variacion de 2,1 °C, en el
rango de 26,5 a 28,6 °C aproximadamente, medidos en la estaciones de Nazareth y Manaure en
la Guajira, Santa Marta, Cartagena, San Bernardo del Viento y Turbo (HIMAT 1969 — 1992 En
INGEOMINAS, 1998).



La humedad relativa presenta un promedio anual que varia del 50 % en la Guajira hasta el 85%
en Urab4, con cambios mensuales relacionados con los dos periodos climéticos.

1.1.3  Hidrografia

La vertiente del mar Caribe esta constituida por el sistema del rio Magdalena, las cuencas
hidrogréficas de la alta Guajira, Rancheria, norte y oeste de la Sierra Nevada de Santa Marta,
Sinu, Atrato y otras menores (INGEOMINAS, 1998).

El caracter desértico a semidesértico de la Guajira, determina que el drenaje se desarrolle en los
periodos lluviosos, lo que produce corrientes intermitentes, que llegan a ser torrenciales y por
ende altamente erosivas. Sélo la cuenca del rio Rancheria y otros rios menores tienen un caudal
permanente (14 m3s1 en promedio) que puede llegar a duplicarse durante periodos invernales
inundando los terrenos bajos (INGEOMINAS, 1998).

En la vertiente norte de la Sierra Nevada de Santa Marta las corrientes son permanentes y
corren en direccién norte y noreste; se destacan los rios Dibulla, Palomino, Don Diego,
Buritaca y Guachaca. En la vertiente oeste, se destacan los rios Gaira y Clarin
(INGEOMINAS, 1998).

El sistema del Magdalena es el mas importante del pais puesto que atraviesa de sur a norte casi
todo su territorio (1.543 km de longitud y 257.000 km2 de é&rea); sus tributarios mas
significativos son los rios Cauca y San Jorge. Forma un delta en Bocas de Ceniza dominado por
la carga sedimentaria cercana a los 144 millones de t afiol (INGEOMINAS, 1998; Correa y
Restrepo, 2002).

La vertiente del rio Sinu es la principal del departamento de C6rdoba y ocupa un area cercana a
los 15.000 km2, su carga sedimentaria, de aproximadamente 400 n? s, ha permitido la
formacion de un delta en Tinajones que ha crecido a un velocidad de 0,5 km2 afio-! (Robertson,
1989 y Ramirez, 1992 En: INVEMAR, 2003). El rio Atrato tiene un curso de
aproximadamente 700 km y un area de 36.000 km2, desemboca en el golfo de Uraba en donde
forma un delta fluvial favorecido por una descarga de sedimentos de aproximadamente 11
millones de t afio-! (Restrepo y Kjerfve, 2000).

En cuanto a otros cuerpos de agua superficiales como lagos, ciénagas y otros, el Caribe
colombiano tiene una riqueza extraordinaria, principalmente en los departamentos de Bolivar y
Magdalena. Dentro de las ciénagas, la de mayor extension es la Ciénaga Grande de Santa
Marta, que almacena un volumen de agua 2.232 millones de mB; le siguen, también en el
departamento del Magdalena, las ciénagas de Pajarales con 284 millones de m3 y Cuatro Bocas.



En el departamento del Atlantico es importante la Ciénaga del Totumo, mientras que en Bolivar
se destacan las ciénagas de Tesca y Zarzal, en Cérdoba la Ciénaga Grande de Lorica con 192
millones de m3, en Sucre la ciénaga de la Caimanera y el complejo de Cispata, en Antioquia la
ciénaga de la Marimonda y en el Choc6 la ciénaga Marriaga (INGEOMINAS, 1998;
INVEMAR, 2003).

Las aguas subterraneas en la costa Caribe colombiana estan limitadas al oeste por las serranias
de Perija y las estribaciones del sistema andino. Los departamentos costeros con mayor
inventario de acuiferos son la Guajira con mas de 1.000; Magdalena, Bolivar y Antioquia con
50 a 100 acuiferos. El caudal promedio reportado para los mismos varia entre 1 hasta 70 | s'1 y
se utilizan principalmente en Riohacha, Santa Marta y Tol para el abastecimiento de la ciudad
y la agricultura (INVEMAR, 2002).

En cuanto a aguas termales se tienen referencias de su existencia en Luruaco (Atlantico),
Ciénaga (Magdalena) y Arboletes (Antioquia) (INVEMAR, 2002).

1.1.4  Oceanografia

El Caribe colombiano ocupa gran parte del sector occidental de la cuenca del Caribe,
caracterizado por sus aguas calidas y de poca profundidad. La fisiografia de la cuenca permite
asimilarla con un gran canal irregular cerrado al oeste por el istmo de Panama vy al sur por el
continente suramericano. Esta disposicion propicia la orientacion general de las corrientes en
superficie y la direccion del viento de este a oeste (Andrade, 2000), que determinan el
comportamiento de algunos de los pardmetros oceanogréficos.

=  Temperatura Superficial de mar

Alcanza sus valores méas altos a medida que desciende la latitud (26°C- 27,5°C). Para el sector
nororiental la variacion de este parametro a lo largo del afio es significativa, con valores mas
bajos en la época de los vientos y mayores en época de lluvias (24,1°C — 29,6°C). En el Caribe
central (Santa Marta, islas del Rosario) se han registrado datos entre 25,5°C para la época seca y
29,9°C para la época de lluvias, con promedios mas altos hacia el sur. Para el golfo de Urabé
los datos muestran temperaturas de 28,5°C en los meses secos en tanto que para los himedos
las temperaturas llegaron hasta 29,5°C (INVEMAR, 2003).



= Salinidad Superficial

Al igual que con la temperatura, la variacion en la salinidad de las aguas superficiales entre la
Guajira y Santa Marta es grande, con descenso en el valor de la salinidad de norte a sur,
contrario al de la temperatura. Se registraron valores entre 36,8 al norte y 36,3 en Santa Marta,
que llegaron a descender hasta 33,5 para el periodo de lluvias. La regién entre Santa Marta e
islas del Rosario registra valores promedio mas bajos que al norte, con un méximo de 35,6 para
la época seca y un minimo de 32,2 durante las lluvias. Al sur de las islas del Rosario, hasta el
golfo de Uraba, los promedios registrados fueron de 33,1 para la época seca y 32,2 en la de
lluvias (INVEMAR, 2003).

= Corrientes Marinas

En el sector norte de la cuenca de Colombia, la corriente con mayor influencia es la
denominada Corriente del Caribe, producida por la circulacién ciclonica, que genera una
corriente central, que se desplaza a velocidades de 57 a 81 cm s hacia el oeste y sur cuando la
zona de convergencia intertropical (ZCl) se encuentra en posicién meridional, durante la época
seca (Cuyos et al, 1986 En: INGEOMINAS, 1998).

La variacion en la velocidad y direccion de los vientos determina los cambios en la direccion e
intensidad de la corriente: asi por ejemplo, durante la época de lluvias la direccion puede variar a
oeste - noroeste y su velocidad reducirse a 42 cm s-1 (Andrade, 2000).

Al aproximarse a Panama, la corriente Caribe se dobla hacia el sur y después al este,
produciendo asi una contracorriente denominada contracorriente de Panama, favorecida por el
régimen de vientos del Caribe occidental. Es muy fuerte en los alrededores de la Guajira
durante la época himeda y se desplaza durante la época seca hasta los alrededores de la
desembocadura del rio Magdalena (INGEOMINAS, 1998). En el golfo de Uraba tiene su
influencia durante la estacion seca (Andrade, 2000).

Se producen corrientes de deriva litoral paralelas a la linea de costa, ocasionadas por la
refraccion del oleaje. Dado que en la zona predomina la orientacién suroeste de la costa y los
vientos que producen el oleaje provienen principalmente del norte, las corrientes de deriva
litoral tienen en general sentido suroeste (INGEOMINAS, 1998).

= Oleaje

Dado que esta asociado a la batimetria de la zona y a la accion de los vientos, su
comportamiento difiere para los dos periodos climaticos. En general se observa para el Caribe



colombiano una direccion de oleaje nor-noreste para la época seca, mientras que para la época
humeda la direccion es variable noreste y suroeste.

El oleaje mas fuerte del Caribe se genera en la peninsula de la Guajira, debido a su posicién
geografica sobre mar abierto, sin barreras orograficas. Los periodos y altura promedio
registrados son del orden de 6 a 12 segundos para los periodos y alturas de ola de 1,1 a 2,0 m
(INGEOMINAS, 1998; Andrade, 2000).

En el sector rio Piedras — Bocas de Ceniza (Magdalena — Atlantico) la configuracion de la costa
es muy variable, lo que favorece, que en los sectores donde el oleaje es muy fuerte como en el
parque Tayrona (periodo de 6 segundos y alturas de 1,5 a 2,0 m), las olas choquen contra los
acantilados y de esta manera pierdan energia, con lo cual en la bahias y ensenadas, el agua entra
formando un oleaje muy suave, con periodos entre 4 y 8 segundos y alturas de ola del orden de
0,4a1m (INGEOMINAS, 1998).

La zona entre Bocas de Ceniza y punta Caribana presenta condiciones morfolégicas y por tanto
de oleaje muy similares al anterior, con periodos de oleaje entre 4 y 8 segundos y alturas de ola
de04alm.

El golfo de Uraba esta bastante resguardado del oleaje por su forma de U cerrada. Los vientos
del norte afectan mas directamente el sector occidental del golfo por lo que alli el oleaje que se
presenta tiene alguna importancia, en tanto que el sector oriental estd muy protegido, al igual
que bahia Colombia (INGEOMINAS, 1998).

=  Mareas

En la regi6n Caribe colombiana, las mareas son de tipo mixto, semidiurno, micromareal, con
una amplitud generalmente inferior a 0,5 m. El intervalo de oscilacién de los pleamares es entre
10 y 14 horas, con mayor frecuencia cada 11,5 horas, especialmente en el Caribe central
(INGEOMINAS, 1998).

El registro de los datos de maredgrafos instalados en Riohacha, Cartagena y Turbo muestra que
las pleamares maximas y el nivel medio del mar més alto se registran en la Guajira, en donde
por condiciones meteoroldgicas especiales, el mar puede alcanzar en algunos casos un metro
por encima del nivel medio del mar (INGEOMINAS, 1998; Andrade, 2000).

Aunque la onda micromareal no afecta significativamente el régimen hidrosedimentario en la
plataforma continental del Caribe, si influye en la formacion de deltas de flujo y reflujo en las
entradas de las ciénagas.



= Surgencia

Es el fendmeno de ascenso de masas de agua profunda hacia la superficie y se atribuye en la
region Caribe, al patrén e6lico caracteristico de la época de verano, en donde por medio del
transporte de Ekman las masas de agua superficiales adyacentes a la costa desplazan masas de
agua mas frias verticalmente rompiendo la estratificacion térmica en las aguas superficiales del
mar Caribe. A medida que cada una de las masas de agua de los nlcleos aflorados se alejan de la
costa, se observa la generacion de un gradiente positivo de temperatura que se manifiesta en la
formacion de estructuras frontales por la mezcla de aguas y en las cuales se dan condiciones
ambientales altamente productivas que pueden albergar gran cantidad de material biol6gico por
lo que son capaces de mantener pesquerfas importantes (Estrada y Vallespinos, 1975; Manjarrés
etal., 1997 En: INVEMAR, 2003).

Estudios de circulacion costera en el Caribe noroccidental han determinado que el transporte
vertical méximo de esta agua se registra durante la estacion seca, desde profundidades de 150 y
200 m e influencia hacia un sector oceanico de aproximadamente 180 km, mientras en la
estacion de lluvias el mismo disminuye y llega a ser nulo.

Se encuentran en el Caribe colombiano dos nucleos de afloramiento bien definidos: uno en la
Peninsula de la Guajira y el otro en el Parque Nacional Natural Tayrona. El nlcleo de
afloramiento de la Guajira se ubica entre el Cabo de la Vela y Punta Gallinas, esta determinado
por la orientacion de la costa (Corredor, 1992 En: INVEMAR, 2003) y la surgencia activa se
limita al tramo de la costa orientada en sentido paralelo a la direccion de los vientos. El del
Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT) fue reportado por Bula 1984 En: INVEMAR, 2003,
alcanza una cobertura espacial que llega hasta Santa Marta y presenta temperaturas de 0,5 — 1°C
més elevadas que el de la Guajira.

1.2 Caracteristicas Generales de la Region Caribe Insular

La costa Caribe insular estd conformada por el archipi€lago de San Andrés, Providencia, Santa
Catalina y sus cayos, declarada durante el afio 2000 como Reserva Mundial de la Biosfera. Se
ubica al noroeste del pais en la llamada zona de elevacién de Nicaragua, siendo sus coordenadas
mas extremas entre los 12° - 16°30' LN y 78° - 82° LW (Figura 1). Tiene una extension de linea
de costa de 52 km aproximadamente y un érea terrestre de 62 km2. Administrativamente esta
conformado por un solo departamento, que se comunica con el resto del pais a través de su
aeropuerto en San Andrés, desde el cual también se puede acceder a un aeropuerto en
Providencia. Hay transporte de carga via maritima (INGEOMINAS, 1998).



1.2.1 Fisiografia

El archipiélago de San Andrés y Providencia presenta caracteristicas particulares definidas por
su posicion geografica, como son su origen volcanico y diferentes ambientes marinos y
terrestres. La isla de San Andrés presenta una planicie litoral conformada por una plataforma
emergida hasta los 10 m de altura y que rodea un relieve de colinas suaves. El ancho de esta
plataforma varia de un sitio a otro; es asi como al norte de la isla tiene hasta 600 m mientras que
en la parte sur alcanza 1,5 km aproximadamente; el sector oriental es estrecho y cenagoso y el
occidental es més quebrado y los terrenos planos se reducen al valle de Cove (INVEMAR,
2003).

La Costa oriental de la isla de Providencia presenta un arrecife barrera de 32 km que va hasta la
isla de Santa Catalina y limita una laguna costera somera (Prahl, 1983). En direccién sur —
norte, se extiende una serrania desde Diamond Hill hasta Marshal Hill y tres ramales en sentido
oeste-este. Al noroeste existen algunos sectores de playa (IGAC, 1986).

En cuanto a los cayos y bancos, poseen diferentes formas, e incluyen geoformas de terraza
prearrecifal de barlovento, laguna, terraza lagunar y terraza prearrecifal de sotavento; algunos
como el de Serrana tienen un arrecife periférico.

La Tabla 1 muestra algunas cifras relevantes en cuanto a extension, division politica y
poblacién.

1.2.2 Clima

El Archipiélago de San Andrés y Providencia esta localizado en la zona intertropical, con un
clima célido y himedo influenciado por los vientos alisios del noreste y una temperatura media
de 27 °C. Presenta una precipitacion promedio de 2.500 mm afio-1, con un periodo seco entre
Febrero y abril, con valores de 50 mm aproximadamente y una época himeda entre junio y
diciembre, con precipitacién promedio mayor de 150 mm (Chirivi, 1988 y Diaz et al, 1996 En:
INVEMAR, 2003).

Predominan los vientos Alisios de noreste y se presentan tormentas esporadicas con vientos del
oeste - noroeste en la segunda mitad del aflo. El Archipiélago esta situado dentro del cinturén
de huracanes del Caribe por lo cual ha sido azotado por varios de ellos durante los dltimos 50
afios, al igual que por tormentas tropicales.



1.2.3 Hidrografia

En la isla de San Andrés no existen cursos permanentes de agua, s6lo arroyos temporales
asociados a la época de lluvias. En Providencia, en cambio, el relieve ha permitido la formacion
de un drenaje radial (IGAC, 1986; Cove, 1982 En: INVEMAR, 2003).

1.2.4 Oceanografia

Para el proposito de descripcion mas detallada, se consideraran inicialmente las aguas oceanicas,
en donde se ha observado, que la corriente marina superficial, corresponde a la Corriente del
Caribe, que fluye de este a oeste y sufre un desvio hacia el suroeste y sur cuando enfrenta la
parte sur de la Elevacion de Nicaragua para formar un remolino en el sentido contrario a las
manecillas del reloj en el Caribe suroccidental. La corriente enfrenta el archipiélago por el este
en el norte y por el noreste en el sur, con velocidades entre 0,5y 1 ms1 (Hallock y Elrod, 1988
En: INVEMAR, 2003).

Las aguas superficiales son calidas, con temperaturas promedio entre 26,8°C y 30,2°C, y valores
mas bajos en febrero - marzo y mas altos en junio — octubre; la salinidad es la normal en
ambientes oceanicos, variando muy poco entre 34 y 36,3%o, el oxigeno oscila entre 3,8 y 5,8 ml
I1 (Garay y Gutiérrez, 1984; Gonzélez, 1987; Garay et al., 1988 En: INVEMAR, 2003).

En las aguas litorales, las corrientes predominantes son impulsadas por los vientos Alisios del
noreste; llegan a la plataforma insular de la isla de San Andrés por el noreste, atravesando la
barrera arrecifal por varios puntos y luego giran al oriente para continuar hacia el sur. Las
mareas son mixtas, con una amplitud méaxima de 40 a 60 cm, aunque pueden generar corrientes
significativas de 0,1 a 0,2 m s, en terrazas y arrecifes someros (Geister, 1975; Diaz et al., 1992
En: INVEMAR, 2003).

Las aguas litorales tienen temperaturas similares a las oceanicas, con promedios minimos entre
26y 28 °C de diciembre a febrero y maximos de 28 a 30 °C entre agosto y octubre INVEMAR
2002). La salinidad muestra valores similares a los de las aguas oceanicas.

1.3  Caracteristicas Generales de la Region Pacifico Continental e
Insular

La costa del Pacifico se ubica en la region occidental de Colombig; esté limitada al norte por la
frontera con Panama (N 7°13' W 77°49’) y al sur por la desembocadura del rio Mataje en la



frontera con Ecuador (N 1°36’ W 79°01"). Tiene una longitud de linea de costa de 1.300 km, un
area terrestre de 131.246 km2 y una zona econdémica de 367.823 kmz, correspondiente al 6,6%
del territorio nacional (Figura 1) (INVEMAR, 2002; Steer et al., 1997).

Administrativamente esta conformada por los departamentos de Choco, Valle del Cauca, Cauca
y Narifio. EIl principal medio de comunicacion entre los municipios costeros es el transporte
fluvial y maritimo; la red vial primaria existe solamente entre las poblaciones de Cali y
Buenaventura en el Valle del Cauca, y entre Pasto y Tumaco en Narifio, mientras que la red
secundaria practicamente no alcanza ninguna de las poblaciones de la zona costera. Existen
aeropuertos que comunican el litoral chocoano con el interior del pais, en los municipios de
Ciudad Mutis, Nuqui, Buenaventura, Guapi y Tumaco (INGEOMINAS, 1998; Steer ¢t al,
1997).

La Costa Pacifica insular estd conformada por la islas oceanicas de Gorgona y Malpelo, la
primera de ellas localizada en las coordenadas N 3°27’ W 78°10’, mientras que la segunda se
localiza en N 4°00° W 81°36" (Figura 1). [Estan respectivamente en jurisdiccion de los
departamentos del Cauca y Valle del Cauca. La comunicacion con el interior del continente se
hace por via maritima.

1.3.1 Fisiografia

La costa del Pacifico, puede decirse que se divide en dos regiones fisiograficamente diferentes:
La zona norte, entre Panama y cabo Corrientes, de aproximadamente 375 km de longitud, esta
constituida por costas altas muy accidentadas, de acantilados sobre rocas terciarias de la serrania
del Baudd que alcanzan hasta 100 m de altura a poca distancia de la costa, en tanto que hacia el
sur de cabo Corrientes hasta el limite con el Ecuador, la costa es baja, aluvial, con planos
inundables cubiertos por manglares y sélo interrumpidos por pequefios tramos de acantilados
en bahias Malaga, Buenaventura y Tumaco. En contraste esta costa es poco accidentada y
cruzada por una red de drenaje densa conformada por rios y esteros (INGEOMINAS, 1998).

Los accidentes geograficos mas destacados entre el limite con Panama y cabo Corrientes son:
Cabo Marzo, golfo de Cupica y golfo de Tribugég; la direccion general de esta parte de la costa
es noroeste. Desde cabo Corrientes hasta bahia Malaga, la costa se alinea en sentido preferencial
norte — sur y en ella se destacan bahfa Cuevitas, bajo Baudé y el delta constructivo del rio San
Juan. Hacia el suroeste entre Malaga y la frontera con Ecuador, los rasgos que se destacan son
la bahia de Buenaventura, el delta del rio Patia y la bahia de Tumaco

La Tabla 1 muestra algunas cifras relevantes en cuanto a extension, divisién politica y
poblacién.



1.3.2 Clima

La costa del Pacifico colombiano esta caracterizada por un clima tropical himedo lluvioso de
selva (Koppen En Eslava et al, 1986), en el cual no hay una estacion de lluvias claramente
definida, aunque las precipitaciones suelen incrementarse en los meses de septiembre a
noviembre y durante abril y Mayo. Su mes mas seco supera los 60 mm y su temperatura fluctta
entre 22 y 28 °C (INGEOMINAS, 1998; INVEMAR, 2003). Este clima es favorecido por la
zona de convergencia intertropical (ZCIT), en donde las condiciones termodindmicas favorecen
el desarrollo de alta nubosidad y lluvia por la alta inestabilidad de las masas de aire himedo y
caliente; ademas la cercanfa a las masas de aire oceanicas saturadas de humedad que son
retenidas en la cordillera Occidental. Eventos climéticos como el fendmeno de El Nifio,
también son decisivos (INVEMAR, 2003).

Esta es una de las costas mas lluviosas del mundo, con una precipitacién anual de 3.000 mm en
la frontera con Panama y Bahia Solano, de mas de 5.000 mm entre bahia Solano y Guapi, sitio
desde el cual se reduce hasta alcanzar 1.500 mm en Tumaco. Los vientos Alisios de sureste se
convierten en vientos ecuatoriales del oeste (Alisios del oeste) que soplan durante todo el afio a
excepcion de los meses de enero a marzo, donde dominan los vientos Alisios de noreste. No
ocurren en esta zona huracanes o tormentas tropicales, pero ocasionalmente se presentan
ciclones (INGEOMINAS, 1998).

1.3.3 Hidrografia

En la zona costera del Pacifico la hidrografia presenta una clara division a la altura de Cabo
Corrientes; hacia el norte, la proximidad a la costa de la serrania del Baud6 no permite que se
formen grandes corrientes a pesar de que la precipitacion tiene rangos altos. Hacia el sur,
cuenta con rios caudalosos alimentados por la alta precipitacion, como el Baud6, Dotenedo,
ljua, Orpua, Pichima y el San Juan, que cuenta con 7 bocas formando un delta lobular en el
limite de los departamentos de Choc6 y Valle (INGEOMINAS, 1998).

En la bahia de Buenaventura drenan sus aguas los rios Anchicaya y Dagua que traen una
importante carga sedimentaria. Mas al sur se encuentran los rios Mallorquin, Calambre,
Yurumangui, Naya, Micay, Saija, Timbiqui, Guapi, Guajui, Iscuandé, Tapaje, Sanquianga, Patia y
Mira. En el limite con Ecuador se encuentra el rio Mataje (INGEOMINAS, 1998).

El Delta del rio San Juan tiene una superficie aproximada de 800 km?; recibe caudales entre 600
y 6000 m3s-1y sedimentos en suspensién del orden de 16 millones t afio-! (Restrepo et al, 1994;
Restrepo y Kjerfve, 2000). El delta del rio Patia es el mas extenso de la costa Pacifica, con una



cuenca de drenaje de 23.000 km2 y un caudal de 488 m3 st (IGAC, 1992). La cuenca del rio
Micay tiene 2.511 km2y un caudal promedio del rio de 289 m3s-1 (INVEMAR, 2003).

1.3.4  Oceanografia

Los parametros oceanograficos mas relevantes a considerar en esta regién son:

=  Temperatura Superficial del Mar.

Durante el afio, en las capas superficiales se presentan dos maximos y dos minimos de
temperatura. Los primeros durante los meses de junio-julio y diciembre-enero (29 °C) y los dos
minimos entre febrero-marzo y septiembre—octubre (26,7 °C), todos ellos influenciados por la
corrientes marinas y la direccién de los vientos.

= Salinidad Superficial

Esté influenciada por la precipitacion y el aporte de los rios, por lo tanto con los cambios en la
direccion de los vientos. En enero la salinidad es mayor cuando el aporte de los rios y las
precipitaciones disminuyen, y se hace progresivamente menor a medida que aumentan las
precipitaciones y los caudales de los rios, hasta llegar a un minimo en el mes de noviembre. En
este periodo la salinidad en la cuenca del Pacifico no excede 32 %o y a lo largo de la costa
disminuye en un gradiente entre 25 y 28 %o.

= Corrientes Marinas

Los vientos Alisios del sureste influyen fuertemente sobre la distribucién de las corrientes, las
cuales alcanzan, bajo su influencia, velocidades de 0,40 m s en la superficie en tanto que a 50
m de profundidad la intensidad no sobrepasa 0,30 m s-1, y a profundidades entre 300 y 400 m la
velocidad oscila entre 0y 0,09 m s-1 (INVEMAR, 2003).

La zona costera tiene la influencia de la corriente Colombia que avanza hacia el norte y
corresponde al brazo norte de la contracorriente ecuatorial. La influencia del aporte de los rios
que cambia la densidad del agua y la intensidad de la corriente de los rios hace fluctuar el
sistema de corrientes de la zona (INVEMAR, 2003; INGEOMINAS, 1998).



La deriva litoral presenta direcciones muy variables hacia el norte de la costa, favorecidas por
los accidentes costeros, las corrientes de los rios y la variabilidad de los vientos. En la costa
baja aluvial, al sur la deriva litoral presenta una tendencia bien definida hacia el norte, con
alteraciones locales en los deltas de marea de refluyjo INGEOMINAS, 1998).

= Oleaje

El patron predominante proviene del oeste — suroeste por la influencia de los vientos que
prevalecen en esa misma direccion. Datos de observaciones de campo tomados por
INGEOMINAS (1998) muestran olas con longitudes de onda de 10 a 15 m, alturas del orden
de 0,5a 1,5 my periodos promedio de 10 a 18 s. Mar afuera de la bahia de Buenaventura, se
presentan olas de hasta 3 m de altura, que van perdiendo energia por fendmenos de refraccion,
reflexion y friccion, a medida que se acercan a la costa, en donde alcanzan un promedio de
0,9m de alto.

=  Mareas

En la cuenca del Pacifico colombiano, el régimen mareal es de tipo semidiurno, con dos
pleamares y dos bajamares en periodos de 6 horas. El rango mareal aumenta de sur a norte,
con rangos promedio para mareas en la Ensenada de Tumaco de 3,5 m, con maximas de 4 a 4,5
m durante las mareas equinocciales o favorecidas por evento de El Nifio. En Buenaventura,
mas al norte, el rango mareal es de 1,3 a 5,4 m, y en Juradé alcanza 4,3 m (HIMAT, 1989 En:
INGEOMINAS, 1998; INVEMAR, 2003).

= E| Fendmeno de El Nifio

Se produce en el océano Pacifico con efectos que alteran totalmente las condiciones climaticas
marinas. Su periodo de oscilacion esté entre 2 y 7 afios, con diferentes intensidades. Acentua la
contracorriente ecuatorial, produce la acumulacién de aguas calidas, el aumento de las
temperaturas costeras de hasta 6°; altera las épocas de lluvia y verano y ocasiona el ascenso del
nivel del mar hasta el orden de los 30 cm (Pinedacet al, 1997 En: INVEMAR, 2003).

Durante 2002 prevalecieron las condiciones de fase célida del fendmeno de El Nifio (ENOS)
que se caracteriz6 por los valores negativos del indice de Oscilacion Sur (10S) en la mayoria de
los meses, alcanzando su madurez para marzo de 2003. Se considera severo un ENOS con
valores de 10S de -2 hectopascales y en 2002 sélo llegd a -1, por lo que se consideré un El
Nifio “moderado”, pero que de todos modos se traduce en nuestro pais como un afio seco, con
bajas precipitaciones en las cuencas y bajos caudales en los rios principales, con sus efectos
CONEXos.
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2 ASPECTOS FiSICOS DEL MEDIO MARINO

Blanca Oliva Posada y Carolina Segura?

Se presentan a continuacion los aspectos fisicos mas relevantes de la region costera del Caribe
continental e insular y del Pacifico continental e insular. Los temas a contemplar son la
geomorfologia regional, incluidos los procesos de erosion o retroceso de la linea de costa y
acrecion o sedimentacion de la linea de costa y aspectos geoldgicos o de amenazas apreciables
porque hayan afectado o puedan afectar las condiciones fisicas regionales o locales.

2.1 Regidn Caribe Continental

La variedad y complejidad del paisaje que se desarrolla en la zona costera del Caribe continental
es resultado de la interaccion de condiciones geoldgicas particulares (diapirismo de lodos y
union triple de placas en el Caribe), aspectos hidrodindmicos y atmosféricos (vientos Alisios,
olas, mareas y corrientes, surgencia) e incluso actividades antrépicas y bidticas (ocupacién de las
costas, cambios en la red de drenaje y deforestacion de zonas de manglares).

2.1.1 Unidades Geomorfologicas

En el litoral Caribe colombiano se han identificado geoformas de origen fluvial, fluvio marino y
marino, de las cuales se presentan a continuacion las mas destacadas con sus caracteristicas mas
relevantes, tal y como lo reporta INGEOMINAS (1998) (Figura 2).

= Unidades Geomorfolégicas de Costas Bajas

- Llanuras costeras: Es la unidad mas representativa del Caribe colombiano. Se
caracteriza por su forma plana a ligeramente ondulada, originada por procesos fluvio
marinos de sedimentacion y erosién. Limita hacia el mar con playas y salares de
inundacidn, y tierra adentro con colinas y montafias. Litoldgicamente esta conformada

2 INVEMAR, Programa de investigacion para la gestién marino costera — GEZ; bposada@invemar.org.co



por sedimentos fluviales que van desde finos (limos y arcillas), hasta gruesos (arenas y
gravas), formando depositos de canal y de desembocaduras; se intercalan con estratos
rocosos con diferente grado de alteracion. Se encuentran en forma casi continua en la
alta Guajira desde el sur del Cabo de la Vela hasta Riohacha, sélo interrumpidas por
pequefios sectores de acantilados bajos. En el departamento del Magdalena cubren
desde el sur de punta Gloria hasta el municipio de Ciénaga en donde se encuentra no
s6lo a nivel del mar sino localmente formando acantilados de hasta 8 m. Entre
Cartagena y punta Canoa, son mas frecuentes las zonas de acantilados que alcanzan
entre 1,3 y 13 m de altura sobre el nivel del mar (snm). En el golfo de Morrosquillo
alcanzan una extension considerable y en el de Urab4 carecen de un escarpe definido.

UMIDADEES GEOMORFOLCGICAS
DE LA FRAMNS LITORAL
CARIEE COLSMERAND

B Eergnn

I Fauvoaven ¢ B Aisiee
Caodnpd 7 Montafias
Puiwforrs da Abrasion Esesds

B Faries de Merpe

Favios Manars

Figura 2. Unidades Geomorfoldgicas de la franja litoral Caribe colombiéno

Planicies aluviales: Son geoformas asociadas a la depositacion fluvial (abanicos,
terrazas fluviales, meandros, dep6sitos de “point bars”, etc.). Consisten en superficies
planas a ligeramente inclinadas en la direccion de la corriente, asociadas a los cursos
bajos de los rios, de las cuales las mas importantes son las del Magdalena, SinG y Atrato;
también se dan planicies aluviales extensas alrededor del canal del Dique y de los rios



San Juan, Turbo, Currulao y Leo6n, que desembocan al litoral del departamento de
Antioquia. En la Guajira, son comunes las planicies aluviales asociadas a las corrientes
torrenciales de invierno. Los sedimentos fluviales que las conforman presentan una
secuencia de arenas, limos y arcillas, localmente intercalados con bloques y gravas y algo
de materia organica. El material fino es propio de las llanuras de inundacién, mientras
que el grueso conforma los fondos de canal y las barras.

Salares y zonas de inundacion: Estan asociadas con los sectores de playas, playones,
manglares y lagunas costeras. Geomorfolégicamente son areas muy bajas, deprimidas y
por lo tanto susceptibles a la inundacion marina o fluvial. En el clima arido del norte del
Caribe, estos sectores se caracterizan por la acumulacion de minerales evaporiticos,
explotados econémicamente en los departamentos de la Guajira (Tukaka, Kemerri,
Merechi, Humacaha, Manaure y Sarampion) y Magdalena (Tasajeras y Pueblo Viejo). En
estas salinas el substrato corresponde basicamente a arcillas organicas con costras
evaporiticas, mientras que en el Caribe sur los sedimentos de base son esencialmente
lodos orgénicos con cantidades variables de arenas.

Pantanos de manglar: Los pantanos de manglar del Caribe son superficies
intermareales de extensiones muy variables, conformadas esencialmente por lodos, con
abundante materia organica, y ubicadas principalmente en los bordes de las grandes
lagunas costeras y ciénagas menores. Las ocurrencias principales de planos
intermareales colonizados por especies de manglar y haléfitas asociadas se presentan en
las ciénagas de Santa Marta y de la Virgen (Cartagena), y en los sectores salobres del
canal del Dique, delta del Sin(y delta del Atrato. Los pantanos de manglar asociados a
la ciénaga Grande de Santa Marta se extienden desde el municipio de Ciénaga hasta el
rio Magdalena y ocupan un &rea aproximada de 300 km2; en los alrededores del canal del
Dique, el area ocupada por los manglares alcanza aproximadamente 120 km2 al igual que
en la bahia de Cispatd, mientras que en el rio Atrato cubre 3.905 Ha.

Lagunas costeras: Las lagunas costeras (ciénagas) son depresiones ocupadas parcial o
totalmente por agua; su extensién es muy variable y estan definidas por geoformas
marinas a fluvio-marinas como espigas y cordones litorales. Las principales lagunas
costeras del Caribe se asocian a los sistemas deltaicos de los rios Magdalena (ciénaga
Grande de Santa Marta, area de 450 km?), Sin0 (bahia de Cispata) y Atrato. Numerosas
lagunas costeras ocurren ademas en las areas de la Guajira (bahia Honda, bahia Portete,
Camarones), Cartagena-Galerazamba (ciénagas del Totumo y de Tesca), Tierrabomba-
Baru, y Marimonda y Marriaga en Antioquia y Choco respectivamente.

Playones: En esta unidad se agrupan extensas areas de material no consolidado
asociado a playas antiguas, que pueden estar vegetadas 0 no y contener cordones
litorales. Las mayores extensiones de esta unidad se encuentran en el departamento de



Bolivar (playones de isla Cascajo, Bocagrande y Castillogrande en Cartagena) y en el
litoral antioquefio, entre el plano aluvial del rio Mulatos hasta punta Arenas.
Extensiones menores se presentan a todo lo largo del Caribe, incluyendo el sector de la
Playona (costado oeste del golfo de Uraba), golfo de Morrosquillo, y en la Guajira entre
el Cabo y Carrizal.

Playas: Corresponden a franjas de material no consolidado presentes en la interfase
mar — continente. De acuerdo con INGEOMINAS (1998), la variedad composicional
de las playas del Caribe puede generalizarse en una primera aproximacion como:

- Playas compuestas por material carbonatado de tonalidades crema a parda,
comunes en algunos sectores de la alta y media Guajira y en varias ensenadas del
parque nacional Tayrona como Neguange y Chengue. En las Islas de Bar( y
Tierrabomba, al norte y sureste del golfo de Morrosquillo y en el sector cabo
Tiburones-punta Acandi.

- Playas conformadas por material de origen terrigeno que se encuentran en los
sectores costeros sin influencias arrecifales; los colores de las arenas varian de
grises a pardos, constituidas por cuarzo, feldespatos y micas, con cantidades
variables de minerales pesados y en ocasiones con mezclas de materiales gruesos
como gravas y blogues, especialmente en sectores acantilados.

Se encuentran playas de bolsillo en los sectores con acantilados, o protegidos por
salientes rocosos como en la ensenada de EI Cabo en el parque Tayrona o en el sector
entre arroyo Piedra y la Boquilla (Cartagena). Otro tipo de playas son aquellas con
amplitudes de 1 a 50 m 0 mas y de pendientes suaves (de 4 a 12°) que se localizan en las
bahias y ensenadas del parque Tayrona (Neguanje, Chengue y Concha), en la bahia de
Santa Marta hasta Puerto Galedn, en el sector de Bocagrande en Cartagena, donde
alcanza hasta los 100 m; en el municipio de Covefias hasta punta Bello, en los
municipios de San Bernardo del Viento y Mofiitos y entre el rio Mulatos y punta
Caribana. Las Playas angostas y rectilineas se encuentran en la isla de Salamanca, Told,
entre punta Caribana y Ceverd y entre La Playona y Acandi en el golfo de Uraba. Playas
angostas y dentadas se localizan entre las puntas La Salina y San Bernardo, Bahia Cevera
y Cabo Tiburén, entre otras.

Espigas y Barras: Las espigas (flechas litorales) son acumulaciones arenosas en forma
de gancho, elongadas en la direccion de la deriva litoral, y unidas a tierra firme por uno
de sus extremos; se acumulan en costas bajas. En el Caribe alcanzan dimensiones de
hasta 14 km de longitud y 1 km de ancho. Son frecuentes en los sectores de acrecion
neta o en sectores en los cuales la acrecién — erosién costera procede alternadamente.



Son comunes en la Guajira (Manaure, Laguna Grande, Camarones), al sur de las playas
del Rodadero (Magdalena), al sur de punta Sabanilla (Atlantico), y en los sectores de
Cartagena (Bocagrande, Castillogrande, El Laguito). Asociadas a desembocaduras de
rios se encuentran principalmente en el Sind (Tinajones), que define el estuario del rio;
las de Caiman Nuevo y Caiman Viejo, Turbo y Atrato.

Las barras arenosas son cuerpos elongados de arena y gravas formados por la accién
combinada de las olas y las corrientes litorales; limita cuerpos de agua interiores,
generalmente salobres. Las principales barras del Caribe se encuentran en el costado
este del delta del Magdalena (la barra de Salamanca, 28 km de longitud, que define la
ciénaga Grande de Magdalena), entre la Boquilla y Cartagena (definiendo la ciénaga de la
Virgen) y en el golfo de Morrosquillo, desde el sur de puerto Berrugas hasta las
inmediaciones de Covefias.

Campos de dunas: Los campos de dunas en el Caribe se desarrollan hacia el norte de la
isla Cascajo (departamento de Bolivar), en sectores adyacentes a la linea de costa y
transicionales con las playas y playones la mayoria de las veces. Estan conformados por
dunas tanto activas como estabilizadas, cubiertas por vegetacién y con caracteristicas
morfol6gicas muy variables, desde longitudinales hasta transversales y parabdlicas, con
alturas que llegan a alcanzar los 20 m por encima del nivel medio del mar. Los campos
de dunas mejor desarrollados se presentan en la alta y media Guajira (punta Castilletes-
Gallinas, bahia Honda) y expresiones menores se dan en la isla de Salamanca
(Magdalena), entre Punta Sabanilla y Puerto Salgar, Galerazamba, al norte del caserio de
Canoas y en el costado noreste del golfo de Uraba.

Plataformas y barras arrecifales: Son cuerpos marinos rocosos someros, constituidos
por corales y otras especies formadoras de arrecifes, dispuestas en forma elongada o en
parches y adyacentes a la linea de costa o formando islas. Se encuentran en el parque
Tayrona, entre punta Cafiaveral y la ensenada de EI Cabo y las ensenadas de Chengue y
Neguanije; en la franja litoral de Cartagena e islas de Tierrabomba y Baru, y en la costa
chocoana sobre el costado noroccidental del golfo de Uraba, en bahias de Rufino,
Capurganay Zapzurro.

Unidades Geomorfoldgicas de Costas Altas

Colinas y Montafias: Corresponde a los relieves de méas de 15 m de altura,
conformados por rocas duras de origen continental o marino. Las colinas y montafias
del Caribe limitan tierra adentro las demas unidades definidas, o bien constituyen el



borde costero sobre el cual se desarrollan las formas marinas erosivas como acantilados,
cavernas de abrasion, arcos, etc.

Esta unidad comprende, entre otros sectores, las serranias de Macuira, Jarara y Cocinas
en la Guajira, la sierra nevada de Santa Marta, los cinturones del Sind y San Jacinto entre
el rio Magdalena y el Uraba antioquefio; la serrania de Abibe entre los valles de los rios
Sind y Mulatos y la costa oeste del golfo de Uraba, donde afloran rocas de la serrania del
Darién.

En el sector entre los valles de los rios Sind y Mulatos se aprecian domos y
abombamientos generados por diapirismo de lodos, de los cuales el mas representativo
de la zona costera es el volcan de Arboletes.

Plataformas de Abrasién Elevadas. Las plataformas de abrasion elevadas
corresponden a superficies de origen marino, labradas en rocas duras (wave cut
platforms), horizontales a subhorizontales. Se encuentran a alturas desde unos pocos
metros hasta 30 m sobre el nivel del mar, por lo cual forman acantilados. Sus
principales exposiciones se dan en la franja litoral de los departamentos de la Guajira en
donde alcanzan una amplitud méaxima de 10 km (punta Chichivacoa, punta Gallinas,
cabo de la Vela, etc.), Bolivar (labradas sobre calizas arrecifales en las islas de
Tierrabomba y Bard, a alturas de entre 1 y 20 m) Cérdoba (municipio de los Cérdobas),
Antioquia (labradas en rocas turbiditicas y con alturas entre 2 y 3,5 m en punta Caribana
y Necocli) y Chocé (Titumate, bahia de Trigana).

Terrazas Marinas: Esta unidad, conformada por depdsitos marinos o transicionales, se
presenta como superficies horizontales o ligeramente inclinadas hacia el mar y limitadas
por escarpes, 0 en transicion gradual con el relieve costero. Las terrazas marinas del
Caribe colombiano tienen alturas desde menos de 1 hasta 36 m, y estan conformadas
por depdsitos de arena semiconsolidada a areniscas, lodolitas friables y en algunas partes
conglomerados; localmente estadn constituidas por calizas arrecifales y restos fosiles,
principalmente de corales. Se encuentran bien representadas en la Guajira (niveles hasta
de 15 m de altura en bahia Hondita, Manaure y P4jaro), en Bolivar (terrazas
conformadas por restos arrecifales en las islas de Tierrabomba y Baru), en el golfo de
Morrosquillo (depdsitos de detritos arrecifales) y en la costa de los departamentos de
Cordoba y Antioquia. En este Gltimo departamento, entre Arboletes y punta Caribana,
las terrazas marinas presentan alturas de hasta 36 m (Page, 1983, En: INGEOMINAS,
1998), estan constituidas en su mayoria por depdsitos detriticos sin influencias
arrecifales. Se encuentran, ademas, terrazas marinas en isla Fuerte y Tortuguilla. Al
menos para la parte sur del Caribe colombiano (Cartagena - golfo de Uraba), esta
unidad, con edades radiocarbono de hasta 8975 afios B.P., y ubicada a alturas muy



variables, representa los efectos de la tectonica activa y del diapirismo de lodo en el area
(Page, 1983 En: INGEOMINAS, 1998; Vernette, 1985).

- Yardangs: Esta unidad es exclusiva del sector Barranquilla — la Guajira, y esta
caracterizada por formas abrasivas del viento, particularmente por cuchillas disectadas
fuertes y separadas entre si por depresiones y artesas suaves. En la Guajira alcanzan
alturas de hasta 10 m y estan compuestos por un horizonte no litificado de conchas de
bivalvos con 1dminas de arena fina, localmente con restos de ceramica precolombina. Se
localizan dentro de los salares de Manaure y Sarampion.

- Pedimentos: Los pedimentos del Caribe estan restringidos a los sectores de clima arido,
especialmente en el alta y media Guajira. Son superficies erosionadas sobre roca firme
por la accidon mecanica; se localizan en el piedemonte de colinas y montafias, con
inclinaciones suaves entre 0,5° a 7°, y constituidas por sedimentos gruesos inmaduros
transportados por el agua y provenientes de la erosién mecanica de macizos rocosos.

2.1.2 Procesos Erosién-Acrecién

La estabilidad de las zonas costeras estd condicionada a una serie de factores que se relacionan
entre si y que tienen que ver con los aspectos fisicos de la configuracion y constitucién de la
franja costera como con los agentes dinamicos que actlian sobre ella.

La orientacion de la linea de costa, la morfologia submarina, el volumen de sedimentos que
llega a través de los rios, la litologia y estructura de las rocas, son afectados por condiciones
tectonicas como subsidencia, sismos y diapirismo de lodos; por condiciones oceanograficas
como olas, mareas, corrientes; por condiciones meteoroldgicas como vientos, huracanes,
tormentas, lluvias, y por condiciones antrépicas como construcciones, extraccion de materiales,
deforestacion del manglar, destruccion de praderas marinas, entre otros.

Los analisis cualitativos de la estabilidad de los casi 1700 km de la linea de costa llevados a cabo
por INGEOMINAS (1998), muestran para la costa Caribe colombiana que el 16% presenta
procesos erosivos altos (280 km), en tanto que el 12% esta en acrecion (210 km) y un 72%
muestra poca variabilidad (1200 km), con periodos de erosion asociados a temporadas de
vientos fuertes (secas) y de acrecion favorecidos por los de alta precipitacion. Estos porcentajes
pueden haber variado ligeramente en los Gltimos cinco afios.

Se identificaron como sectores con alta erosion y que ponen en riesgo a las poblaciones costeras
0 su infraestructura, los siguientes (INGEOMINAS, 1998): Puerto Estrella y sector sur de la
hidroeléctrica de Corelca (Guajira), el sur del Rodadero (Magdalena), noreste de Barranquilla,



Bocas de Ceniza, Pueblo Nuevo — Lomarena (Atlantico), Crespo (Cartagena), Paso Nuevo
(Cordoba), punta Arboletes, el Uvero—-Damaquiel, Zapata, Necocli y Turbo (Antioquia) y

Acandi (Choco) (Figura 3).
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Figura 3. Efectos fisicos sobre el sistema natural Caribe colombiano
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Algunas evidencias de erosion alta en el departamento de la Guajira se tienen en Castilletes,
bahia Portete, punta La Vela y Lagunas del suroeste de La Guajira, donde se observa manglar
destruido por la ausencia de una playa que amortigie los efectos del oleaje directo. También es
observable en sectores como punta el Diamante en el parque nacional natural Tayrona,
causado principalmente por el ataque impetuoso de olas de 2 m de altura.

En el departamento del Magdalena, se ha evidenciado un retroceso mayor de 130 m (con una
tasa de erosién de 16 m afio) acaecido durante los afios 1967 a 1975 en inmediaciones de la
desembocadura del rio Gaira. La causa principal de este retroceso es la progresiva disminucién
del caudal del rio y de sus aportes sedimentarios, acompafiado de la ubicacién de espolones y la
saliente rocosa al noreste de la desembocadura. El sector del delta del rio Toribio, caracterizado
como una zona de acrecimiento, presentaba para 1990 un retroceso de 300 m y escarpes de 0,8



m de altura. La barra de Salamanca, presenta procesos degenerativos originados por la
incidencia frontal y energética del mar sobre la costa, anotando que la construccidn de tajamares
a los costados oriental y occidental del rio Magdalena han provocado pérdidas de costa en este
sector del orden de los 63 m afio1.

Maés al sur, en las espigas que se desprenden tanto de punta Piedra como de punta Canoas, se
registra erosién intensa como consecuencia de la refraccién que sufren las olas en el extremo
distal de las mismas. El sector de Crespo, dentro del area urbana de Cartagena, evidencia
erosidn alta intensificada por obras de ingenieria y los embates de los mares de leva.

En el golfo de Morrosquillo, se presenta alta erosion en el extremo occidental de la isla
Boqueron, playa Blanca y en el cuerpo de la espiga de Mestizos. En este sector la situacion es
muy preocupante, teniendo en cuenta que en esta area se ubican viviendas, muchas de las cuales
han tenido que ser abandonadas ante el continuo embate de las olas. En Mestizos la tasa de
retroceso ha sido calculada en 200 m en 17 afios, evidenciado en 30 km de manglar muerto.

En el golfo de Urab4, la erosion obedece principalmente al cambio de curso del rio Turbo, ya
que los sedimentos que antes alimentaban su espiga formaron un nuevo delta. Las medidas de
mitigacion tomadas, como la construccion de espolones, han sido infructuosas en detener el
proceso erosivo. La deriva litoral del area, acompafiado del ataque frontal del oleaje de la
costa, se relaciona con la disminucion de aportes sedimentarios del rio Atrato. En esta area se
han registrado retrocesos de 300 y 400 m en las desembocaduras de los brazos del Pavas y
Tarena.

La isla Gloria, en el Caribe chocoano, presenta islotes vegetados, como producto de la
desmembracion que ha sufrido la costa. Debido a su disposicion dentro del paisaje este tipo de
costas resulta muy vulnerable a fenémenos tales como mares de leva, inundaciones por
tormentas tropicales y accion antrépica.

Los sectores en acrecion estan asociados con los deltas de los rios Magdalena, el canal del
Dique, SinG y Atrato, y a las espigas que se desarrollan en el Caribe central como Puerto
Colombia, Juan Moreno Sur, punta de Piedra y punta Canoa entre otras.

2.1.3 Diapirismo de Lodos

Las investigaciones realizadas por Vernette (1985) muestran el diapirismo y volcanismo de lodo
como un fenémeno geoldgico importante en la costa Caribe colombiana. A él esta asociado el
origen del archipiélago de islas del Rosario y San Bernardo y algunas facetas geomorfol6gicas
continentales y submarinas de la region (Vernette, 1985).



Este fendmeno tectonico corresponde a movimientos de lodo fluido saturado en agua, que
proviene de formaciones profundas atravesando los estratos suprayacentes que estan
localmente deformados. El ascenso del lodo se puede detener a diferentes niveles al interior de
los estratos subsuperficiales, pero puede también terminar de ascender y aflorar en medios
subaéreos o submarinos bajo la forma de domos o volcanes. Estos Gltimos poseen un crater
por el cual sale lentamente el lodo saturado en agua ayudado por la expulsién de gas “Gas Lift”.

El ascenso de lodo rara vez es un evento violento (Bishop 1976, En: Vernette 1985) y responde
a la compresién de capas arcillosas poco compactadas y cargadas de agua por el enterramiento
rapido bajo un dep6sito mas denso (generalmente arenoso). La presencia de depositos lodosos
poco consolidados, suprayacidos por otros mas pesados y densos, y los esfuerzos verticales de
compactacion son los factores principales del diapirismo lodoso.

En el golfo de Morrosquillo los perfiles sismicos realizados con ecosonda de 12 y 3,5 KHz y
cafién de agua mostraron una topografia submarina monétona, en la que los domos son raros.
La “Roca Morrosquillo”, promontorio aislado en el centro del Golfo, es tal vez la Unica
manifestacion aflorante de diapirismo al interior del Golfo. Por el contrario en las islas de San
Bernardo, los perfiles sismicos mostraron mas de una decena de domos (Vernette, 1985).

El diapirismo de lodo tiende a localizarse en ambientes como deltas, en los que los aportes
terrigenos son abundantes y poco dispersos, con ciertos cinturones costeros cenozoicos,
caracterizados por el espesor de depdsitos finos y saturados en agua. El margen continental
colombiano posee ambos ambientes. EIl cinturén del Sind, el paleodelta y delta actual del
Magdalena y el golfo de Morrosquillo, afectado por las migraciones de cauce y la dindmica del
rio Sin0 (Vernette, 1985).

Los domos constituyen una de las manifestaciones diapiricas mas sobresalientes, por la masa de
material involucrada (bases de varios kilometros y alturas superiores a 1 km) y las
perturbaciones que provocan sobre las capas atravesadas. Son los responsables de la compleja
topografia submarina del sector comprendido entre Cartagena y las Islas de San Bernardo,
donde forman verdaderas colinas usualmente alargadas que siguen los ejes estructurales del
cinturén plegado del Sinl (Vernette, 1985).

Los volcanes de lodo méas representativos en la zona costera del Caribe colombiano son: los
volcanes situados en el cinturdn del Sind, volcan EI Tesoro en San Antero, volcan de Arboletes
y Puerto Escondido cerca a Monteria, de Turbaco cerca a Cartagena y un domo situado al inicio
del talud continental al oeste de islas de San Bernardo; hay manifestaciones diapiricas cerca a
Punta Galera (Bolivar) y el paleodelta del Magdalena en Galerazamba (Vernette, 1985). En el
Uraba antioquefio, inmediaciones de Necocli hay 14 manifestaciones diapiricas, en San Juan de
Urabd hay 1 volcan de lodo y en Turbo 3 volcanes de lodo reconocidos
(http://www.gobant.gov.co/gobierno/uraba.htm).



2.2 Regidn Caribe Insular

La evolucion geoldgica de las islas y atolones del Archipiélago de San Andrés y Providencia,
esta posiblemente relacionada con la Elevacion de Nicaragua y del Mar Caribe, y se remonta a
finales del periodo Cretdceo (Diaz et al., 1996). Determina en conjunto con los factores
ambientales las geoformas presentes y que se describiran a continuacion.

2.2.1 Unidades Geomorfologicas

La isla de San Andrés, tal como se resefia en INVEMAR (2003), presenta tres zonas facilmente
identificables: la zona norte caracterizada por ser una costa baja en donde se asienta la
poblacion; la zona occidental constituida por un borde continuo de acantilados y la zona
oriental que se caracteriza por la alternancia de zonas acantiladas, playas y, en menor
proporcidn, por linderos constituidos por bioma manglarico.

En forma similar se pueden diferenciar tres unidades geomorfoldgicas: Costa arrecifal con
playas y manglares; plataforma arrecifal emergida periférica y una geoforma central de colinas y
escarpes.

La primera de estas geoformas esta constituida por un cuerpo de areniscas coralinas que forma
indistintamente zonas de acantilados y playas. Localmente se observan depdsitos de arenas y
gravas producidos principalmente por mares de leva y manglares. La zona de plataforma
arrecifal emergente, se caracteriza por desarrollar una morfologia entre plana y suavemente
inclinada, orientada en direccion al mar Caribe; posee formas rectas, en las que sobresalen
localmente pequefias ondulaciones y colinas conformadas por rocas antiguas (Formacién San
Andrés). La zona central de colinas corresponde a una pequefia serranfa en direccién nor —
noreste y en el costado oeste se presentan escarpes con alturas de hasta de 30 m que lo bordean.
Se desarrollan ademés, altiplanos, depresiones morfoldgicas (EI Cove) y colinas desnudas
(Vargas, 1999 En: INVEMAR, 2003).

Las islas de Providencia y Santa Catalina son de origen volcanico, pero algunas partes del litoral
son coralinas, como resultado de movimientos de la plataforma en eras geoldgicas recientes
(Geister, 1975 En: INVEMAR, 2003). La topografia es escarpada con excepcion de una
pequefia plataforma litoral, donde se ha asentado tradicionalmente la poblacion y se concentra
la mayor actividad agricola e intervencién humana. La plataforma se eleva sobre el nivel del
mar hasta 3 m, formando un acantilado sobre playas de cantos rodados y depdsitos de arena
(Marquez, 1987 En: INVEMAR, 2003).



La franja costera actual ha sido modificada en algunas partes por acumulaciones de sedimentos
y coluvios, y se han formado bateas sobre depdsitos de sedimentos calcareos. Las bateas y los
coluvios inundables han permitido la formacién de manglares, los cuales presentan zonaciones
particulares, especialmente en las costas este y oeste (Prahl, 1983 En: INVEMAR, 2003). La
costa revela levantamiento reciente, lo que da lugar a litorales acantilados rocosos consolidados
o de cantos rodados, y a playas de rocas coralinas (Geister, 1972 En: INVEMAR, 2003).

2.3 Regibn Pacifico Continental

2.3.1 Unidades Geomorfologicas

La geomorfologia litoral del Pacifico, caracterizada por grandes extensiones de terrenos
intermareales, refleja en buena extension los efectos morfodindmicos de un rango de mareas
del tipo mesomareal alto (2 — 3,5 m) a macromareal bajo (3,5 - 5 m) (Hayes, 1979 En:
INVEMAR, 2003). Se diferencian cuatro unidades geomorfoldgicas “macro”: Relieve costero
rocoso, geoformas de costa baja, pantanos de manglar y pantanos de agua dulce.

= Relieve Costero Rocoso

Esta unidad incluye todos los sectores de montafias y colinas de la franja costera del Pacifico,
constituidas por rocas igneas y sedimentarias de los periodos Cretaceo, Terciario y Plio-
Pleistoceno, siendo la parte noroccidental labrada sobre rocas igneas y sedimentarias oceanicas
de edades cretéaceas y terciarias, mientras que en la parte sur de la costa (sector cabo Corrientes-
delta del Mira), el relieve estd esculpido sobre rocas sedimentarias del Terciario y Plio-
Pleistoceno (INGEOMINAS, 1998) (Figura 4).

La zona norte se caracteriza por un control estructural definido por fallas y lineamientos
mayores de direccidn general nor-noreste a sur-suroeste y por sistemas densos de fracturacién y
diaclasamiento orientadas N60°E y N30°W. Hacia el sur de la Serrania del Baudo, el relieve
costero esta conformado esencialmente por colinas (altitudes maximas de 100 m) labradas sobre
rocas terciarias y en depositos Plio-pleistocenos; las zonas de colinas tienen orientaciones
generales norte-sur y estan cortadas por valles con direcciones este-oeste provenientes de la
cordillera Occidental INGEOMINAS, 1998).
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Flayones con cordones Hombkes

El rasgo méas notorio de esta unidad es el frente acantilado que domina un tramo de linea de
costa de 287 km aproximadamente y se extiende en los sectores de cabo Marzo — punta Cruz,
sur de bahia de Cupica — bahia de Nabuga, bahia Solano — caserio El Valle, Utria — Jurubida y
punta Arusi — Cuevitas. En contraste, los paleoacantilados estan alejados de la linea de costa por
llanuras de manglar, planos aluviales y playones de amplitud variable (INGEOMINAS, 1998).



Como producto de la accion marina en el pasado, sobre los acantilados, abundan a todo lo largo
de esta costa las siguientes geoformas: Plataformas de abrasion, grutas o cavernas (Nabugad),
arcos o pilares marinos entre los que se destacan las Rocas de Otavira en cabo Marzo, Piedras
del Norte en punta San Francisco Solano y los Longos de Jurubidd (INGEOMINAS, 1998).

= Geoformas de Costa Baja

Esta unidad incluye las playas y acumulaciones arenosas que definen la linea de costa actual de
todas las zonas deltaicas del Pacifico y de los valles aluviales que cortan el relieve de la serrania
del Baudd. Geomorfolégicamente, corresponden a playas individuales o a sistemas de playas,
cordones y flechas litorales con dimensiones variables entre 12 y 15 km de longitud y hasta 2
km de amplitud (Correa y Gonzalez, 1988; Martinez et al., 1995; INGEOMINAS, 1998), con
alturas méaximas sobre los niveles de pleamares del ordende 1a1,5m.

Entre la frontera con Panama y el extremo norte del delta del rio San Juan (Togoroma), estas
geoformas se presentan exclusivamente a lo largo de la linea de costa actual, individualizando
las lagunas y zonas estuarinas mas externas. De los 375 km que comprenden la costa
montafiosa, aproximadamente 125 km son playas con sedimentos tamafio grava y arenas finas.
Las mejor desarrolladas se localizan en las bahias de Aguacate, Cupica, Nabugé, Abega, Tebada
y Solano (INGEOMINAS, 1998).

Hacia el sur del delta del San Juan, las mismas geoformas se encuentran repetitivamente hacia el
interior de la franja litoral, evidenciando la posicién de antiguas lineas de costa. Sus desarrollos
mas importantes se encuentran en los planos deltaicos inferiores del Patia y del Mira, en los
cuales gran parte de la planicie deltaica reciente esta constituida por conjuntos de cordones y
barras arenosas rodeadas por pantanos de manglar. En ambos deltas, la serie de cordones
litorales repetidos penetra por més de 10 km hacia el interior de la linea de costa actual
(INGEOMINAS, 1998).

= Pantanos de Manglar

Esta unidad incluye las acumulaciones de sedimentos lodosos o mezclas de lodos y arenas con
alto contenido de materia organica, ubicadas detras de los cordones litorales o playas y/o a lo
largo de los bordes de las lagunas estuarinas y canales de marea, siempre bajo la influencia de
aguas saladas/salobres.  Geomorfol6gicamente, son superficies de muy baja pendiente
inclinadas hacia el mar o hacia los cuerpos de agua adyacentes, sumergidas y expuestas
alternativamente en funcion de los altos y bajos de los niveles de marea. Estan cubiertas por
especies del ecosistema de manglar INGEOMINAS, 1998; INVEMAR, 2003).



Los pantanos de manglar se localizan a lo largo del litoral bajo, excepto en las bahias de Mélaga
y Buenaventura, la ensenada de Mayorquin y al norte de la bahia de Tumaco. Entre los rios
Tapaje y Pasacaballo, asi como en la parte sur de la bahia de Tumaco, la erosion ha ocasionado
la degradacion del bosque de manglar quedando reducida esta zona a un plano lodoso
inundable (INGEOMINAS, 1998).

= Pantanos de agua dulce

Esta unidad se localiza tanto en las zonas interdistributarias internas como hacia el interior de la
franja litoral, “tierra adentro” de los pantanos de manglar, e incluye (sin discriminar) los rasgos
geomorfoldgicos de las planicies deltaicas superiores, no sujetas a la influencia de aguas salobres
y también las zonas centrales de las islas interdistributarias, s6lo eventualmente alcanzadas por
aguas salobres. Son terrenos anegables por aguas lluvias y por las aguas fluviales en los periodos
de crecientes, y eventualmente durante los periodos de mareas maximas mensuales o anuales
(spring tides). Por estar asociados a los pantanos de manglar se ubican en los mismos sectores
que éstos aproximadamente (INVEMAR, 2003).

2.3.2 Procesos de Erosion - Acrecion

Al igual que para la costa Caribe, el INGEOMINAS (1998) realiz6 una evaluacion de los
procesos de erosion — acrecion que se han venido presentando a lo largo del litoral del Pacifico
con los siguientes resultados (Figura 5):

En la costa montafiosa se presenta erosion en los sectores bordeados por las playas al interior
de las bahias de Cupica, Nabugd, Solano, playa Yesca en la ensenada de Tribuga y en la bocana
del rio Valle. En la costa adyacente al rio Virudd, la erosién es intensa y ha afectado de forma
dramética y en repetidas ocasiones las poblaciones de Palo Secal, Pavasita, Pavasa, punta
Abaquia y Puchrricha. Casos de erosion extrema, donde el cuerpo de la isla barrera ha
desaparecido parcialmente, se observan entre las bocas del Baudd y el Caserio de Dotenedd,
entre la ensenada la Vivoray la boca de Pichimd, y en el caserio el Choncho.

Los sectores al sur de la boca del San Juan, la playa La Concepcion y las espigas de La Barra y
Juanchaco se ven afectados por erosion durante épocas de fuerte oleaje, en razén a su baja
posicion topogréafica y al estar expuestas de manera frontal a la direccién preferencial del oleaje.
Las poblaciones de La Barra y Juanchaco se han visto ocasionalmente sometidas a la invasién
del mar.
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Figura 5. Efectos fisicos sobre el sistema natural Pacifico colombiano

Los acantilados en costas bajas del Pacifico, estan labrados en rocas sedimentarias, pobremente
consolidadas, lo que los hace susceptibles al desgaste de las olas. Tal es el caso del sector
turistico de Juanchaco. El impacto de la ola contra el escarpe, ha favorecido la formacion de
cavernas y arcos jovenes. Las aguas lluvias y servidas no canalizadas, afectan y aceleran el
proceso erosivo, penetrando en las fisuras y arrastrando el material.



La formacion alargada y estrecha, al igual que su orientacion, han favorecido el mantenimiento
de la bahfa de Buenaventura. S6lo una pequefia porcidn interna de la bahia, parece estar
sometida al desgaste a causa de las corrientes de marea. En la ciudad de Buenaventura, algunas
viviendas construidas sobre planos intermareales se encuentran amenazadas por fendmenos de
inundacion.

Desde Punta Soldado hasta la Boca de Iscuandé, hay tramos cortos donde predomina la alta
erosién o la acrecion en cercanias a las bocanas. En forma particular se observa al sur de la boca
El Raposo, al extremo de la boca de Yurumangui, al norte de la bocana Chamuscado, entre las
bocanas de Santa Rita y Monserrate, al sur de la bocana Las Delicias en playa Blanca y en el
extremo norte de Iscuandé.

En el sector Iscuandé - Isla Salahonda, la subsidencia originada durante el sismo de 1979, que
provocd hundimientos entre 0,6 y 1 m, ha ocasionado que la erosién sea predominantemente
alta, ya que al parecer su efecto no alcanza a ser contrarrestado por los abundantes aportes de
sedimento de los rios Tapaje, Sanquianga y Patia. Los pobladores de las bocas han reportado un
retroceso aproximado de 200 m en 6 afios, es decir en promedio 33 m afio-1.

La evaluacién del comportamiento de la linea de costa muestra que el 16% de la costa presenta
erosion alta; el 2% esta en acrecion y el 82% tiene poca variabilidad, aunque estos porcentajes
pueden haber variado ligeramente en los Gltimos cinco afos.

2.3.3 Tsunamis

Los Tsunamis son trenes de olas generados por la actividad sismica en el fondo marino. Se
propagan a gran velocidad (500 a 900 km h-1), con periodos entre 5y 70 minutos, longitudes de
onda entre 100 a 600 km y amplitudes en alta mar entre 30 a 60 cm (Wiegel, 1964 En:
INGEOMINAS, 1998). Transportan gran cantidad de energia que puede producir destruccion
a las costas de las cuencas donde se produjeron. Las olas al llegar a la costa aumentan el nivel
medio del mar del sector afectado y su altura puede incrementarse por el rango de marea. La
ola al ingresar tierra adentro produce inundacion, destruccién de infraestructura por el impacto
y la erosidn de las corrientes entrantes y salientes (flujo y reflujo) (INVEMAR, 2003).

Los sismos que han generado tsunamis importantes en la costa del Pacifico colombiano son los
de 1906, 1958, 1979 y uno pequefio en 1991. EI tsunami de 1906 afecto el area entre cabo
Manglares y Bocas de Micay (Szirtes, 1911 En INVEMAR, 2003). El Tsunami de 1979 produjo
inundaciones de 30 a 60 cm y levantamientos en el borde de la plataforma continental (Herd et
al., 1981 En INVEMAR, 2003). En 1991 se generd un pequefio tsunami y licuacion de suelos
en las playas, con dafios en las poblaciones de Togoroma, Docord6 y punta ljud (Meyer et al.,
1992 En INVEMAR, 2003).



En el Centro de Control de Contaminacion del Pacifico (CCCP) a partir de la adecuacion del
modelo numérico TIME, se generaron los mapas de inundacion por tsunami para el municipio
de Tumaco. La calibracion del modelo numérico se realiz6 con ayuda de los registros histéricos
y de los registros mareograficos de Buenaventura (Colombia) y Esmeraldas (Ecuador)
obtenidos durante el Gltimo evento ocurrido en la region el 12 de diciembre de 1979.
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3 LA CALIDAD AMBIENTAL MARINAY
COSTERA EN COLOMBIA

(Red De Vigilancia de la Calidad de la Aguas Marinas y Costeras -REDCAM)

Ana Maria Vélez G-. , Jesls Garay T-., Bienvenido Marin Z3 y Gustavo Ramirez3.

Segln la definicion del Grupo de Expertos en Aspectos Cientificos para la Proteccion del
Medio Marino (GESAMP), por contaminacion del medio marino se entiende la introduccion por el
hombre, directa o indirectamente, de sustancias o de energia en el medio marino, incluidos los estuarios, que
produzca o pueda producir efectos nocivos tales como dafios a los recursos vivos y a la vida marina, peligros para
la salud humana, obstaculizacion de las actividades maritimas, incluidas la pesca y otros usos legitimos del mar,
deterioro de la calidad del agua del mar para su utilizacion y menoscabo de los lugares de esparcimiento.

Las huellas de las actividades humanas se encuentran en todos los océanos. Las &reas oceénicas
aun se encuentran relativamente limpias (Schubel, 1994); la crisis es mayor donde las aguas son
menos profundas, particularmente en bahias y estuarios. Alli la contaminaciéon es mayor, los
habitats han sido mas destruidos y es donde ha tenido lugar el mayor agotamiento de pesquerias
y recursos (Burke et al., 2001). Muchas de las sustancias y residuos contaminantes son generados
a gran distancia de la costa, en las partes altas de las cuencas y son los rios los que las reciben y
transportan al mar. Cada vez se ha hecho mas claro que las actividades realizadas en tierra son
las principales fuentes de contaminacion en los mares y costas. Sin embargo, también se
reconoce que no solo la contaminacion es responsable del deterioro de los océanos; también lo
es el dafio fisico directo a los ecosistemas, ambientes y la sobreexplotacion de los recursos
(GESAMP, 2001a).

La presion poblacional, los patrones de consumo y el incremento en la demanda por espacios y
recursos, combinados con el pobre desempefio econémico y el empobrecimiento de una gran
parte de la poblacién global, han socavado el equilibrio natural de los ecosistemas marinos y
costeros (GESAMP, 2001b), haciendo cada vez mas ut6pico lograr el uso sostenible de los
océanos y sus recursos. A nivel mundial, la degradacion de los ecosistemas marinos es un
proceso continuo y en muchos casos se ha intensificado. Aunque muchos de los problemas se

3 Investigadores Programa Calidad Ambiental Marina, INVEMAR. anavelez@invemar.org.co

4 Subdirector de Coordinacién de Investigaciones, INVEMAR.. jgaray@invemar.org.co



identificaron hace varia décadas, alin no se han resuelto y, por el contrario, se han agudizado
(Burke et al., 2001).

El grupo GESAMP resume los principales problemas por la contaminacion de los océanos en
el mundo como:

- Contaminacion por materia organica y nutrientes

- Contaminacion microbiana

- Residuos s6lidos (basuras)

- Elementos quimicos, como metales pesados, en grandes concentraciones.

- Componentes organicos sintéticos en los sedimentos y predadores, como COPs.

- Residuos oleosos, especialmente los provenientes de derrames de petréleo.

La contaminacién por aguas negras provee nutrientes, que se convierten en un problema
cuando llegan en grandes cantidades o cuando las areas son pequefias o cerradas, produciendo
eutrofizacion y explosiones algales, estimuladas ademas por la llegada de agroquimicos
utilizados para la agricultura. La eutrofizacion puede causar disminuciones drésticas en los
niveles de oxigeno, mortandad de especies y puede llegar a convertir a los ecosistemas en
ambientes arrasados por la invasion de plantas o algas. Las explosiones de algas toxicas han
causado enfermedades y muerte de humanos y organismos marinos en varias localidades
costeras alrededor del mundo (GESAMP, 2001a).

La contaminacién microbiana produce enfermedades gastrointestinales como coélera y hepatitis
infecciosa, por efecto del bafio en aguas o la ingestion de alimentos contaminados, 1o que
sucede de forma comin y ha costado muchas vidas. Por ejemplo, un estudio de la
OMS/GESAMP estim6 que cada afio, en el mundo se presentan 2,5 millones de casos de
hepatitis infecciosa por ingestion de mariscos contaminados por aguas negras, y de ellos
aproximadamente 25.000 mueren y otros 25.000 quedan con dafios en el higado (GESAMP,
2001a).

Los residuos solidos son generados tanto en las poblaciones de tierra como en las
embarcaciones. Por ejemplo, los barcos de crucero generan en promedio 4.400 kg al dia de
residuos solidos; en el Caribe, cerca de un tercio de estos residuos son arrojados al mar, dado
que los barcos no tienen unidades de incineracién, como tampoco los puertos cuentan con las
facilidades para su adecuado manejo (GESAMP, 2001 a).

Segun se conoce, los residuos de quimicos sintéticos y los metales pesados provenientes de la
industria, la agricultura, la mineria y el transporte, generalmente tienen efectos que son nocivos
a largo plazo o cuando se acumulan en grandes cantidades. Mas de 100.000 quimicos se



producen industrialmente y mas de 1.000 en cantidades de miles de toneladas por afio. Sus
efectos principales se producen en los sistemas endocrinos y genéticos, ocasionando
malformaciones, fallas reproductivas, comportamientos anormales y/o muerte de los
organismos (GESAMP 2001 a).

El impacto de los derrames de hidrocarburos tiene consecuencias a corto y largo plazo. El
impacto inmediato es de caracteristicas catastroficas, pues generalmente involucra la mortandad
masiva de aves, mamiferos e invertebrados marinos. Las poblaciones afectadas tardan un
tiempo considerable en recuperarse. Un tiempo después, algunos componentes tienden a
solubilizarse y otros a condensarse, conformando bolas de alquitran, de lo cual se han reportado
importantes dafios y mortalidad de las comunidades afectadas. La fraccion aromatica de los
hidrocarburos del petroleo es la que presenta mayor toxicidad y efectos cancerigenos; luego de
su incorporacion a los organismos por ingestién o a través de las membranas braquiales se
acumula principalmente en los tejidos grasos (Lamparczyk et al., 1988).

Un Ultimo grupo de residuos que esta afectando la calidad de las aguas marinas y costeras en
Colombia son los desechos solidos. Los vertimientos de residuos sélidos ejercen impactos
sobre la salud publica, los organismos marinos y la calidad de los ambientes marinos (MMA —
Uniandes, sin afio). Los impactos sobre la salud publica estan ligados a la presencia de desechos
infecciosos contaminados, a la presencia de sustancias toxicas y a la posibilidad de que sean
ingeridos por los organismos marinos, provocando intoxicaciones, oclusion intestinal y muerte.

Las diversas formas de explotacion minera constituyen una fuente de contaminacion que, en
ocasiones, puede llegar a niveles significativos. Segin el PNUMA, el panorama de la
contaminacion hidrica en América latina y el Caribe estd dominado por las descargas
municipales de origen doméstico e industrial, seguido de las mineras. Juntas constituyen una
mezcla de sustancias y compuestos que representan entre el 90 y 95% de la contaminacion que
llega a las zonas costeras y se estima que apenas el 2% de las descargas reciben tratamiento
(Escobar, 2002).

En Colombia, las labores domésticas e institucionales (escuelas, hospitales, mataderos,
mercados, bases militares, edificios publicos) en los asentamientos humanos costeros, las
actividades industriales realizadas tanto en el interior del pais como en las ciudades costeras, el
movimiento portuario, la utilizacién de quimicos en agricultura y ganaderia, el transporte
maritimo, las explotaciones mineras y la explotacion y comercio de hidrocarburos, han sido
identificadas como las principales actividades humanas que generan contaminacién en las zonas
marinas y costeras del pais.

La situacién ambiental es mas problematica en el Caribe que en el Pacifico, debido a que los
focos de desarrollo se localizan en la regién Andina y Caribe, a lo largo de dos ejes
conformados por los rios Cauca y Magdalena, donde se distribuyen los principales centros
urbanos y agropecuarios, y cuyas aguas residuales tienen como destino final el mar Caribe, por



vertimiento directo sobre los cursos de agua y el mar, o por conducto de alcantarillados y
emisarios.

A continuacion, se presentara de forma breve la situacién en Colombia, agrupada por regiones
biogeogréficas Caribe y Pacifico, con relacién a la contaminacion de las zonas marinas y
costeras, empezando por una descripcion de las principales fuentes de contaminacién y las vias
de entrada de los contaminantes que producen, siguiendo con una presentacion muy resumida
del comportamiento de los contaminantes en los medios acuaticos costeros y marinos del pafs.
La informacion que se presenta se obtuvo de los informes realizados por el Grupo de Calidad
de Aguas Marinas del INVEMAR, con la participacion de las entidades que conforman la
REDCAM (Red de Vigilancia de la Calidad de la Aguas Marinas en Colombia) (Garay et al.,
2001; Garay et al., 2002; Garay 2001).

3.1 Caribe

En el Caribe se facilitan los procesos de acumulacion de contaminantes, por el hecho de ser un
mar cerrado, de aguas localmente someras, mas tranquilo y donde rara vez la marea sube mas
de 60 cm. En esta costa, incluyendo el &rea insular del archipiélago de San Andrés y
Providencia, a diferencia de la costa sobre el Pacifico, los procesos de poblamiento e
industrializacién han sido acelerados, facilitados por la cantidad y la variedad de medios de
transporte y vias de comunicacion, tanto con el centro del pais como con el exterior. Sumado a
esto, en el Caribe desemboca el rio Magdalena, la principal arteria fluvial del pais, que recoge
desechos y sedimentos de las principales ciudades y centros de produccion econdémica de la
zona andina, donde se concentran la mayor parte de las actividades productivas. Por esta razén
la carga de contaminantes que entra al Caribe es mucho mayor que la del Pacifico, asi como el
numero de fuentes de contaminacién que impactan la calidad de sus aguas.

3.1.1 Fuentes de Contaminaciény Vias de Entrada

Segln Escobar y Barg (1990), las descargas municipales, industriales, agricolas y las emisiones
de la industria del petréleo son las fuentes generales de contaminacion y deterioro de las aguas
de la vertiente del Caribe, ocasionando la presencia de residuos organicos toxicos, metales
pesados, sélidos suspendidos, microorganismos pat6genos y nutrientes a los ambientes marino-
costeros de la region Caribe colombiana.

Los afluentes mas importantes por su caudal, composicion e impacto en las aguas marinas, se
encuentran relacionados en la Figura 6 y en la Tabla 2 se consignan los valores de las cargas de
las diferentes variables que aporta cada curso de agua.
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Figura 6. Aportes en términos de caudal de los principales rios de la cuenca del Caribe colombiano. Se
incluyen rios con caudales mayores a 1°500.000 m3 dia 1.

Por su significado dentro de la contaminacion de las aguas marinas y costeras, merece especial
atencion la cuenca del rio Magdalena, que cubre el 22% de la superficie del territorio nacional,
alberga el 80% de la poblacion y produce el 85% del total del producto interno bruto (Escobar
y Barg, 1990). Esta cuenca abarca un &rea de 256.622 km2, la del rio Cauca un érea de 63.300
km2 y la del rio Atrato un érea de 35.000 km2; otros rios como el San Jorge y Sinl drenan
también el territorio Caribe, son de escasa longitud pero transcurren por zonas de alta
pluviosidad que los hacen bastante caudalosos y generan ocasionalmente inundaciones en las
amplias llanuras caribefias.

En total 27 principales rios vierten al Caribe colombiano en promedio 10.667 m3 st de aguas
dulces con cargas de contaminantes de diferente indole. Los mas importantes aportantes por su
caudal, carga de sedimentos e impactos, son el rio Magdalena, con su Brazo el Canal del Dique,
los cuales tienen una basta zona de influencia en el Caribe; su participaciéon en el aporte al
Caribe se mantiene elevada con relacion a los otros tributarios, con una contribucion del 67%
del caudal total, 92,98% del aporte de carga en términos de DBOs y un 64,1% de la carga total
en Coliformes fecales. A pesar de su gran diferencia le siguen los rios del departamento de
Antioquia con un aporte del 23,8% del caudal total, 2,38% de la contribucién en DBOs y 1,8%
en aportes de Coliformes fecales.



Tabla 2. Cargas que aportan los rios al Caribe colombiano.

Dpto. RIOS DBO SST NT PO4 HDD OCT CFES CTT CD CR PB
tondial tondial tondialtondialtondial gdial NMP* NMP* kgdial Kgdial Kg dial
10t1dia-l 101! dia-t

Antioquia Mulatos 25 114.¢ 22 0,1 0,03 1196,0 3433 1,6 2,7
Necocli 06 84 02 00 0,01 310 158 01 28
Caiman Nuevo 04 21 03 0,0 34,0 238 1,0
Turbo 04 10,2 04 0,0 8,0 10 06 08
Guadualito 04 3€ 04 00 05 387 06
Leén 6,1 314¢ 225 02 712 019 57950 5795 4,0 11,9
Leoncito 6,4 246,( 232 01 2478 0,18 329,0 2002 6.3 218
Currulao 12 750,% 13 0,0 0,02 632,0 1431 02 38
Atrato 186,7 75639  446,4 28 958,78 613 70190 19012 1083 502,2
Atléntico Magdalena 7989,1 152215 514,5 457 4066,64 626,98 538031,0 722111 17783  833,1 25927,1
Bolivar Canal del Dique 3746 107436 17,7 07 171,12 118 32450 6097  140,0 411 26855
Choco Acandi 1,0 311 2,7 00 0,08 0,08 47,0 518 16 00 58
Cérdoba Sind 5249,2 09 00 12581 27,89 2573650 299826 477 305 642,6
Guajira Cafias 52 10,6 01 01 043 3,66 9170 2357 19 0,0 316
Jerez 5C 01 00 4,25 260 1776,0 3240 22 01 36,6
Palomino 19,2 02 01 0,25 532 430,0 3246 47 01 68,0
Rancheria 53,2 01 0.2 0,21 714  1809,0 2600 2,0 0,2 48,0
Magdalena  Buritaca 21 27,7 03 01 184 088 53940 6854 21 18 258
Don Diego 76 621,17 0,7 01 4,20 822 66240 8402 69 46 90,5
Guachaca 30 42 03 01 2,63 2,94 988,0 2903 28 17 413
Piedras 07 19.¢ 02 00 0,67 154 32580 3541 08 06 122
Gaira 13 276 01 00 014 023 257,0 311 05 05 6,9
Manzanares 0,7 9,8 0,1 0,0 3,16 2,00 167,0 305 04 0,4 52
Cérdoba 25 50,8 01 01 2,86 3,02 7450 1492 19 18 311
Aracataca 166,¢ 02 04 62,94 17430 6985 23 21 372
Fundacion 352,1 03 1,2 27,48 737,0 14335 38 40 82,7
Sevilla 101,% 02 04 4,99 6230 3878 2,2 2,0 357
Total Caribe 8592,6 178761% 10358 524 537496 795,65 839200,0 1121468 21231  924,7 303614

=  Vertimientos Domeésticos

Las aguas servidas son el mayor contaminante que afecta el medio costero del Caribe
colombiano (Garay, 2001). En promedio 472.653 m>dial de aguas servidas sin ningn tipo de
tratamiento fueron arrojadas en el 2001 a las zonas costeras del Caribe colombiano, resultantes
de los vertimientos liquidos de 3'073.483 habitantes (Figura 7) de las 26 principales ciudades y
asentamientos humanos costeros (DANE, 2001), sobresaliendo entre ellos: Riohacha, Santa
Marta, Ciénaga, Barranquilla, Cartagena, Told, Covefias, Turbo y San Andrés.
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Figura 7. Comparacion porcentual de la poblacion que habita en los municipios costeros de los
departamentos del Caribe colombiano.

Los impactos que causan los vertimientos de aguas residuales se ven reflejados principalmente
en incrementos en los valores de nutrientes, disminucion de los valores de oxigeno
(eutrofizacién) y la contaminacién microbioldgica de las playas y las aguas costeras; como se
observa en la (Figura 8), el 65% de la carga orgénica lo aportan las ciudades costeras de los
departamentos de Atlantico y Bolivar, especialmente Barranquilla y Cartagena, cuya poblacién
sumada representa el 77,3% del total de la poblacion costera.

= Vertimientos Industriales

En Colombia, el 10% de la industria nacional se concentra en el Caribe (UNEP, 1999),
especialmente en Cartagena y Barranquilla, donde se concentran las descargas de estos residuos.
Las industrias identificadas como las que producen mayores cargas contaminantes son:
refinerias de petréleo, destilerias, procesadoras y envasadoras de alimentos (especialmente
carnicos, licores y bebidas), fabricas de pulpa y papel e industria quimica, entre otras.
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Figura 8. Cargas organicas y contaminantes aportadas por los municipios de la costa del Caribe
colombiano.

En Cartagena, por ejemplo, existen unos 620 establecimientos comerciales, de los cuales 29 son
productores de efluentes liquidos en volimenes significativos; todos estan ubicados en la costa
oriental de la bahia de Cartagena, hacia la que se vuelcan los efluentes, algunos de los cuales sin
previo tratamiento. La industria aporta materia organica, residuos de aceites, combustibles y
fertilizantes y la mayor parte de los vertimientos tipicamente industriales como carbonatos,
amoniaco, fenoles, aguas calientes, etc (Tabla 3).



Tabla 3. Cargas aportadas por la industria a la bahia de Cartagena (2000).

Caudal Sélidos Aceites y

total (m3 DBOS5 (t Nitrégeno  Fosforo (t  suspendidos grasas (t
Pardmetros dial diat) (tdia?h dia®) (tdia) dia®)
Cargas 1"364.132 6,04 3,73 0,17 39,3 0,83

Los vertimientos industriales sin tratamiento ocasionan la presencia de contaminantes como
hidrocarburos y metales pesados; entre estos Ultimos, se identifican el mercurio, plomo, cadmio
y cromo como los que revisten mayor peligrosidad, por su baja biodegradacion y alta capacidad
de acumulacion en los tejidos de los organismos. Al no existir sistemas de tratamiento
apropiados para los vertimientos, la cantidad de estos contaminantes esta directamente
relacionada con la cantidad de establecimientos industriales, y en general con el tamafio de la
poblacion.

El control ejercido sobre los vertimientos industriales de las grandes empresas ha avanzado
rapidamente en el dltimo decenio en Cartagena. En los Gltimos afios el nimero de empresas
controladas a través del “Convenio de Produccion Mas Limpia”, liderado por el MAVDT,
Cardiqgue y DAMARENA, cubre la totalidad de las grandes industrias.

= Aguas Residuales Agricolas y Pecuarias

Las actividades agricolas y pecuarias producen como residuos fertilizantes, plaguicidas y aguas
servidas de procesos de acuacultura, que por fendmenos de escorrentia o lixiviacion llegan a los
cursos de agua o aguas subterraneas y al mar. La contaminacion por plaguicidas genera gran
preocupacion por su toxicidad, prolongada accion residual y elevado potencial de acumulacion
en los tejidos grasos de los organismos acuéticos y el hombre.

En el Caribe colombiano las principales fuentes que aportan plaguicidas al medio marino son
los cultivos de banano, arroz, pastos, algodén, maiz y frutales, asi como la manufactura de estos
productos en Cartagena y Barranquilla y los residuos que son transportados por los rios y
escorrentias, tal es el caso del rio Magdalena que recorre las principales regiones agricolas del
pais y los rios que cruzan la zona bananera de Urabg, Cérdoba y Magdalena.

En Colombia actualmente se usan cerca de 600 plaguicidas que representan alrededor de 33.000
toneladas por afio, entre organofosforados, organoclorados, carbamatos y piretrinas. Los
cultivos con mayor demanda de plaguicidas son: arroz, papa, pastos, banano, cafia de az(car,
café, hortalizas, algoddn, flores, maiz, tomate y frutales. De estas sustancias, los organoclorados
hacen parte de la lista de Contaminantes Organicos Persistentes (COP) identificados por el



programa para el Ambiente de Naciones Unidas (UNEP) por sus diversos efectos (bastante
documentados ya), en ecosistemas terrestres y acuaticos; con los consecuentes dafios en la biota
marina y en la vida salvaje. Por lo cual su uso a nivel mundial se ha restringido drésticamente.
Desde hace varios afios el uso de plaguicidas ha ido cambiando en Colombia, en el sentido de
que hay una tendencia a reemplazar los organoclorados por insumos agricolas menos
persistentes en el entorno ambiental, como organofosforados, carbamatos y piretroides, pero se
dispone actualmente de escasa informacién sobre su comportamiento en el medio marino de
las costas tropicales, concretamente sobre porcentajes de degradacion, el fraccionamiento en el
sistema agua-biota-sedimento y el mecanismo de transferencia al hombre mediante las cadenas
troficas.

A nivel departamental las situaciones son muy variantes, y los factores contaminantes pueden
estar asociados a diversos aspectos, el numero de poblaciones y de habitantes asentados en la
costa, el desarrollo econdmico que tenga el municipio (ndustria, comercio, y agricultura), e
incluso, las costumbres culturales de sus habitantes.

= Puertos y Transporte Maritimo

La problemética de los residuos de hidrocarburos en las zonas costeras colombianas tiene uno
de sus origenes en actividades portuarias y maritimas. Se calcula que las actividades como el
transporte maritimo de cabotaje generan cerca de 4.127 ton mes-! de residuos oleosos entre las
aguas de sentinas y los slops, los cuales son botados directamente a las zonas costeras del
Caribe, por no disponer los puertos colombianos de infraestructura suficiente y adecuada para
recepcion, manejo y disposicion final de estos residuos, incluyendo los generados por algunos
buques de transito internacional antiguos que no disponen de equipos MARPOL abordo. Los
puertos maritimos que generan mayor cantidad de estos residuos son, en orden de importancia:
Cartagena, Santa Marta, Barranquilla, Puerto Bolivar y Covefias, y en menor escala Turbo,
Riohachay San Andrés (Garay, 1999).

Otra fuente importante de hidrocarburos y aceites en las zonas costeras del Caribe son las
actividades que se realizan sobre vehiculos como lanchas y motonaves, uso que se incrementa
durante las temporadas turisticas. Sin embargo, no se ha estudiado el impacto que tienen estas
fuentes de hidrocarburos sobre la calidad marina.

=  Actividades Mineras

La actividad minera en el pals representa alrededor de un 5% del PIB. Dentro de la economia
nacional se consideran representativos siete grupos minerales segin su volumen, valor de
produccion y generacion de empleo: los minerales metélicos, piedras preciosas, metales bésicos,



metales de la industria del acero, materiales industriales, materiales energéticos y materiales de la
construccion. Los minerales que se destacan son carbon, oro, plata, metales del grupo del
platino, esmeraldas, calizas, arcillas, agregados pétreos, niquel y hierro (DNP, 2000).

La mineria del oro es uno de los procesos extractivos que genera mayor cantidad de problemas
ambientales, en parte por la utilizacion de mercurio y cianuro (UNEP, 1999); se calcula que por
cada kg de oro, se descartan 5 kg de mercurio al medio ambiente (MMA — UNIANDES), y
gran parte llega a las fuentes de agua. Los principales productores de oro en el Caribe son los
departamentos de Antioquia, Bolivar, Cérdoba y Chocé.

La extraccion y la comercializacién de petr6leo y sus derivados son procesos que generan
importantes cargas de hidrocarburos a los cuerpos de agua. Por un lado, la actividad petrolera
se caracteriza por manejar grandes cantidades de aguas residuales aceitosas, producto de las
actividades de exploracion, produccion, transporte, almacenamiento y refinacién. Las aguas
asociadas a hidrocarburos pueden contener sales disueltas, metales pesados y fenoles. Estos
vertimientos por lo general son sometidos a diferentes tipos de tratamientos para disminuir su
grado de contaminacion (ECOPETROL - ICP, 1991).

Por otro lado, el transporte de hidrocarburos es una actividad generadora de contaminacién por
hidrocarburos en las ciudades y puertos. Los registros de ECOPETROL indican que en 1999 se
exportaron 348,81 kB dial de petréleo y derivados, gran parte de los cuales fueron
transportados por via maritima; a esto se suma el volumen de hidrocarburos transportados por
cabotaje, que en 1998 sumaron 5876,5 kB. No se tienen estadisticas sobre el volumen de
residuos o derrames que arroja el transporte de esta carga, pero se estima que es elevado,
considerando ademas que los derrames que ocurren en la porcidn terrestre, durante los
procesos de explotacion, transporte y comercializacion interna, incrementan los residuos
contaminantes que finalmente van al mar.

= Residuos Sélidos

En el Caribe colombiano solamente el 60% de la poblacion esta cubierta por un sistema de
recoleccion, pero ademas los residuos son dispuestos en rellenos sanitarios que no son
manejados de manera apropiada y la filtracién de contaminantes ha sido detectada en rellenos
como el de Barranquilla y Cartagena. CORPES (1992) estim6 que la poblacién regional genera
cerca de 1.203 ton dia! de residuos sélidos (UNEP, 1999). En muchas ciudades del pais, como
Cartagena, Santa Marta y San Andrés, el manejo de los residuos sélidos se ha convertido en un
problema de grandes proporciones. Actualmente los rellenos han colmado su capacidad,
acarreando esto la acumulacion de residuos en zonas no aptas, asi como la generacion de
lixiviados que llegan a los cursos de agua y el mar. Las basuras de Cartagena, y de manera



similar en las principales ciudades del pais, se componen principalmente de materia organica,
papeles y plasticos (Figura 9).
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Figura 9. Composicion fisica de los residuos sélidos de Cartagena.

Un problema que se ha incrementado draméticamente en los Gltimos afios es la acumulacion de
desechos flotantes en playas y otros ecosistemas costeros que favorecen su asentamiento, como
los manglares. Mas del 50% esta constituido por residuos plasticos (Garay, 1993 en Garzén-
Ferreira, 1998), los cuales son de muy lenta degradacion y por ende permanecen largo tiempo,
dafiando la estética de las zonas costeras y constituyéndose en un peligro para los organismos
marinos; por ejemplo, las tortugas presentan un alto porcentaje de muertes por obstruccion
intestinal, debida al consumo de bolsas plasticas.

= Calidad de las Aguas

La Tabla 4 muestra los rangos en que se registraron las variables durante el 2001 y 2002 y en la
Figura 10 se representan los lugares en donde se presentaron condiciones de contaminacion
notable, debida a la presencia de valores muy altos de las variables analizadas, por encima de los
rangos establecidos como normales 0 no contaminados por la legislacion colombiana o por
organismos internacionales.



Tabla 4. Rangos en que se registraron las variables en el Caribe.

Variable HDD OCT Cd Cr Pb Ct Cf
: ) ) i . . NMP NMP
Unidades g It ng It mg I mg I mg I 100 mi 100 mi-t
Min. 0,01 0,03  0,00010 0 0,00010 2 0
Rango

Max. 49,41 87,00 006377 000416 0,16948 240.000 160.000

Segun los resultados del analisis del comportamiento de las variables fisicoquimicas y nutrientes,
en el Caribe se encontraron valores que superan las variaciones normales en San Andrés (Bahia
Hooker, Johnny Cay, el alcantarillado y EI Cove), Riohacha, Santa Marta (emisario), la salida de
la Ciénaga Grande de Santa Marta, Bocas de Ceniza, Barranquilla, bahia de Cartagena, los cafios
Guaini y Zaragocilla que reciben las aguas residuales de Told y San Onofre y en el rio Ledn
(golfo de Urabd). Estos valores anormales pueden deberse en parte a registros hechos en areas
cerradas o de poca circulacién de las aguas por lo que se presenta la acumulacion de nutrientes y
fendmenos de eutroficacion. lgualmente, las zonas costeras con elevado desarrollo agricola
reciben importantes cantidades de nutrientes provenientes del uso de fertilizantes, como en las
zonas bananeras del Magdalena y Uraba.

En cuanto a los hidrocarburos del petréleo, los niveles de hidrocarburos disueltos y dispersos
(HDD) histéricos muestran que las zonas mas afectadas por este tipo de contaminantes son
Santa Marta, Cartagena y los golfos de Morrosquillo y Uraba, donde se presentaron valores que
sobrepasan los 10 pg FL. Durante los muestreos realizados por la REDCAM (2001 — 2002) se
detectaron valores que superan este nivel de riesgo en San Andrés, Santa Marta, Barranquilla,
bahia de Cartagena, Tinajones (desembocadura del rio Sind) y el golfo de Uraba, denotando la
influencia que ejercen las actividades portuarias y las descargas de los rios de mayor caudal.

Con referencia a los residuos de plaguicidas organoclorados, se tienen registros histdricos de
valores altos, por encima del nivel de referencia de 30 ng i en los departamentos de
Magdalena, Atlantico, Bolivar y el golfo de Uraba, principalmente de DDT, heptacloro, lindano
y aldrin. Sin embargo, los registros actuales muestran valores ubicados en el rango menor al
nivel de referencia, lo cual puede significar que se estd cumpliendo la prohibicion del uso de
estos productos agroquimicos, resultado alentador pero que genera la probabilidad de que se
esté presentado un incremento en el uso de otros tipos de plaguicidas, con efectos también
nocivos para las aguas, organismos y el ambiente en general. En los muestreos realizados
durante el 2001 y 2002, las estaciones que sobrepasaron el nivel de referencia se registraron en
los departamentos de Sucre y Cérdoba (Berrugas, bahia de Cispata y Tinajones). Estos registros
pueden implicar que aln se continGa el uso ilegal de agroquimicos organoclorados, 0 procesos
de bioacumulacién en aguas, sedimentos y organismos.



El andlisis del contenido de los metales pesados Cd, Cr y Pb mostré6 que las zonas mas
afectadas son la bahia de Cartagena, la desembocadura del rio Magdalena y el sector industrial
de Las Flores en Barranquilla. También en los departamentos de Magdalena y Sucre se han

reportado datos aislados de concentraciones altas de plomo, especialmente en los rios que bajan
de la SNSM.
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Figura 10. Zonas de la costa del Caribe en las que se presentan valores altos recurrentes de contaminacién de
las aguas.



La contaminacion microbioldgica es la de mayor frecuencia de aparicion en la zona costera y
marina del Caribe. Los resultados muestran que en la gran mayoria de playas turisticas
sobrepasan los limites permisibles establecidos por la legislacién colombiana para aguas de
contacto primario, tanto en la época seca (Figura 11) como en la himeda (Figura 12),
principalmente en los departamentos de Atlantico, Bolivar, Magdalena, Sucre y Cérdoba. Por
otro lado, los indicadores de contaminacion fecal en las playas ubicadas en el sector del Cabo de
la Vela en el departamento de la Guajira, las playas del Parque Tayrona en el Magdalena y las
playas de Necocli en Antioquia y Capurgana en Chocd muestran niveles permisibles para
realizar actividades d_g 1'réecreaci()n al no haIIarsgsiQﬂuenciadas por Iasactiyaig’ades antropicas.
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Figura 11. Distribucion espacial de Coliformes fecales en las principales playas de la costa Caribe durante la

época seca de 2002.
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Figura 12. Distribucién espacial de Coliformes fecales en las principales playas de la costa Caribe durante
la época himeda de 2002.

Como estudio de caso en la costa Caribe se muestra la tendencia de algunas playas especificas,
como la playa Rodadero en Santa Marta (Figura 13); playa Covefias en Cordoba (Figura 14);
Bahia de Cartagena (Figura 15) y Ciénaga de Tesca (Figura 15) en Bolivar y Roky Cay en el
departamento de San Andrés y Providencia (Figura 16). El comportamiento de los indicadores
de contaminacion fecal a través de los monitoreos realizados en estas playas, demuestra que los
mayores niveles de Coliformes fecales aumentan en la temporada turistica de mitad y final de
afio, asi como también se observa incremento en la época lluviosa por efecto del mayor
contenido de aguas residuales domésticas que arrastran los tributarios que bafian estas zonas.



Epoca Turistica

S 55 355 38888 3888 5 &8 3

S &8 £ 9 B L &8 £ 9 B L 99 2 5§ 9 =

S 33 2806 232 8020322 =
C—cf —— LMP

Figura 13. Niveles de Coliformes fecales (Cf) y Limite permisible (LMP) en la Playa Rodadero del
departamento del Magdalena en los monitoreos realizados durante 1997 hasta 2003. El color gris representa los
meses de época turistica.
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Figura 14. Limite permisible (LMP) y niveles de Coliformes fecales (Cf) en la Playa Covefias del departamento

de Sucre en los monitoreos realizados durante 2000 hasta 2003. EI color gris representa los meses de época
himeda.

La variacién en la concentraciéon de los Coniformes fecales en las estaciones de la bahia de
Cartagena y Ciénaga de Tesca, ubicadas en el departamento de Bolivar, tienen un
comportamiento irregular, al depender de condiciones ambientales que favorecen la
proliferacion de estos microorganismos. Los resultados muestran distribuciones variables en los
diferentes monitoreos realizados desde 1997 hasta 2002, pero con tendencia a estar por encima
de la norma para aguas recreacionales de contacto primario (Figuras 15y 16).
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Figura 15. Limite permisible (LMP) y niveles de Coliformes fecales (Cf) en la Bahia de Cartagena,
departamento de Bolivar, en los monitoreos realizados durante 1997 hasta 2002.
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Figura 16. Limite permisible (LMP) y niveles de Coliformes fecales (Cf) en la Ciénaga de Tesca, departamento
de Bolivar, en los monitoreos realizados durante 2001 hasta 2002.

Por el contrario, el departamento de San Andrés, Providencia y Santa Catalina en la estacion
ubicada en Roky Cay evidencia concentraciones permisibles de Coliformes fecales para
contacto primario y secundario (Figura 17).
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Figura 17. Limite permisible (LMP) y niveles de Coliformes fecales (Cf) en la playa de Roky Cay del
departamento de San Andrés en los monitoreos realizados durante 2001 y 2002

Con base en los resultados expuestos, en el Caribe colombiano se identificaron seis areas
criticas por contaminacion de las aguas costeras y estuarinas, estas son:

- San Andrés: las principales fuentes de contaminacion que afectan la calidad de sus
aguas marinas y costeras son los vertimientos domésticos y los residuos del transporte
maritimo (lanchas de turismo y buques de cabotaje), que se incrementan en temporadas
turisticas altas, generando residuos de hidrocarburos, nutrientes y bacterias coliformes,
siendo los sitios mas afectados bahia Hooker, EI Cove y el area adyacente a la
desembocadura del alacantarillado.

- Santa Marta: esta zona abarca las zonas costeras alrededor de las principales
poblaciones costeras del Magdalena, como Santa Marta y Ciénaga, en donde convergen las
actividades econdmicas urbanas (vertimientos domésticos, turismo y puerto) con los
residuos de las actividades agricolas, mineras e industriales de los rios que descargan sus
aguas en la Ciénaga Grande de Santa Marta. Las zonas mas afectadas son la bahia de Santa
Marta, El Rodadero y la Ciénaga Grande de Santa Marta.

- Barranquilla: el area de Barranquilla comprende principalmente la desembocadura del

rio Magdalena (Bocas de Ceniza), Puerto Colombia y las ciénagas de Mallorquin y Balboa.
Es uno de los puntos més criticos de contaminacion en el pais, dadas las mdltiples
actividades que se realizan en la ciudad (vertimientos domésticos, industriales y puertos),
una de las mas importantes de Colombia, y los residuos que arrastra el rio Magdalena,
provenientes de los principales centros urbanos y agricolas del interior del pais.

- Cartagena: la zona de Cartagena, que comprende la ciénaga de La Virgen, la bahia de
Cartagena, la bahia de Barbacoas y las Islas del Rosario es también una de las mas criticas,



tanto por la magnitud y persistencia de las concentraciones de contaminantes, como por la
riqueza y biodiversidad de sus zonas costeras y marinas, las que han sufrido un deterioro
progresivo. En Cartagena se realiza una multiplicidad de actividades econémicas, como
industriales, turisticas, portuarias, maritimas y pesca; ademas recibe los contaminantes y
sedimentos que llegan por el Canal del Dique. Por tal razén, se considera una de las zonas
prioritarias para emprender acciones de saneamiento, control y mejoramiento ambiental.

- Golfo de Morrosquillo: incluyendo la bahia de Cispatd y la desembocadura del rio
Sind (Tinajones) se presentdé como una de las reas criticas por la cantidad y persistencia de
contaminantes registrados. Aunque en el Golfo no se presentan ciudades con un
asentamiento de la magnitud de Cartagena o Barranquilla, si es una zona que recibe un
aporte importante de turistas que se dispersan a lo largo de toda la costa, desde Berrugas
hasta Cispata; a esto se suma, la carencia de sistemas de tratamiento de las aguas residuales,
los vertimientos de aceites e hidrocarburos del transporte terrestre y maritimo que llegan a
las aguas costeras y los residuos de quimicos téxicos que vienen por el rio SinG desde las
areas agricolas e industriales del interior del departamento.

- Golfo de Urabé: esta zona recibe las descargas del rio Atrato y otros rios como el
Le6n y Leoncito, que arrastran residuos de agroquimicos y metales resultantes de las
actividades agricolas y mineras de la zona. A esto se suman los residuos de hidrocarburos y
nutrientes provenientes de las localidades ubicadas sobre las orillas, como Turbo y Necocli,
lo que resulta en niveles elevados y persistentes de contaminantes que hacen del golfo una
de las zonas maés criticas del pais por la contaminacién marina y costera.

3.2 Pacifico

En comparacion con el Caribe, las aguas del Pacifico son mas frias, de menor salinidad y la
productividad del fitoplancton es mayor. Por ser abierta, la costa recibe mayor influencia del
oleaje y las mareas se mueven en un rango amplio, de hasta 5 0 6 metros; también es una costa
muy activa sismicamente (IDEAM, 1998). En la cuenca del Pacifico los niveles de desarrollo
urbano, agricola e industrial son mucho menores que en el Caribe (Garzon-Ferreira, 1998). La
infraestructura para el transporte y las comunicaciones hacia el interior del pais o hacia otros
paises es menos desarrollada y en algunas zonas es inexistente; este hecho conlleva a que el
nivel de poblamiento sea reducido. Por estas razones, el flujo de contaminantes terrestres hacia
los sistemas marinos es relativamente bajo, asi como la presion sobre los recursos, con pocas
excepciones.



3.2.1 Fuentes de Contaminaciony Vias de Entrada

Al igual que en el Caribe, los rios son las principales vias de entrada de residuos organicos
téxicos, metales pesados, sedimentos, microorganismos y nutrientes a los ambientes marino-
costeros de la regién del Pacifico colombiano. Los afluentes mas importantes por su caudal,
composicion e impacto en las aguas marinas se encuentran relacionados en la Figura 18. Las
cuencas de los rios San Juan y Patia cubren respectivamente areas de aproximadamente 24,000
km2 y 14,605 km2 Esta vertiente se caracteriza por tener tributarios caudalosos de corta
longitud, debido a las altas precipitaciones en su hoya hidrografica (9.000 mm afio-t). En la
Tabla 5 se consignan los valores en cargas de las diferentes variables aportadas por los rios.

En total los 9 principales rios vierten al Pacifico colombiano en promedio 5.047 m3 seg-! de
aguas cargadas de sedimentos y otros contaminantes, siendo los mas importantes por su caudal,
carga de sedimentos e impactos, el rio San Juan (Chocd), el cual inunda una gran cuenca
hidrogréafica que incluye parte de los departamentos del Chocé y Valle del Cauca y tiene una
basta zona de influencia en el Pacifico (Garay, 2001). Su contribucion al aporte en el Pacifico es
muy significativa, llegando a ser el 40,7% del caudal total, el 1,9 % del aporte de carga en
términos de DBOs y un 18,7% en carga de Coliformes fecales. Le siguen en importancia los
rios del departamento de Narifio, el rio Iscuandé y rio Mira, los cuales aportan el 29,3% del
caudal total, el 95,9% de la carga de DBOs y el 37,9% de Coliformes fecales que entra al
Pacifico colombiano.

Tabla5. Cargas que aportan los rios al Pacifico colombiano.

Caudal DBOs SST NT PO, HDD OCT CFS CTT CD CR PB
m3 ton ton ton kg kg kg NMP*  NMP* Kg kg Kg
Departamento Rios seg! dial dial dial _dia! dia? diat 10'tdia! 10tdfal dial dial dia?
Choco SanJuan 20542 799 147754 323 106 11536 - 59753 1902616 1064,9 - 42596
Anchicayd 7906 31 3432 28 04 3563 - 1146 58091 413 - 1651
Dagua 79,6 48 1571 0.7 00 6,19 - 2315 4058
Valle Del Potedo 60,0 2,9 87,6 0,6 0,0 2,59 - 897 1630 - - -
Cauca Raposo 70,0 4,2 293,9 0,8 0,4 - - 804 13709 36,3 - 145,2
Micay 6258 - 36538 57 01 5975 47580 98676 766430 1047 943 24223
Cauca Guapi 600,0 72,6 26045 19 01 718,16 1,555 34733 160704 77,0 67,1 25894
Mira 877,7 39357 1054,1 10,8 16 300,30 436,29 38018 116783 172,8 159,2 13853
Narifio Iscuandé 600,0 12356 23 01 34629 39476 82944 82944 999 576

Total 50469 41033 242054 578 133 158430 130840 319286 3106965 1596,8 378,3 10966.8
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Figura 18. Aportes en términos de caudal de los principales rios de la cuenca del Pacifico colombiana.

=  Vertimientos Domeésticos

Las aguas servidas han sido identificadas como uno de los mayores contaminantes que afectan
el medio costero del Pacifico colombiano. Aproximadamente 87.211 m® dia'! de aguas servidas
urbanas sin ningln tipo de tratamiento fueron arrojadas en el 2001 a las zonas costeras,
representadas en residuos liquidos de cerca 374.631 habitantes (Figura 19) de las principales
ciudades y asentamientos humanos costeros. ElI 91,5% de la carga organica y bacteriana lo
aportan las ciudades costeras de los departamentos de Valle del Cauca y Narifio, especialmente
las ciudades de Buenaventura y Tumaco igura 20), cuya poblacion sumada representa el
86,6% del total de la poblacién costera del Pacifico colombiano. Los principales efectos se
manifiestan en el deterioro de la calidad de las aguas desde el punto de vista sanitario, al punto
de convertirse en un problema de salud publica, con un impacto mayor en zonas turisticas
como Juanchaco y Ladrilleros en el Valle del Cauca y Tumaco en Narifio.
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Figura 19. Comparacién porcentual de la poblacion que habita en los municipios costeros de los
departamentos del Pacifico colombiano.

= Vertimientos Industriales

Las descargas de residuos liquidos de las actividades industriales en las zonas costeras del
Pacifico colombiano se concentran especialmente en Buenaventura y Tumaco. Actividades
como el procesamiento de alimentos (pescado y mariscos) y la explotacion y tratamiento de
madera, representan los mayores problemas de contaminacién de este sector. Por sus
caracteristicas especificas, la actividad industrial en la region genera principalmente residuos de
tipo organico que provocan fendmenos de enriquecimiento excesivo de nutrientes que pueden
producir fendmenos como eutroficacién y explosiones algales cerca de la costa.
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Figura 20. Cargas organicas y contaminantes aportadas por los municipios de la costa del Pacifico
colombiano

= Aguas residuales Agricolas y Pecuarias

La mayor fuente de estos compuestos la constituyen las escorrentias de los rios que atraviesan
zonas de cultivo o poblaciones, especialmente los rios que desembocan en la ensenada de
Tumaco (Rosario, Mexicano), y los rios Patia, Mira y San Juan. Ademés, del aporte indirecto de
los cultivos de papa y la zona agricola del altiplano Narifiense que desaguan las escorrentias a
través de varios afluentes hacia el rio Mira y el Patia.

Las campafias contra el mosquito transmisor de la malaria, la fumigacién de cultivos ilicitos y
actividades para el tratamiento de la madera se constituyen en otras fuentes importantes de
plaguicidas al medio marino. HIPERVINCULO



= Puertos y Transporte Maritimo

Los residuos oleosos producto de las actividades maritimas y portuarias, representan también
un gran problema para la regién del Pacifico colombiano. Dadas la escasez de vias de acceso
terrestres, gran parte del transporte en esta costa se realiza por via maritima, utilizando
embarcaciones de poco tamafio que parten desde Buenaventura o Tumaco hacia todas las
poblaciones costeras y riberefias de la regién. El transporte maritimo de cabotaje genera una
parte importante de los residuos oleosos eliminados en las zonas costeras y marinas del
Pacifico, especialmente aguas de sentinas y residuos de aceites lubricantes.

En Buenaventura se ubica el principal puerto internacional del Pacifico colombiano, que mueve
el 60% de la carga de exportacion a nivel nacional. Se calcula que esta zona recibe
aproximadamente unas 3.000 toneladas mensuales de aguas de sentinas, incluyendo lo generado
por las embarcaciones de cabotaje y algunos buques de transito internacional antiguos que no
disponen de equipos MARPOL abordo.

= Actividades Mineras

En los departamentos de Choco, Cauca, Valle del Cauca y Narifio se desarrolla mineria del oro
de aluvion a tajo abierto, en donde extraen oro como producto principal y plata, platino, zinc y
plomo, como subproductos en los diferentes tipos de minas. En esta region, las minas se
explotan de forma artesanal, para subsistencia e incluso de forma ilegal. El principal problema
de contaminacion lo genera la utilizacion de mercurio y cianuro que son liberados, sin ningdn
manejo, directamente a los cuerpos de agua (CERI Colombia).

Asi mismo, la actividad de exploracion, explotacion, refinacion y usos del petréleo, es
generadora en forma crénica de contaminacion por hidrocarburos, principalmente en cercanias
de Tumaco (Garay, 1996). Aparte de aquellos derrames causados por accidentes maritimos, la
explosion deliberada de las tuberfas de conduccion de crudo constituyen una fuente adicional de
derrames que deterioran la calidad de los rios y costas, asi como los organismos asociados. En
el periodo comprendido entre 1986 y 1999 se produjeron 654 atentados, que ocasionaron el
derrame de 2.116 kB, que generaron costos en descontaminacion por US$ 35,7 millones
(ECOPETROL, 2000).

= Calidad de las aguas

Los rangos en que se presentaron los valores de todas las variables medidas se muestran en la
Tabla 6. En la Figura 21 se representan graficamente los puntos y areas en donde los niveles de
contaminantes se encuentran por encima de los valores normales, considerados como



referencia de aguas de buena calidad. En el Pacifico, las aguas costeras que mostraron valores
de las variables fisicoquimicas por fuera de los rangos normales se encontraron en la bahia de
Buenaventura, los rios Micay y Saija en el Cauca y La Tola en Narifio.

Tabla 6. Rangos de las variables registradas en el Pacifico.

Variable HDD OCT Cd Cr Pb Ct Cf
NMP NMP
Unidad ug I ng I mg |- mg |- mg I 100-1 1001
Minimo 0,04 0,03 0,00037 0,00012 0,00073 3,6 0

Rango Maximo 3370 94,0 0,01953  0,0022  0,31740 660000,0 240000

Historicamente, las zonas mas afectadas por los hidrocarburos disueltos y dispersos son
Buenaventura y Tumaco. En un grado de impacto medio se encuentran Guapi, Bahia Solano y
Ladrilleros. Regiones como el norte del Choc6 y Cauca y el sur del Valle del Cauca permanecen
relativamente limpias de estos compuestos. Segin los muestreos realizados durante el 2001 y
2002, el impacto por hidrocarburos es alto y crénico en la bahia de Buenaventura y Tumaco y
medio en algunos sectores localizados como La Tola, Guapi y Bahia Solano, donde se reporta la
venta de combustibles y el transito de embarcaciones pequefias.

A pesar de ser una region con reducido desarrollo agricola, los niveles de residuos
organoclorados fueron més elevados de lo que se podria esperar (hasta 94 ng I1), en sitios como
El Valle y Nuqui en el Chocé, Guapi y Timbiqui en Cauca y las desembocaduras de los rios
Mira y La Tola en Narifio. Probablemente estas concentraciones se deban al uso de compuestos
organoclorados para campafias antimalaricas y las campafias de fumigacién de cultivos ilicitos,
aunque hasta no realizar estudios detallados, no se descarta la utilizacion intensiva de
agroquimicos en las partes bajas de las cuencas. A nivel nacional en 1974, por medio de las
Resoluciones 447 del 6 de diciembre de 1974 y 209 del 12 de mayo de 1978, expedidas por el
Ministerio de Agricultura, se prohibi6 el uso y venta de insecticidas organoclorados en cultivos
de tabaco y café, respectivamente. La Resolucién 010255 de 1993, prohibi6 la importacion,
produccién, comercializacion y aplicacion de lindano, heptacloro, dieldrin, DDT y otros
organoclorados. Pero esta misma resolucion autorizd el uso provisional de lindano como
parasiticida y DDT como antimalarico, hasta disponer de sustitutos eficaces para estos dos
organoclorados. Estas decisiones hacen suponer la utilizacion de dichas sustancias hasta hace pocos
afios. Con respecto a los metales pesados, las aguas costeras no presentan contaminacion
notable por los elementos analizados.

Los niveles de contaminantes microbioldgicos en el Pacifico son preocupantes. La mayoria de
las playas monitoreadas durante el 2002 sobrepasaron los niveles de Coliformes fecales



contemplados en el articulo 42 del decreto 1594 de 1984. Estos resultados son consecuencia
del vertimiento directo de aguas servidas urbanas en el sector costero, poca cobertura del
sistema de alcantarillado, lixiviados de basuras y pozos sépticos, asi como un deficiente manejo
de los vertimientos domésticos. Los mayores niveles de los indicadores de contaminacion fecal
se presentan en la época lluviosa como efecto de un mayor contenido de Coliformes fecales
provenientes de los tributarios que desembocan en esta zona. Por otra parte, se identifica la
playa Punta Huina en el departamento del Choc6 como apta para su uso en actividades de
contacto primario y secundario, al no sobrepasar sus limites permisibles de Coliformes fecales
tanto en época seca (Figura 22) como lluviosa (Figura 23).

Segun los resultados obtenidos, en la costa del Pacifico colombiano se presentan tres areas
criticas por contaminacion; estas son:

- Buenaventura: en Buenaventura convergen diversas actividades, como el transporte
de carga a través de uno de los puertos mas importantes del pais y el turismo, lo que
sumado ala falta de manejo adecuado de vertimientos domésticos ha ocasionado la
presencia de niveles altos y persistentes de contaminantes en sus aguas.

- Guapi: a pesar de ser un municipio con una poblacion relativamente baja, resulta
sorprendente encontrar que se presentan niveles altos persistentes de hidrocarburos,
plaguicidas y coliformes fecales, hecho que hace necesario realizar una investigacién mas
detallada.

- La Tola: en el departamento de Narifio resulté sorprendente encontrar que en La
Tola, por encima de Tumaco, se presentan valores que sobrepasan los niveles de
referencia, en mas de tres de las variables analizadas. Es necesario realizar un mayor
numero de muestreos para confirmar los resultados y hacer un estudio méas detallado de las
causas de este fenémeno.

En Tumaco se presentaron niveles elevados de hidrocarburos y coliformes fecales, mas no de
otras variables, lo cual condujo a que no fuera incluida como una de las &reas criticas. Sin
embargo, considerando que es la segunda ciudad en tamafio poblacional e infraestructura de la
costa del Pacifico colombinao, es necesario realizar estudios mas detallados para ratificar esta
conclusién.
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Figura 21. Zonas de la costa del Pacifico en las que se presentan valores altos recurrentes de
contaminacion de las aguas.
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4 ESTADO DE LOS ARRECIFES CORALINOS
EN COLOMBIA

Jaime Garzon-Ferreiras, Alberto Rodriguez-Ramirez, Sonia Bejarano-Chavarro,

Raul Navas-Camacho y Catalina Reyes-Nivias

4.1 Definicion e Importancia de los Arrecifes Coralinos

Los arrecifes de coral conforman uno de los ecosistemas mas destacados y valiosos del planeta,
gracias a su enorme biodiversidad (equiparada Unicamente por la de los bosques tropicales), su
elevada productividad, sus apreciados recursos pesqueros y su espectacular belleza escénica
(Garzén-Ferreira, 1997). Se desarrollan con mayor vigor en aguas claras e iluminadas de la zona
costera de mares tropicales, en particular en los alrededores de islas y bajos localizados lejos de
las descargas continentales, a profundidades menores de 50 m. En dichas areas constituyen
estructuras rigidas notables y de relieve complejo que se elevan desde el fondo hacia la
superficie, las cuales pueden llegar a modificar notablemente el paisaje Y el relieve submarinos
por largos periodos de tiempo (cientos a miles de afios). Esta caracteristica les permite ofrecer
una enorme variedad y cantidad de habitats estables para el asentamiento y proliferaciéon de la
vida marina. Los corales pétreos, invertebrados coloniales de vida sésil pertenecientes al grupo
de los celenterados (6rdenes Scleractinia y Milleporina), son los constructores primordiales del
ecosistema arrecifal, ayudados por las algas calcareas y otros grupos de invertebrados como
esponjas, octocorales y zoantidios. En el sustrato generado por los pélipos coralinos mediante
la precipitacion y acumulacién de los carbonatos para su esqueleto de soporte, asi como en las
innumerables grietas y cuevas resultantes de la erosion posterior del arrecife, pueden hallar
refugio miles de especies de otros grupos tan diversos como gusanos poliquetos, crustaceos,
moluscos, equinodermos, tunicados y peces. La acumulacion de roca calcarea por los arrecifes
puede alcanzar magnitudes enormes, de cientos de metros de espesor y miles de kilometros de
extension (Birkeland, 1997), de tal suerte que su importancia geoldgica es también considerable.

5 INVEMAR, Coordinador Linea de Monitoreo y Conservacion, Programa BEM. jgarzon@invemar.org.co

6 INVEMAR, Investigadores SIMAC, Programa BEM



Islas enteras han sido formadas mayormente por el crecimiento de los corales y son protegidas
de la erosion marina por barreras arrecifales, como es el caso de la isla colombiana de San
Andrés en el Caribe, al tanto que sus playas blancas han resultado en gran medida de la
fragmentacion de la roca coralina. Gracias a la eficiente maquinaria simbidtica de los corales con
las zooxantelas (algas microscdpicas que crecen dentro del tejido coralino), la productividad
primaria en los arrecifes es sorprendentemente elevada para un ecosistema que se desarrolla en
aguas pobres en nutrientes. Muchas poblaciones costeras han subsistido tradicionalmente de las
pesquerias en areas arrecifales, de donde se extraen recursos de gran valor como langostas,
cangrejos, pulpos, caracoles, pargos, meros, chernas, etc. Uno de los mayores potenciales
econdmicos en la actualidad para las naciones que poseen arrecifes de coral lo constituye el
desarrollo del turismo, pues la espectacularidad del paisaje costero y submarino generado por
este ecosistema, atrae cada dia mas visitantes a estas areas, generando ganancias del orden de
varios miles de millones de délares en sitios como los cayos de Florida y el Caribe (Birkeland,
1997).

4.2 Distribucion y Extension de los Arrecifes de Coral en Colombia

Debido a la presencia de grandes rios y la predominancia de ambientes sedimentarios, los
arrecifes coralinos son escasos en las costas colombianas y por ello constituyen aqui un recurso
més preciado que en otras naciones con formaciones mas extensas (Garzon-Ferreira, 1997). De
acuerdo con la evaluacion reciente de Diaz et al. (2000), Colombia posee cerca de 2900 km2 de
areas coralinas, de los cuales 1091 km2 comprenden fondos con alta cobertura arrecifal que
representan menos del 0,4% de los arrecifes existentes en el mundo (Spalding et al., 2001). Del
total de éreas coralinas, apenas una fraccion muy pequefia (15 km?2) se encuentra en la costa del
Pacifico, en solo cuatro localidades principales: Isla Gorgona, Ensenada de Utria, Punta Tebada
e Isla Malpelo. De las areas coralinas en el Caribe, la mayor parte (77%) se halla alrededor de las
islas, bajos y atolones oceanicos del archipiélago de San Andrés y Providencia, donde ademas se
observan los arrecifes mas complejos y desarrollados. El resto se encuentra distribuido en
numerosas localidades a lo largo de la costa continental, pero con las formaciones mas
importantes en las Islas de San Bernardo, Islas del Rosario-Bar(, Isla Fuerte y bajos aledafios,
Bajo Tortugas, Santa Marta-Parque Tayrona y Uraba chocoano (Figuras 24 y 25, Tabla 7).
Ademas de presentar mayor extensién y desarrollo, las areas arrecifales del Caribe albergan una
diversidad de especies coralinas mucho mas alta (20-53) que las del Pacifico (10-21) (Diaz et al.,
2000).



Tabla 7. Tipo de formacion predominante y extension (km?) de las éareas coralinas en los territorios
colombianos del Caribe y del Pacifico. Se incluye la extension total y la extensiéon ocupada por fondos con
cobertura coralina viva relevante (tomado de Diaz ¢t al., 2000). Las areas que se encuentran dentro del
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) se sefialan con un asterisco.

Nombre Tipo dt_a fo_rmacic’m Extension Extengic’)n
principal total coralina

Caribe Oceanicas
Cayos Albuquerque Atoldn anular 63,8 30,2
Cayos Courtown Atolén semianular 50,3 25,6
Isla de San Andrés Complejo arrecifal 97,5 447
Isla de Providencia Complejo arrecifal 285,2 1249
Banco Roncador Atolén semianular 50,1 29,8
Banco Serrana Atolén semianular 3214 74,4
Banco Quitasuefio Banco coralino 1320,2 496,0
Subtotal 2188,5 825,6
Caribe Continentales
Uraba chocoano Arrecifes franjeantes 35 1,0
Isla Tortuguilla Arrecife franjeante 1,5 0,7
Isla Fuerte, bajos Bushnell y Arrecife franjeante y 32,5 16,6
Burbujas bancos coralinos
Islas de San Bernardo * Complejo arrecifal 2133 1345
Bajo Tortugas * Banco coralino 21,4 17,4
Islas del Rosario-Baru * Complejo arrecifal 145,3 67,6
Bajos Salmedina Bancos coralinos 7,5 7,5
Isla Arena Arrecife franjeante 0,2 0,1
Banco de las Animas Tapete coralino 70,5 7,6
S. Marta-Parque Tayrona * Arrecifes franjeantes 9,3 6,7
Guajira Tapetes coralinos 151,8 5,0 (?)
Subtotal 656,8 264,7
Pacifico
Isla Malpelo * Tapetes franjeantes 0,4 0,01
Isla Gorgona * Arrecifes franjeantes 14,1 0,3
Cupica-Utria * Arrecifes franjeantes 0,2(?) 0,2(?)
Subtotal 14,7 0,5

TOTAL 2860,0 1090,8




4.3 Estado de los Arrecifes en el 2002

El presente diagnostico se fundamenta en los datos obtenidos dentro del Sistema Nacional de
Monitoreo de Arrecifes Coralinos en Colombia (SIMAC), bajo la coordinacién del INVEMAR
y con el apoyo de COLCIENCIAS-BID (2105-09-327-97), Minambiente-FONAM (crédito
BID 774 OC/CO), UNEP-UCR/CAR, CORALINA, UAESPNN, CEINER, Universidad del
Valle, Universidad de Antioquia y Universidad Jorge Tadeo Lozano. Entre 1998 y 2002, el
SIMAC ha realizado monitoreos en la Isla de San Andrés, la Bahia de Chengue (Parque Natural
Tayrona), las Islas del Rosario y la Isla de Gorgona (Figuras 24 y 25), en varios niveles de
profundidad entre los 2 y 19 m. Ademas, en el 2002 se amplid el programa para cubrir también
estaciones en las Islas de San Bernardo, el Uraba Chocoano y la Ensenada de Utria. En cada
area geografica se establecieron 6 parcelas permanentes en las cuales se han efectuado
mediciones una vez al afio de la cobertura de corales y otros organismos sésiles (esponjas, algas,
octocorales, etc), de la densidad de gorgonaceos, de la incidencia de enfermedades coralinas, de
la densidad de invertebrados vagiles importantes y de la riqueza y abundancia de peces.
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Las variables evaluadas dentro del SIMAC, asi como los procedimientos metodoldgicos y la
ubicacion precisa de estaciones y transectos de monitoreo, se hallan descritos detalladamente en
el manual de métodos del programa (Garzon-Ferreira et al., 2002a). Todos los datos obtenidos
se encuentran almacenados en una base de datos especial con modulos de alimentacion y
consulta a través de internet (SISMAC: Sistema de Informacién y Soporte para el Monitoreo de
Arrecifes Coralinos), dentro del Sistema Nacional de Informacion Ambiental Marina en
INVEMAR (Arias, 2002).

Aparte de los datos utilizados para el presente informe, la corporacion CORALINA obtuvo en el
2002 informacion sobre el estado de los arrecifes en estaciones adicionales de las Islas de San
Andrés y Providencia, usando la misma metodologia del SIMAC. Dicha informacion fue
suministrada al SIMAC a comienzos del 2003, pero no alcanzé a ser analizada para este
documento; sin embargo, se tiene proyectado integrar toda esa informacion adicional para el
siguiente informe. Al considerar que en Colombia existen al menos 24 areas coralinas diferentes (21
en el caribe y 3 en el Pacifico), con una extension total cercana a los 3000 km?2 (Diaz et al., 2000), y
que la informacion que se tiene para su diagndstico en el 2002 procede de unas pocas estaciones en
apenas siete areas de estas, resulta evidente que la muestra dista mucho de ser representativa y por
lo tanto las tendencias y conclusiones que se presentan a continuacién no pueden ser extrapoladas
ni generalizadas para ilustrar lo que sucede actualmente en los arrecifes colombianos. Para llegar a
producir un diagnostico suficiente es necesario en primer lugar mantener al menos los programas
de monitoreo existentes y por otra parte trabajar afio tras afio en la ampliacién progresiva de su
cobertura tanto geografica como temética.

4.3.1 Cobertura del sustrato arrecifal

La cantidad relativa o proporcion de superficie del fondo marino cubierta por los corales
pétreos es uno de los indicadores mas utilizados para evaluar la salud de los arrecifes coralinos,
en razon de que estos organismos son los constructores fundamentales del ecosistema. De igual
forma, el estudio de los cambios en la cobertura de las algas se ha estado empleando
recientemente para este proposito, debido a que dichas plantas son competidoras importantes
de los corales y han pasado a dominar la superficie de muchos arrecifes luego de los procesos
de degradacion observados en las Ultimas décadas. Por ello, en este informe se analizan
Unicamente los datos de cobertura de estos dos grupos mayores de organismos sésiles, junto
con la proporcion de sustrato abi6tico o inerte. Para las areas del Caribe (Chengue, San Andrés
e Islas del Rosario) se presentan los resultados anuales (1998-2002) a partir de la informacion
obtenida en los tres niveles de profundidad monitoreados, a diferencia de los dos informes
anteriores en los que sélo se consideraron los datos del nivel medio. Para Gorgona (Pacifico)
también se condensan los dos niveles monitoreados entre 1998 y 2002, y los datos de dos
nuevas parcelas de monitoreo instaladas en el 2002. De otro lado, se incluyen los resultados de
las nuevas areas incorporadas al SIMAC durante el 2002: Islas San Bernardo y Urabéa chocoano
en el Caribe, y la Ensenada de Utria en el Pacifico.
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Tal como se observa en la Figura 26, la cobertura de los corales no cambi6 significativamente
para el 2002 en las areas caribefias, mientras que si se presentaron cambios particulares para las
algas y el sustrato abiotico. La bahfa de Chengue mantuvo la cobertura de coral registrada en el
2001, la cual ha permanecido practicamente invariable en los tres Gltimos afios con valores de
30-31%. Se destaca que en Chengue las algas aumentaron su cobertura en el 2002 hasta un valor
del 45,9% (casi un 10% mas respecto al afio inmediatamente anterior). Este incremento algal
fue correspondiente con una disminucién semejante en la cobertura del sustrato abiotico, el
cual baj6 a un 22,2% en el 2002 (Figura 26). Las fluctuaciones anuales de la cobertura algal y el
sustrato abidtico durante el tiempo de monitoreo en Chengue, reflejan una mayor dindmica para
estos dos grupos que para los corales, la cual no se ha relacionado con algln tipo de alteracién
generada por el hombre, sino al parecer con un comportamiento estacional de algas. Aunque
los muestreos se procuran realizar en el mismo periodo del afio (octubre-noviembre), esta
época coincide con la temporada de lluvias, en donde las comunidades de algas experimentan
cambios importantes en su abundancia (Diaz-Pulido y Garzdn-Ferreira, 2002; Rodriguez-
Ramirez y Garz6n-Ferreira, 2003).

En San Andrés luego de que se insinu6 una recuperacion de la cobertura de los corales en el
2001 (Garzon-Ferreiraet al., 2002b), se presentd una leve disminucion (2,8%) y en el 2002 pas6
a ser de 17,7%. Si bien este valor no es el menor registrado durante el seguimiento, en términos
generales la serie de datos (1998-2002) sugiere que en los sitios de monitoreo de San Andrés hay
una tendencia a la reduccion de la cobertura de los corales. Considerando que el lugar donde
estan las estaciones SIMAC presenta una de las comunidades mas diversas y mejor conservadas
de la isla de San Andrés (Diaz et al., 1995), es necesario no interrumpir el monitoreo para
corroborar esta tendencia y determinar sus consecuencias. Entre tanto, la cobertura algal
registr6 un notorio incremento (17%), alcanzando un valor de 52,6% y el sustrato abidtico
disminuyd de un 39,2% en el 2001 a un 27,2% en el 2002 (Figura 26). Estos cambios se
produjeron basicamente en el nivel somero, donde antes del afio 2002 dominaba el sustrato
abidtico y ahora las algas (en particular los tapetes) son las predominantes. Aunque se
desconoce la causa de esta transicion, es importante sefialar hasta el momento esto no ha
implicado ningln efecto nocivo para los corales. Todo lo anterior sugiere que las principales
categorias del sustrato arrecifal en San Andrés estdn actualmente involucradas en procesos
competitivos por espacio, que ameritan la continuidad del monitoreo, no sélo con el propésito
de documentar la evolucién de los cambios, sino también para determinar sus posibles causas y
si es el caso, emprender medidas de manejo, porque ante la aparente reduccion de la cobertura
coralina, también es llamativo que las algas hayan incrementado sus coberturas.



CHENGUE
60
<L
T 45
&
L 30
&
) 15
S 0
CORALES DUROS ALGAS S. ABIOTICO
1998 01999 2000 @2001 2002
SAN ANDRES
60
<
@
S 45
2
o
w30
&
O 15
L
0
CORALES DUROS ALGAS S. ABIOTICO
B1998 [1999 MW2000 [@2001 @E2002
ISLAS DEL ROSARIO
< 40
5
P
i
8 20
O 10
<
0
CORALES DUROS ALGAS S. ABIOTICO
@1998 01999 02001 2002
90 GORGONA
<
o 75
2 60
o
m 45
[as]
8 30
< 15
0
CORALES DUROS ALGAS S. ABIOTICO
|1998 01999 @2000 @[@2001 2002|

Figura 26. Promedios anuales y errores estandar de la cobertura de los corales duros, las algas y el sustrato
abiotico en los diferentes niveles de profundidad de cuatro areas de monitoreo SIMAC desde 1998 al
2002. Para Islas del Rosario no se pudieron obtener datos en el 2000.



Los arrecifes coralinos monitoreados de las islas del Rosario presentaron en el 2002 una
cobertura coralina de 33,2%, que representa una disminucion menor al 2% con respecto al afio
anterior (Figura 26). La cobertura algal permanecio estable en un 31%, mientras que el sustrato
abidtico interrumpi6 la disminucion progresiva exhibida durante el periodo 1998-2001 y
aumento de 28,5% (2001) a 30,5% (2002). Ya que las variaciones son tan sutiles, no se asumen
cambios relevantes para las Islas del Rosario. Teniendo en cuenta que las Islas del Rosario estan
sometidas a una fuerte influencia de tensores de origen humano (aguas de origen continental,
alta actividad turistica, etc.), es interesante encontrar una condicion de relativa estabilidad de sus
arrecifes en los ultimos cinco afios.

En las formaciones coralinas de la isla Gorgona se han registrando desde el inicio del
seguimiento los valores mas altos de cobertura coralina de todas las estaciones monitoreadas.
Después de la disminucién detectada en el 2001 (Garzon-Ferreira ¢t al., 2002b), en el afio 2002
se aprecia un incremento notable (Figura 26), motivado principalmente por la inclusion de dos
nuevas parcelas de monitoreo con altas coberturas (96,6 y 89,7%), las cuales aumentaron a 75%
el valor promedio. Sin considerar estas parcelas, de todos modos la cobertura superd el
promedio registrado en el 2001 de 55,1% y pasé a 66,2% en el 2002 (el valor mas alto desde
1998), lo cual es indudablemente un indicativo de recuperacion coralina. EI comportamiento de
las algas y el sustrato abiotico también refleja la influencia de las nuevas parcelas y para el 2002
estos componentes presentan valores menores de cobertura en relacion al 2001 (Figura 26). Lo
importante de lo detectado en Gorgona en el 2002 es que se fortalece la idea de que sus corales
son capaces de notables recuperaciones después de evidentes mortandades (Zapata et al., 2001)
y ademas que hay muy buenas coberturas de coral, por lo cual se justifican todas las iniciativas
para mantener el buen estado de conservacién de sus arrecifes.

En cuanto a las nuevas areas instaladas en el Caribe en el 2002, se destaca que en el Uraba
chocoano la cobertura de coral es hasta ahora la mas alta de todas las reas caribefias con un
40,5% y paraddjicamente la cobertura de algas es una de las mayores con un 46,4% (Figuras 26
y 27). Las Islas San Bernardo registran un estado similar a sus vecinas las Islas del Rosario, con
una cobertura de coral del 31,6% y de algas del 40,9% (Figura 27). En términos de sustrato
abidtico en ambas areas esta categoria es menos importante (Figura 27). En Utria (la nueva area
del Pacifico), la situacion es semejante a Gorgona, es decir que los corales dominan
ampliamente (57,4%) a las algas y el sustrato abiotico (Figuras 26 y 27).
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Figura 27. Promedios y errores estandar de la cobertura de los corales duros, las algas y el sustrato abi6tico
en los diferentes niveles de profundidad de las nuevas areas de monitoreo SIMAC en el 2002.

4.3.2 Incidencia de enfermedades y blanqueamiento coralinos

Las enfermedades en corales pétreos (incluyendo el blanqueamiento como enfermedad

fisioldgica) se han vuelto eventos comunes en los arrecifes en las Gltimas décadas y han estado

vinculadas directamente con mortandades masivas y reducciones drasticas en la cobertura

coralina en muchos lugares del mundo. Ejemplos claros de ello son las grandes mortandades de

corales ocurridas durante los eventos intensivos de blanqueamiento de 1982-83 y 1997-98, y la

casi extincion en el Caribe de los corales del género Acropora durante los afios ochenta a
consecuencia de la enfermedad de la Banda Blanca. Por tales motivos, su estudio se ha
intensificado recientemente y la evaluacion de su incidencia en las poblaciones coralinas ha sido

incluida ya en numerosos programas de monitoreo de arrecifes.

Los valores promedio de incidencia de enfermedades en las estaciones permanentes SIMAC
resultaron nuevamente bajos en el 2002 y presentaron variaciones con respecto al afio
inmediatamente anterior (Figura 28), disminuyendo visiblemente en las tres areas del Caribe. Al
igual que en todos los afios previos, en el 2002 la incidencia de enfermedades fue mucho mayor
en San Andrés (5%) que en Chengue (1,1%) e Islas del Rosario (1,3%). Los niveles de
blanqueamiento también resultaron bajos en el 2002 y mostraron poca variacién con relacion al
afo anterior, disminuyendo ligeramente en San Andrés (1,9 a 1,7%) y aumentando del mismo
modo en Islas del Rosario (2,9 a 3,6%) y Chengue (0,8 a 2,2%). En las nuevas areas del Caribe
se encontraron también niveles bajos en la incidencia de enfermedades en el 2002 (4,1% en



Urabd y 3,0% en San Bernardo). Por su parte, los valores de blanqueamiento hallados en las
nuevas estaciones del Caribe resultaron también bajos para San Bernardo (1,0%) vy
comparativamente altos para Uraba (13,7%). Este elevado promedio es el mayor registrado
hasta ahora en las areas evaluadas por el SIMAC en el Caribe desde 1998 y tiene su explicacion
en la alta incidencia de un tipo de blanqueamiento en forma de lunares redondeados (que al
parecer no genera mortalidad del tejido coralino), el cual se encontré en las colonias de
Siderastrea siderea que dominan los arrecifes de las zonas someras de Uraba y ha sido observado
también en otros lugares del Caribe colombiano.

Respecto a los distintos tipos de sindromes observados, los lunares oscuros (ELO) y la plaga
blanca (EPB) fueron las enfermedades mas frecuentes en el 2002, caracteristica que ha sido
constante a lo largo de todo el monitoreo, aunque en este Gltimo afio se presentd una
disminucion para ambas enfermedades en las tres é&reas del Caribe (Figura 29). La ELO
disminuyé en San Andrés de 3,9 a 3,7%, en Chengue de 0,7 a 0,3% y en Islas del Rosario de 0,3
a 0,2%. Por su parte, la incidencia de EPB baj6 poco en San Andrés (1,7 a 1,3%) y
drasticamente en Rosario (2,1 a 1,1%) y Chengue (2,0 a 0,8%). Estas mismas enfermedades
fueron también las mas frecuentes en las nuevas estaciones del Caribe en el 2002: la ELO tuvo
valores promedio de 2,5y 2,1% en San Bernardo y Uraba respectivamente, mientras que la EPB
alcanzo incidencias de 0,6 y 1,9% en dichas areas. Otras enfermedades observadas durante el
2002 en el Caribe fueron la banda negra, banda amarilla, banda roja, banda blanca y “white
pox”, pero todas registraron valores promedio inferiores al 0,4%.

Al igual que en afios anteriores, durante los monitoreos del 2002 no se registrd la presencia de
ninguna enfermedad conocida en corales pétreos del Pacifico colombiano, con excepcion del
blanqueamiento. En relacion con este, las estaciones de Gorgona han mostrado una reduccion
sostenida desde 1998 (14,3%), afio en que se presentd uno de los eventos mas fuertes del
fenémeno del El Nifio en todo el mundo, a valores de 2,2% en 1999 y 1% en el 2002 (no se
poseen datos confiables para los afios 2000 y 2001). Las nuevas estaciones montadas en la
Ensenada de Utria presentaron un valor de 5,3% en la incidencia de blanqueamiento para el afio
de 2002. En general, persiste la duda del porqué de las variaciones interanuales registradas por
el SIMAC en la incidencia de enfermedades y blanqueamiento. EI conocimiento actual sobre la
dinamica natural de estos factores es muy escaso y por esta razdn es necesario continuar con los
monitoreos, a fin de recabar nuevos datos que permitan entender su papel real en el deterioro
de los arrecifes coralinos.
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Figura 28. Promedios generales y errores estandar de la incidencia de enfermedades y blanqueamiento en
corales pétreos de tres areas de monitoreo SIMAC en el Caribe entre los afios 1998 y 2002. No se tienen

datos de I. del Rosario para el afio 2000.
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Figura 29. Promedios generales y errores estandar de la incidencia de las enfermedades de lunares oscuros
y plaga blanca entre los afios 1998 y 2002, en corales pétreos de tres areas de monitoreo SIMAC en el
Caribe. No se incluyen datos de I. del Rosario para el afio 2000.

4.3.3 Abundancia de Gorgonaceos Erectos

Aunque los corales blandos o gorgonaceos erectos forman parte de la comunidad de
organismos sésiles del arrecife, su forma de crecimiento arborescente hace que resulten
subestimados en las evaluaciones de cobertura del sustrato arrecifal, por lo cual las estimaciones
de su abundancia deben hacerse por aparte y utilizando métodos diferentes. Se presenta por
primera vez informacion sobre la abundancia promedio de gorgonaceos erectos (incluyendo las



formas de crecimiento en abanicos, ramas o varas, plumas y latigos) para las cinco areas
monitoreadas por el SIMAC en el Caribe colombiano, integrando los datos de los diferentes
niveles de profundidad. En las estaciones del Pacifico no se han encontrado estos organismos
dentro de las parcelas de monitoreo. En la Bahia de Chengue, donde se cuenta con informacion
de mas largo plazo para las parcelas ubicadas en el nivel medio de profundidad (Figura 30a), se
observa que la abundancia promedio de gorgonaceos ha fluctuado de forma irregular durante
los Gltimos 8 afios, entre un minimo de 7 colonias transecto-! en los afios 1997 y 2002 y un
maximo de 10 colonias transecto! en 1994 y 2001. En todos los afios se observa una gran
variabilidad de tal abundancia al interior del nivel de profundidad monitoreado (errores estandar
altos), probablemente debido a que estos organismos presentan una distribucién agregada y
parchosa, como ha sido cominmente registrado por varios autores en las comunidades de
corales blandos (Dinesen, 1983; Jordan y Nugent, 1978; Lasker, 1990).
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Figura 30. Abundancia promedio y error estandar de gorgonaceos en tres areas monitoreadas por el
SIMAC en el Caribe, expresada como el nimero de colonias que interceptan un transecto de 10 m en a)
Nivel intermedio de profundidad en la Bahia de Chengue (afios 1994-2002) y b) Los tres niveles de
profundidad en Bahia de Chengue, Islas del Rosario y San Andrés (afios 1999, 2001 y 2002).

En las estaciones de monitoreo de Islas del Rosario y San Andrés, donde se cuenta con
informacion desde 1999, se observaron comportamientos diferentes entre si y con respecto a
Chengue en la abundancia de los gorgonaceos (Figura 30b). En Islas del Rosario, donde se
encontraron densidades muy bajas, el valor medio se ha mantenido constante a través del
tiempo (1,3 colonias transectol). En contraste, en San Andrés ha habido un incremento
sostenido desde el minimo valor registrado en 1999 (2,9 colonias transecto-l) hasta el maximo
valor obtenido en el 2002 (9,4 colonias transectol). Aunque algunos factores ambientales
podrian emplearse para tratar de explicar las variaciones de la abundancia de gorgonaceos
encontradas en las distintas areas, solo la continuidad de un monitoreo a largo plazo de estas
comunidades permitird corroborar las tendencias observadas hasta ahora, detectar posibles
cambios en su dindmica y elucidar sus causas.



Por otro lado, en las estaciones nuevas instaladas durante el 2002 en el Uraba chocoano se
registré la abundancia promedio méas baja de las areas de monitoreo del Caribe (1,1 + 0,6
colonias transectol). Aunque en el nivel medio de una de las estaciones fue evidente la gran
abundancia de todas las formas de crecimiento, el bajo valor promedio refleja principalmente la
ausencia total de gorgonaceos en los niveles someros de todas las estaciones monitoreadas. En
este caso, este hecho puede estar relacionado con la accién de una fuerte corriente durante parte
del afio sobre estos arrecifes someros, dominados por corales masivos de la especie Siderastrea
siderea, ya que se ha reconocido que en sitios de escaso relieve (tales como los generados por
este tipo de arrecife), el transporte horizontal de sedimentos puede actuar como factor limitante
para el desarrollo de comunidades de corales blandos (Yoshioka y Yoshioka, 1987). En la otra
area nueva de monitoreo (Islas de San Bernardo), se registrd en el 2002 una abundancia media
de 43 + 1,8 colonias transecto!, reflejando valores relativamente similares en todas las
estaciones y profundidades muestreadas.

Como se indicd atras, a diferencia de las areas del Caribe, en ninguna de las estaciones
monitoreadas en el Pacifico, ubicadas sobre arrecifes dominados por corales ramificados del
género Pacillopora, se ha registrado la presencia de gorgonéaceos desde la primera visita realizada
durante el afio 1998 para el caso de Gorgona y durante el afio 2002 para Utria. En contraste,
poblaciones notorias de varias especies de gorgonaceos han sido observadas sobre sustratos
rocosos en estas areas, lo cual es claramente consistente con lo registrado por varios autores
que sefialan la disponibilidad de sustrato duro como factor limitante de la distribucion de los
corales blandos (Yoshioka y Yoshioka, 1987).

4.3.4 Densidad de Invertebrados Moviles

La abundancia de algunos invertebrados bent6nicos de vida libre y de importancia econémica
(como langostas, pulpos, caracol, etc) o ecoldgica (erizos) ha sido evaluada desde 1999 en las
estaciones SIMAC de Islas del Rosario y San Andrés, desde el 2001 en la Bahia de Chengue, y
desde el 2002 en Islas de San Bernardo, Uraba chocoano, Isla Gorgona y Ensenada de Utria.
Una sintesis de la informacion recopilada se presenta aqui por primera vez para cada area,
integrando los datos de las diferentes estaciones y niveles de profundidad.

Las especies de importancia econémica se han registrado pocas veces y en densidades promedio
muy bajas en todas las areas monitoreadas en el Caribe (Tabla 8), halldindose totalmente
ausentes en las estaciones del Pacifico. Las langostas (Panulirus spp.), por ejemplo, han
aparecido tan solo de manera esporadica en los censos de los afios 2000 y 2001 en las estaciones
de Chengue, en el 2002 en Islas de San Bernardo, y en 1999 y 2002 en lIslas del Rosario, y
siempre en densidades promedio de maximo 0,1 individuos 20 m-2, Por su parte, las cangrejas
(Mithrax spinosissimus) y pulpos (Octopus spp.) se han observado Unicamente en las Islas del



Rosario en los afios 2001 y 2002 y en densidades ain mas bajas. Los caracoles (Strombus gigas) se
han encontrado en todas las areas de monitoreo, pero su aparicion en los censos también ha
sido ocasional y en densidades promedio de maximo 0,2 individuos 20 m-2 (Tabla 8). Aunque
no es posible elucidar algin patron de cambio en el tiempo a partir de los datos obtenidos hasta
ahora, las densidades tan bajas y la presencia ocasional de estos valiosos invertebrados en los
censos, insintan un estado probable de sobre-explotacién en todas las dreas monitoreadas.

En cuanto a las especies de importancia ecolégica, los erizos son el grupo que se presenta con
mayor frecuencia y abundancia, y ademas ha mostrado un incremento marcado con el tiempo
en su densidad en todas las areas del Caribe que han sido evaluadas por varios afios (Islas del
Rosario, San Andrés y Bahia de Chengue) (Tabla 8, Figura 31a). En la mayoria de las areas, la
mayor densidad de erizos corresponde a las especies del género Echinometra, sin embargo,
principalmente en algunos arrecifes someros y durante el dltimo afio, se han registrado también
densidades importantes del erizo Diadema antillarum (Tabla 8, Figura 31b). Tal es el caso de Islas
del Rosario y de San Andrés, en donde esta especie alcanz6 densidades promedio de hasta 10,8
y 12,4 erizos 20m-2 respectivamente durante el 2002 en algunas parcelas someras. Las
densidades medias de D. antillarum registradas aqui en el Gltimo afio son similares a las
observadas en el 2001 en las zonas someras del arrecife de Discovery Bay en Jamaica (3,2 a 10
individuos 20m-2) donde se supone una situacion estable en la poblacion que no ha recuperado
las densidades existentes antes de su mortalidad masiva (Haley y Solandt, 2001). Los
incrementos en la densidad de D. antillarum en algunas de las parcelas evaluadas por el SIMAC
pueden estar reflejando una recuperacién de esta poblacién en Colombia, sin embargo, los
valores medios y su alta variabilidad (Figura 31b) sugieren que, al igual que en Discovery Bay,
las &reas someras de los arrecifes monitoreados en el Caribe colombiano distan de haber
alcanzado las densidades observadas en otras &reas del Caribe en 1978 antes de su mortandad
masiva (8,1 m-2) (Hughes et al., 1985).

Los erizos fueron el Unico de los grupos monitoreados de invertebrados mdviles que se registré
en los arrecifes del Pacifico. Durante el afio 2002 en Isla Gorgona se encontrd la densidad
promedio més alta (87,1 individuos 20m-2) de las registradas hasta ahora en arrecifes
colombianos por el SIMAC, reflejando valores de mas de 100 individuos 20m-2 en transectos
del nivel somero. Durante el mismo afio, en Utria se observ6 un valor promedio mucho menor
(12,2 individuos 20m-2).

Tabla 8. Valores promedio y errores estandar (entre paréntesis) de densidad de invertebrados mdviles
importantes (expresados en nimero de individuos por 20 m2) en todo el intervalo de profundidad de cada
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una de las areas evaluadas. DAN: Diadema antillarum (solo nivel somero); ERI: Erizos (todas las especies);
CAN: Cangreja; LAN: Langostas; PUL: Pulpos; CAR: Caracol

Area Afo DAN ERI CAN LAN PUL CAR
1999 1,7 0,6 0,0 0,2 0,0 0,07
1,7) (0,6) 0,0 (0,10) 0,0 (0,07)
. 2,0 5,2 0,05 0,0 0,05 0,0
Islas del Rosario 2001 (18) ©07) (0.05) 0.0 (0.05) 0.0
54 14,9 0,07 0,03 0,0 0,03
2002 (5,4) 9,9 (0,00) (0,03) 0,0 (0,03)
1999 8,7 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0
0,7) (0,2) 0,0 0,0 0,0 0,0
Isla de 2001 10,1 27,1 0,0 0,0 0,0 0,0
San Andrés (2,3) (12,9) 0,0 0,0 0,0 0,0
10,7 25,8 0,0 0,0 0,0 0,03

2002
1,7 (6,2) 0,0 0,0 0,0 (0,03)
0,0 0,6 0,0 0,07 0,0 0,0

2001
Bahia de 0,0 0.1) 0,0 (0,00) 0,0 0,0
Chengue 2002 0,1 1,2 0,0 0,07 0,0 0,0
(0,1) 0,1) 0,0 (0,00) 0,0 0,0
0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0

2000
Islas de San 0,0 (0.3) 0,0 0,0 0,0 0,0
Bernardo 2002 0,0 18,3 0,0 0,1 0,0 0,2
0,0 3,7) 0,0 (0,08) 0,0 0,2)
) 1,4 16,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Uraba chocoano 2002 (0.9) @1) 0.0 0.0 0.0 0.0
Isla de Gorgona 2002 87.1 0.0 0.0 0.0 0.0
(39,7) 0,0 0,0 0,0 0,0
Ensenada de 12,2 0,0 0,0 0,0 0,0

Utria 2002 (8.3) 0,0 0,0 0,0 0,0




101

501 1999 H2001 ®2002 - 01999 H2001 ®2002
S NE _
S 40 T S ié |
2307 2 81
S 32 4
2 207 S 6
=] 2 41
£ 107 =

0 T T —— 0 T

I.Rosario San Andrés  Chengue |. Rosario San Andrés
a) b)

Figura 31. Promedio y error estandar de la densidad de erizos (expresada como nimero de individuos en
20m2) en varias areas monitoreadas del Caribe a) Densidad de todas las especies en el intervalo completo
de profundidad. b) Densidad de Diadema antillarum en el nivel somero.

4.3.5 Riquezay Abundancia de Peces

Los peces constituyen uno de los componentes mas llamativos e importantes de los arrecifes
coralinos, por su gran diversidad, abundancia, colorido, actividad y valor comercial. El
monitoreo anual SIMAC de este valioso recurso arrecifal incluye dos evaluaciones basicas: una
sobre su biodiversidad o riqueza de especies y la otra sobre la abundancia de especies selectas
por su valor pesquero (como pargos, meros, roncos, etc) o ecoldgico (loros, damiselas,
mariposas, etc.). Para el presente informe, los datos de riqueza se presentan en términos del
numero promedio de especies observadas en los censos de todos los niveles de profundidad,
mientras que los datos de abundancia se tratan del mismo modo pero se presentan agrupados
por familias. Se incluye informacién para siete areas arrecifales monitoreadas, tres de ellas con
datos desde 1998, una desde 1999 y para las demas solo del 2002.

La Figura 32 muestra un aumento del nimero promedio de especies de peces arrecifales
censadas en el 2002, comparado con el afio anterior, para las islas del Rosario, San Andrés e isla
Gorgona, mientras en la bahfa de Chengue hubo una pequefia disminucion. Sin embargo, al
analizar la serie completa de datos desde que se inicié el monitoreo en 1998, se aprecia una
tendencia general de incremento a través del tiempo en todas las areas evaluadas. Este aumento
ha sido particularmente notable en Gorgona, donde de un valor promedio de 19 especies
registrado en los censos de 1998, se ha llegado casi al doble (36 especies) en el afio 2002.
Suponiendo que efectivamente hayan ocurrido aumentos en el nimero de especies de peces en
las areas evaluadas a través del tiempo de monitoreo, resulta dificil encontrar una clara
explicacion a este fendmeno, ya que estas no han mostrado cambios ambientales importantes ni
han sido sometidas a regimenes nuevos de proteccion en los ultimos 5 afios, que pudieran haber
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favorecido un incremento en la biodiversidad. Es importante mencionar que durante el 2002 en
Gorgona se instalaron dos nuevas estaciones de monitoreo y por lo tanto este hecho puede
haber tenido algin efecto sobre el resultado. Otras posibles explicaciones para un aumento
aparente con el tiempo en la riqueza de peces serian un incremento en la destreza de los
observadores para detectar las especies presentes 0 una reduccion en la timidez de las especies
cripticas frente a la presencia de los buzos en las parcelas. Para las nuevas areas de monitoreo,
tanto en el Pacifico (Utria) como en el Caribe (islas San Bernardo y Urabd), se registraron en
general niveles de riqueza similares a los hallados anteriormente en las areas evaluadas desde
que se inici6 el seguimiento (Figura 32).

60

50
[ i~
% 40 T
(5]
o
&
o 307
©
e
Q .
g 20
S
z

101

0+ i r r r
CHENGUE  |. ROSARIO SAN ANDRES SAN URABA GORGONA UTRIA
BERNARDO
| 1998 01999 @2000 02001 @2002 |

Figura 32. Riqueza general de peces en las dreas de monitoreo SIMAC de las costas colombianas desde
1998 al 2002. No se presentan datos de 1998 y 2000 para San Andrés y para islas del Rosario del 2000. Los
datos corresponden a promedios y error estandar del nimero de especies observadas en censos visuales de
30 minutos.

En cuanto a la abundancia de grupos de peces importantes ecolégica 0 econémicamente, se
observan algunas variaciones entre el monitoreo del 2002 y los de afios anteriores (Figuras 33-
35). En la bahia de Chengue las densidades de peces arrecifales tendieron en general a aumentar
durante el 2002; en las islas del Rosario y San Andrés la abundancia de algunos grupos se
mantuvo en niveles semejantes, mientras otros aumentaron notoriamente; y en Gorgona se
observaron sutiles disminuciones para la mayoria de los grupos. En San Andrés e Islas del
Rosario, continlan destacandose durante el 2002 los peces de la familia Pomacentridae
(damiselas) (Figura 34) y tipicamente, como a través del periodo total de monitoreo, las islas del
Rosario presentaron las mayores abundancias de estos peces que ademas manifestaron un
incremento considerable en su densidad (de 30 a 72 individuos 60 m-2 del 2001 al 2002). En la



103

bahia de Chengue, los peces loros (Scaridae) no solo exhiben la mayor densidad (Figura 33) sino
que registraron un aumento significativo de 8 a 14 individuos 60 m2 en el 2002. De todas
maneras, el grupo de las damiselas permanece en Chengue como uno de los mas abundantes
(10 individuos 60 m-2) durante el 2002. En San Andrés, los peces loros continian mostrando
altas densidades (11 individuos 60 m-2) en el 2002 comparadas con los valores de los demas
grupos (Figura 34).
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Figura 33. Promedios y errores estandar de la abundancia (individuos 60 m-2) de familias selectas de peces
en todo el intervalo de profundidad de las estaciones de la Bahia de Chengue entre los afios 1998 y 2002.
ACA: Acanthuridae; CAR: Carangidae; CHA: Chaetodontidae; HAE: Haemulidae; KYP: Kyphosidae;
LAB: Labridae; LUT: Lutjanidae; POM: Pomacanthidae; POC: Pomacentridae; SCA: Scaridae; SER:
Serranidae.

En las nuevas areas de monitoreo en Islas San Bernardo y Uraba se encontrd bésicamente el
mismo esquema registrado para las otras areas del Caribe, ya que las damiselas exhibieron las
mayores abundancias con 25 y 17 individuos 60 m2 respectivamente (Figura 36); en San
Bernardo también sobresali6 la densidad de loros (16 individuos60 m-2), mientras en Uraba los
cirujanos (Acanthuridae) son el segundo grupo mas abundante con 5 individuos 60 m-2. Por su
parte, en la nueva area del Pacifico (Utria) se destacaron ampliamente los roncos (Haemulidae)
y las damiselas con densidades de 12 individuos 60 m-2,
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Figura 34. Promedios y errores estandar de la abundancia (individuos 60 m2) de familias selectas de peces
en todo el intervalo de profundidad de las estaciones de la Isla de San Andrés e Islas del Rosario entre los
afios 1998 y 2002. ACA: Acanthuridae; BAL: Balistidae; CAR: Carangidae; CHA: Chaetodontidae; HAE:
Haemulidae; KYP: Kyphosidae; LAB: Labridae; LUT: Lutjanidae; POM: Pomacanthidae; POC:
Pomacentridae; SCA: Scaridae; SER: Serranidae.

Al contrastar la abundancia de los peces de importancia ecoldgica (loros, damiselas y cirujanos)
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con la de aquellos econdmicamente significativos, se observa que, de la misma manera que en el
2001, grupos como pargos (Lutjanidae), meros y cabrillas (Serranidae) permanecieron muy
escasos (1 6 3 individuos 60 m-2) en el 2002 en la mayoria de areas de monitoreo del Caribe
(incluidas las dos nuevas areas). No obstante, la bahia de Chengue registré un aumento en la
densidad de pargos y roncos (Haemulidae), llegando a encontrarse hasta 5 individuos 60 m-2y
14 individuos 60 m-2 respectivamente en el 2002. En contraste, en la isla de Gorgona contindian
sobresaliendo los pargos (Figura 35), con una densidad promedio de 26 individuos 60 m-2 para
el 2002, asi como los roncos con 32 individuos 60 individuos 60 m-2,

Por su parte los serranidos (meros y cabrillas) que habian presentado una densidad importante
(7 individuos 60 m2) para el 2001 en esta area, registraron una disminucion para el 2002 (3
individuos 60 m-2). En cuanto a los cirujanos que se habian constituido como una de las familias
de importancia ecol6gica con mayores abundancias durante el 2000 y el 2001 para la isla
Gorgona, en el 2002 disminuyeron drasticamente hasta los niveles observados en los primeros
afios del monitoreo (Figura 35). Teniendo en cuenta lo anterior, se revisaron los valores de
densidad por estacién para conocer si la disminucién de cirujanos estuvo dada por los dos
nuevos sitios de monitoreo, pero en general todas las estaciones presentaron valores
semejantes. Estas fuertes fluctuaciones interanuales pueden estar relacionadas con el hecho de
que estos peces son basicamente gregarios y némadas. Similar a la situacion de las areas del
Caribe y contrario a lo observado en Gorgona, en Utria en el Pacifico las abundancias de pargos
y serranidos fueron considerablemente bajas (2 y 1 individuos 60 m-2 respectivamente) (Figura
36).
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Figura 35. Promedios y errores estandar de la abundancia (individuos 60 nr2) de familias selectas de peces
en todo el intervalo de profundidad de las estaciones de la Isla de Gorgona entre los afios 1998 y 2002.
ACA:Acanthuridae; BAL:Balistidae; CAR:Carangidae; CHA:Chaetodontidae; HAE:Haemulidae; KYP:
Kyphosidae; LAB:Labridae; LUT:Lutjanidae; POM:Pomacanthidae; POC:Pomacentridae; SCA:Scaridae;
SER:Serranidae; TET:Tetradontidae.
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En las areas que han sido monitoreadas durante varios afios y también en aquellas examinadas
por primera vez durante el 2002, se ha detectado que la abundancia de algunos grupos icticos de
valor comercial (pargos, meros y cabrillas) es considerablemente menor en los arrecifes del
Caribe (0-5 individuos 60 m-2), si se compara con la situacion de la isla Gorgona en el Pacifico
(pargos: 3-27 individuos 60 m2; meros y cabrillas: 0-7 individuos 60 m?2). Posiblemente la
escasez de peces de valor comercial en las areas coralinas del Caribe, este relacionada con la
ubicacidn mas cercana a centros urbanos, donde la demanda alimentaria contintia en aumento y
por ello las poblaciones de peces no han tenido la capacidad de recuperarse. El agotamiento de
estos recursos por la sobrepesca es cada vez mas evidente y nuestros arrecifes asi como otros en
el mundo no han escapado a tal efecto (Birkeland, 1997, Pattengill-Seemens y Semmens, 2002).
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Figura 36. Promedios y errores estandar de la abundancia (individuos 60 m-2) de familias selectas de peces en
todo el intervalo de profundidad de las nuevas éreas de monitoreo SIMAC para el afio 2002. ACA:
Acanthuridae; BAL: Balistidae; CAR: Carangidae; CHA: Chaetodontidae; HAE: Haemulidae; KYP:
Kyphosidae; LAB: Labridae; LUT: Lutjanidae; POM: Pomacanthidae; POC: Pomacentridae; SCA: Scaridae;
SER: Serranidae; TET: Tetradontidae.

Aunque en Chengue se observé un incremento en las poblaciones de pargos y roncos en el
2002, se debe tener en cuenta que ésta fue sutil y que ademas la situacion persistente de 1998 al
2001 es diferente, por ello, es necesario continuar con el seguimiento a largo plazo para
comprobar si efectivamente se esta presentando un proceso de recuperacion o no. En Gorgona
donde se pueden ejercer mas eficientemente ciertos controles sobre la pesca, es precisamente en
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donde algunos grupos comercialmente valiosos o se han mantenido con abundancias promedio
importantes, o tienden a recuperarse. A partir de estos resultados se recomienda continuar con
el cuidado y control de las &reas arrecifales coralinas ubicadas al interior de los Parques
Nacionales Naturales y realizar estudios de biologia reproductiva de algunas especies de peces
de importancia comercial que se encuentran diezmadas y en peligro critico (Mejia y Acero,
2002).

4.4  Tensores e Impactos sobre los Arrecifes

Numerosos trabajos recientes han puesto en evidencia y descrito la problematica de
degradacion acentuada que se ha presentado en los arrecifes coralinos de practicamente todos
los rincones del mundo durante los Ultimos 20 afios. Entre los principales signos de deterioro
observados se cuentan la reduccién progresiva de la cobertura coralina viva y el paso a la
dominancia de las algas bentdnicas, la ocurrencia de mortandades masivas de diversos
organismos arrecifales (corales duros, abanicos de mar, erizos), la proliferacion de
blanqueamientos, el incremento de enfermedades coralinas y la escasez de recursos pesqueros
(Birkeland, 1997; Ginsburg, 1994, Glynn, 1993; Hughes, 1994; Rogers, 1985; Santavy y Peters,
1997). Los arrecifes colombianos no han escapado a este proceso de degradacion y la presencia
de todos estos y otros signos de alteracion ha sido documentada en la mayoria de las areas
arrecifales del Caribe, donde se ha estimado una reduccién de la cobertura coralina a un nivel
promedio de 20-30% (Barrios, 2000; Diaz et al., 2000; Garzon-Ferreira, 1997; Garzon-Ferreira y
Kielman, 1994; Garzon-Ferreira et al., 2001). En nuestros arrecifes del Pacifico la problematica
ha sido mucho menos grave y en la actualidad registran coberturas coralinas altas (promedios de
60-70%), a pesar de que en 1982-83 sufrieron mortandades masivas de corales debido al efecto
del fendmeno de “El Nifio” (Zapataet al., 2001; Zapata y Vargas-Angel, 2003).

Los principales tensores que han afectado los arrecifes coralinos de Colombia durante los
Gltimos 30 afios se hallan resefiados y calificados en la Tabla 9. Se aprecia que los arrecifes del
Caribe y el Pacifico han estado aparentemente sometidos a un nivel similar de amenazas
naturales, pues en ambos casos se identificd el mismo nimero de tensores y la puntuacién total
resultd muy parecida (20 y 18 respectivamente). En contraste, las amenazas antropogénicas
parecen ser mucho mas graves en el Caribe, pues se identificd una mayor variedad de tensores
(16) que en el Pacifico (10), asi como una puntuacion total de severidad muy superior (54 en el
Caribe contra 22 en el Pacifico). Entre las amenazas naturales de mayor impacto en las dos
costas (aquellas que suman en conjunto mas de 5) estarian el calentamiento global y el
blanqueamiento coralino, destacAndose ademas en el Caribe los huracanes, la mortandad del
erizo Diadema, las enfermedades coralinas y la proliferacion de algas, y en el Pacifico los eventos
“El Nifio” y las mareas bajas extremas. En cuanto a las amenazas antropogénicas de mayor
impacto en las dos costas se tienen la deforestacién, la pesca con explosivos, la extraccién de
peces, las alteraciones del curso de rios y los incrementos en sedimentacion. En el Caribe
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aparecen ademas con valores altos la sobrepesca, las actividades de turismo, el desarrollo
urbano y la contaminacion por aguas negras. Dfaz et al. (2000) también califican el
calentamiento global como la principal causa natural de deterioro en las areas coralinas
colombianas en general, mientras que la sobrepesca y las actividades nauticas son propuestas
como los tensores antrépicos de mayor impacto.

Tabla 9. Lista de amenazas naturales y antropogénicas que han estado afectando la biodiversidad de los
arrecifes coralinos de las costas colombianas del Caribe y el Pacifico durante las Gltimas tres décadas,
calificadas seguin su severidad de la siguiente forma: 0=amenaza ausente; 1=amenaza baja generalizada;
2=amenaza baja localizada; 3=amenaza media; 4=amenaza alta localizada; 5=amenaza alta generalizada.
Tomado de Garzon-Ferreira et al. (2000).

Amenazas Caribe Pacifico

Naturales

1. Calentamiento global 3 3
2. Eventos de “El Nifio” 0 3
3. Blanqueamiento coralino 3 3
4. Proliferacion de enfermedades coralinas 3 1
5. Mortandad del erizo negro Diadema 3 0
6. Proliferacion de algas 3 0
7. Florecimientos de fitoplancton / mareas rojas 0 2
8. Huracanes 4 0
9. Tectonismo / terremotos 0 2
10. Mareas bajas extremas 0 3
11. Surgencias (“upwellings™) 1 1
Puntuacion Impactos Naturales 20 18
Antropogénicas

1. Incrementos en sedimentacion 4 2
2. Deforestacion 5 4
3. Dragados 2 0
4. Alteraciones del curso de rios 4 2
5. Extraccion de coral para construccion 2 0
6. Extraccion de coral para artesanias 2 2
7. Extraccion de peces 5 2
8. Sobrepesca 5 1
9. Pesca con explosivos 4 4
10. Actividades de turismo 4 1
11. Actividades nauticas 2 2
12. Actividades de buceo 2 0
13. Desarrollo urbano 4 0
14. Contaminacién por aguas negras 4 0
15. Contaminacién por basuras 3 0
16. Contaminacién por hidrocarburos 2 2
Puntuacion impactos antropogénicos 54 22
Puntuacion total de impactos 74 40
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45  Arrecifes en Areas Marinas Protegidas

En cuanto a la representatividad de las &reas coralinas Colombianas dentro del Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SINAP), aproximadamente 404 km2 forman parte del SINAP
(Tabla 7), lo cual representa apenas un 14%. Entre ellas se incluyen seis areas en Parques
Nacionales Naturales, de las cuales cuatro estan en el Caribe (Islas de San Bernardo, Islas del
Rosario-Baru, Bajo Tortugas y Parque Natural Tayrona) y dos en el Pacifico (Isla Gorgona y
Ensenada de Utria). Los arrecifes de la isla de Malpelo se hallan protegidos dentro la categoria
de Santuario de Fauna y Flora. En términos de fondos con cobertura coralina relevante (Tabla
7), dichas areas protegidas estarian cobijando una extension total de 227 km2 que equivalen al
21%. Un estudio reciente llevé a cabo una evaluacion detallada de la representatividad de las
diferentes unidades de paisaje coralino en las areas arrecifales del sector central del Caribe
colombiano (Rojas, 2001). Dicho trabajo precisa que en las areas de Rosario-Bar(-Tortugas y
San Bernardo (incluidas dentro del Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San
Bernardo), los fondos con cobertura coralina relevante no se encuentran totalmente dentro del
sistema de proteccion, alcanzando un 96% en el primer caso y un 77% en el segundo. Esto
sugiere que al hacer analisis mas minuciosos de todas las areas coralinas protegidas, los valores
totales de representatividad estimados inicialmente pueden resultar todavia mas bajos. Por otra
parte, todas las areas coralinas del archipiélago de San Andrés y Providencia, las cuales albergan
la mayor parte (75%) de nuestros arrecifes (Diaz et al., 2000), fueron incluidas desde el afio 2000
dentro de una nueva Reserva del Hombre y la Biosfera (Seaflower) de UNESCO. Aunque esta
calificacién no tiene implicaciones legales de proteccién a nivel nacional, las Reservas de
Biosfera propenden por preservar los principales tipos de ecosistemas y paisajes de nuestro
planeta, conservar la diversidad bioldgica, facilitar la investigacion cientifica, apoyar la educacion
ambiental y ayudar a definir modelos de desarrollo sostenible para la humanidad.

4.6 Conclusiones

- Los arrecifes que han sido monitoreados desde 1998 en el Caribe y Pacifico
colombianos, no mostraron evidencias de deterioro ni cambios importantes en el 2002
con respecto a lo registrado en afios anteriores en términos de su cobertura de corales
vivos, con excepcion de los de Gorgona que registraron un incremento considerable de
cobertura promedio de 55 a 66% en el Gltimo afio. Cambios notables en la cobertura de
algas se apreciaron en San Andrés (aument6 de 36 a 53% a pesar de que la cobertura
coralina se mantuvo estable) y en Gorgona (disminuy6 de 30 a 17%).
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En general las nuevas areas de monitoreo presentaron un estado semejante a las areas
analogas monitoreadas previamente, destacandose una alta cobertura de corales en el
Urabé chocoano (40%).

En un contexto regional (sector sur de América Tropical) los arrecifes monitoreados
presentan un buen estado de conservacion, particularmente los de Gorgona y Utria, lo
cual amerita mantener e incrementar las iniciativas para preservarlos.

Aunqgue todas las areas del Caribe mostraron una disminucion en la incidencia de
enfermedades coralinas respecto al afio anterior, los niveles registrados en el 2002 se
sittan en los intervalos de variacion observados durante los cinco afios de monitoreo. Al
igual que en afios previos, la mayor incidencia (5%) se registré en San Andrés, los
sindromes mas frecuentes fueron la plaga blanca y los lunares oscuros, y en las areas del
Pacifico no se detectd la presencia de enfermedades conocidas. El nivel de
blanqueamiento coralino no mostré cambios notables en el Gltimo afio, tanto en el
Caribe como en el Pacifico.

La abundancia media de gorgonaceos en el nivel medio de profundidad de la Bahia de
Chengue ha fluctuado irregularmente durante los Gltimos 8 afios, y el valor registrado en
el 2002, aunque menor que el del 2001, se encuentra dentro del &mbito de variacién
observado. En Islas del Rosario no se detectaron cambios entre 1999 y 2002, mientras
que en la Isla de San Andrés se registré un aumento sostenido en el mismo periodo.
Aunque no es posible elucidar algin patrén de cambio en el tiempo a partir de la
informacion colectada hasta el momento (1999-2002), la presencia ocasional y las bajas
densidades (méximo de 0,2 individuos 20 m-2) en los censos de invertebrados de
importancia econémica como langostas, pulpos, caracol de pala y cangreja, insindan un
probable estado de sobre-explotacidn de estos valiosos recursos. En contraste, los erizos
presentaron altas densidades en el 2002 (hasta 26 individuos 20 m2 en las areas del
Caribe y 87 individuos 20 m2 en las del Pacifico) y han evidenciado un incremento
marcado con el tiempo en todas las areas del Caribe evaluadas por varios afios.

El nivel de riqueza de peces (nimero de especies observadas por censo) aumentd
marcadamente en el 2002 para Gorgona en el Pacifico (29 a 38) e incrementd levemente
en las Islas del Rosario (37 a 42) y San Andrés (43 a 45 especies), mientras que en la
bahia de Chengue hubo una ligera disminucién (48 a 46 especies). El valor de riqueza
encontrado en Utria (19) esta acorde con el intervalo reportado para Gorgona durante el
periodo 1998-2002 (16-30 especies), asi mismo en las Islas San Bernardo y Uraba
chocoano se registraron valores coherentes (34 y 37 especies respectivamente) con el
intervalo de las demas areas Caribefias (33-50 especies).

En cuanto a la abundancia de peces, al igual que en afios anteriores, durante el 2002 las
areas del Caribe (incluyendo las nuevas estaciones: San Bernardo y Uraba) presentaron
escasez de grupos de importancia comercial (como pargos, meros, chernas, etc) con
valores nulos o0 muy bajos (maximo de 5 individuos 60 m-2). Las familias Pomacentridae
y Scaridae continlan siendo las mas abundantes entre los grupos evaluados (10-72
individuos 60 m-2 de damiselas y 4-16 individuos 60 m-2 de loros) en todas las areas del
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Caribe. En Gorgona, el grupo de los pargos presenté la densidad mas alta (26 individuos
60 m-2) y en Utria sobresalieron las damiselas (12 individuos 60 m-2). En el Pacifico se
destaca ademas la abundancia de roncos tanto en Gorgona como en Utria (11 y 32
individuos 60 m-2 respectivamente).

4.7 Recomendaciones

- Es necesario seguir con los estudios y monitoreos de los arrecifes colombianos en el
largo plazo, ya que, si bien durante el 2002 no se registraron signos de deterioro, hay
que confirmar cambios aparentes y dilucidar las tendencias futuras con datos
adicionales. Ademas, es claro que los agentes de degradacion y las amenazas contindian
sobre estos arrecifes y en general sobre todos los arrecifes del mundo, y ante los
dramaticos eventos de deterioro del ecosistema coralino registrados ampliamente
durante las Gltimas décadas, no es posible bajar la guardia.

- Aunque se extendio la cobertura del SIMAC con tres nuevas areas (total 7) durante el
2002, se recomienda seguir ampliandola hacia otros arrecifes colombianos, ya que en
la actualidad sélo se estd observando de manera sistemética menos de una tercera
parte de las areas arrecifales existentes en el pais. La expansion debe contemplar
también un incremento significativo en el nimero de estaciones por érea, de unidades
de paisaje, de zonas ecologicas, de habitats y de tipos de comunidades, asi como de
variables evaluadas. En la medida en que se cuente con mayor cantidad de
informacidn, se podra tener un diagndstico mas completo y confiable de la situacién
de este valioso ecosistema en el pais, y del mismo modo se podran definir mejores
pautas para SuU manejo y conservacion.

- Paraello, es urgente que las entidades del estado que patrocinan la investigacién y la
proteccion de los recursos naturales, establezcan mecanismos para facilitar la
asignacion de recursos a actividades especificas de monitoreo ambiental en el largo
plazo, ya que con frecuencia se encuentran restricciones en este sentido que dificultan
la continuidad de los programas.

- Existen muy pocas leyes o politicas especificas en el pais que involucren la proteccién
y manejo sustentable de los arrecifes de coral, por lo cual hay que comenzar a trabajar
para reforzar esta deficiencia e involucrar la investigacién y el monitoreo como
elementos fundamentales para la preservacion de estos ecosistemas.

- Mantener el estatus de area protegidas a los Parques Nacionales Naturales que
incluyen ya arrecifes coralinos dentro de sus territorios y evaluar la conveniencia de
designar las demas areas coralinas del pais en alguna categoria dentro del sistema de
areas marinas protegidas.

- Impulsar, dentro de las comunidades usuarias de los arrecifes, actividades de
educacién ambiental con énfasis en la preservacion de los recursos arrecifales, de
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modo que la conservacion de este ecosistema sea una labor integral que involucre no
solo la investigacion cientifica y el monitoreo ambiental, sino ademas la concienciacion
sobre el valor y la problematica de los arrecifes de coral.

- Examinar la viabilidad y pertinencia de realizar actividades de reproduccion en
cautiverio y repoblacion de especies arrecifales sobre-explotadas de peces e
invertebrados moviles de importancia econémica, asi como implementar alternativas
productivas ambientalmente sanas para los pescadores, que permitan reducir la
presién pesquera y propiciar la recuperacion de estos valiosos recursos en los arrecifes
colombianos.
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5 ESTADO DE LAS PRADERAS DE PASTOS
MARINOS EN COLOMBIA

Lina M. Barrios'y Alberto Rodriguez-Ramirez -

5.1 Generalidades

Los pastos marinos son plantas que viven y completan sus ciclos de vida totalmente
sumergidas en medios salinos o salobres (Thayer et al., 1975). Conforman el Unico grupo
representante de las angiospermas marinas que ha evolucionado de tierra firme al mar, con
pasos progresivos de aclimatacion a aguas dulces someras, aguas someras de salpicadura y
finalmente al sumergimiento en agua marina. Como tales, poseen hojas, tallos, raices y forman
flores, frutos y semillas. Su adaptacion al medio marino incluy6, entre otros, la introduccién de
una capa de tejido con grandes canales de aire (aerénquima) a lo largo de hojas aplanadas, raices
con &reas de almacenamiento de almidén y flores con polinizacién submarina (Arber, 1920).

Taxondémicamente no son pastos verdaderos. Son llamados asi, debido a su similaridad
morfoldgica con éstos y a su apariencia con los campos de césped cuando se desarrollan
extensivamente. Otra caracteristica que los hace parecidos es su dispersion por estolones. Su
clasificacién es estrictamente ecoldgica y la mayor parte de ellas pertenecen a las familias
Hydrocharitaceae y Cymodoceaceae.

Como ecosistema, las praderas de pastos marinos cumplen un sinndmero de funciones
ecold@gicas entre las que se destacan la produccién de fuentes directas e indirectas de alimento,
el suministro de sustrato para la fijacién de epifitos y su contribucion en la recirculaciéon de
nutrientes y estabilizacion de sedimentos (Zieman, 1975; Young y Young, 1982; Dawes, 1986).
Gracias a estas funciones, los lechos de pastos marinos soportan una diversa comunidad de
fauna, donde muchas especies de invertebrados y vertebrados de importancia comercial y
ecoldgica encuentran ademas de alimento, sitios de crianza y proteccion (McNeill y Bell, 1992).
A nivel del Gran Caribe, constituyen uno de los ecosistemas mas caracteristicos e importantes
de las zonas costeras, razon por la cual son consideradas como uno de los cinco ecosistemas

7 Coordinador Linea Biologia de Ecosistemas-BEM, linab@invemar.org.co

8 Investigador Proyecto SIMAC-BEM, betorod@invemar.org.co
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marino-costeros estratégicos para el pais, junto con los arrecifes de coral, los manglares, los
litorales rocosos y los fondos sedimentarios (playas o ambientes de fondos blandos).

Existen cerca de 60 especies de pastos marinos, distribuidas en los mares del Pacifico Norte,
Chile, Atlantico Norte, Caribe, Atlantico Sur-Oeste, Mediterraneo, Sur de Africa, Indo-Pacifico
y Sur de Australia. Se localizan, por lo general, en ambientes protegidos de bahias, estuarios y
aguas costeras, desde zonas mareales someras hasta profundidades de 50 a 60 metros, donde
forman menores extensiones (Short et al., 2001). En Colombia existen Unicamente en las costas
del Caribe. Su ausencia en el Pacifico colombiano se debe en gran medida a que no hay especies
de pastos tropicales capaces de soportar las amplias variaciones de marea y resistir periodos
largos de exposicion al aire o desecacion.

En el Caribe colombiano estan presentes cinco de las nueve especies de pastos que se
encuentran en el Atlantico occidental tropical, incluyendo la costa norte de Brasil, (den Hartog,
1970), de las cuales T. testudinum es la que forma las mayores extensiones de praderas, ya sea de
tipo monoespecifico 6 entremezclada con Syringodium filiforme (Short et al., 2001).

5.2 Distribucion de Praderas en el Caribe Colombiano

Resultados del proyecto realizado por INVEMAR entre los afios 2000 y 2002 (INVEMAR,
2002b) muestran que los pastos marinos en el Caribe colombiano forman praderas con una
extension total de 43.223 Ha (Tabla 10), distribuidas discontinuamente a lo largo de la costa
continental y del archipiélago de San Andrés y Providencia (SAl) debido a la combinacion de
salinidades bajas, elevada turbidez y alta turbulencia de las aguas, entre otros factores. Del total,
s6lo 2.006 Ha (4,6%) se localizan en el archipiélago de San Andrés y Providencia, restringidos
alrededor de las dos islas y a pequefios rodales en los cayos Albuquerque y Bolivar. Las otras
41.218 Ha (95,4%) se distribuyen en aguas someras (0 — 14 m de profundidad) a lo largo de la
costa continental y alrededor de las islas situadas a cierta distancia de la costa sobre la
plataforma continental.

El area de mayor abundancia y distribucion de pastos es la zona somera de la plataforma
continental de la Peninsula de La Guajira, que incluye los sectores del Cabo de La Vela a
Riohacha, la Bahia de Portete y Puerto Lpez (Figura 37). Lo anterior, parece ser el resultado de
la amplia plataforma continental presente frente a estas costas, aunque existen otros factores
estructurales bidticos y abioticos de los pastos y su fauna asociada que también han favorecido
la amplia extension de praderas en este sector, como se vera mas adelante. En contraste, las
praderas estan practicamente ausentes a lo largo de las costas que miran hacia el norte y noreste,
probablemente como consecuencia de la turbidez y alta energia del oleaje causadas por los
vientos Alisios y el oleaje provenientes del noreste.
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En La Guajira, las praderas ocupan 34.674 Ha, constituyendo el 80,3% del total de praderas
existentes en el Caribe colombiano (Tabla 10). Praderas mixtas de Halodule wrightii, Thalassia
testudinum y Syringodium filiforme bordean casi todo el litoral entre el Cabo de La Vela y Riohacha,
entre menos de un metro y tres metros de profundidad y a partir de los cuatro metros se
extiende una amplia pradera dominada por T. testudinum hasta profundidades de 12 m o0 més. En
esta area los pastos se desarrollan principalmente sobre fondos de arena litoclastica, aunque en
Bahia Portete los lodos y arenas bioclasticas son el sustrato mas frecuente. Las hojas de T.
testudinum son en promedio las mas largas encontradas en el Caribe colombiano y por lo general,
estan muy epifitadas por algas filamentosas. La tortuga verde Chelonia mydas es intensamente
explotada como una fuente de alimento tradicional en La Guajira (INVEMAR, 2002c) y, dado
que esta especie se alimenta primordialmente de pastos marinos, puede asumirse que esta area
es utilizada por las tortugas como principal fuente de alimentacion.

Tabla 10. Localizacién y extension de praderas de Faner6gamas marinas en el Caribe colombiano.

%AMP= Porcentaje de Ha de pastos cubiertas por el sistema de Areas Marinas Protegidas con respecto al
total de praderas del Caribe colombiano.

Extensiéon de

Areas Proporcion %AMP
praderas
Isla Providencia 1.603 3,700 0,15
San Andrés Isla 400 0,900 -
Cayos Albuquerque 2 0,005 -
Cayos Courtown (Bolivar) 1 0,002 -
Puerto Lopez (La Guajira) 180 0,410 -
Bahia Honda - Bahia Portete (La Guajira) 1.320 3,100 -
Cabo de la Vela - Riohacha (La Guajira) 33.174 76,700 -
Santa Marta — Parque Nacional Natural
Tayrona (Magdalena) 97 0,220 0,21
Isla Arena (Bolivar) 2 0,005 -
Bahia de Cartagena (Bolivar) 77 0,180 -
Baru — Islas del Rosario (Bolivar) 835 1,930 1,90
Comisario - Punta San Bernardo-Comisario
(Sucre) 2.107 5,020 -
Islas de San Bernardo (Bolivar) 2.443 5,700 511
Golfo de Morrosquillo (Sucre — Cérdoba) 189 0,440 -
Isla Fuerte (Bolivar) 624 1,440 -
Isla Tortuguilla (Cérdoba) 12 0,020 -
Uraba chocoano (Chocd) 94 0,220 -

Total 43.223 100,000 7,37
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En la parte central de la costa Caribe colombiana, entre Cartagena y las costas suroccidentales
del Golfo de Morrosquillo, incluyendo las que rodean las islas de San Bernardo y El Rosario
(Figura 37), se encuentran otras 5.714 Ha (13,2%) de praderas (Tabla D). Estas son de
extension pequefia a mediana y se desarrollan especialmente sobre arenas bioclasticas. Aqui, los
elementos mas conspicuos de la fauna son las estrellas Qreaster reticulatus), erizos, pepinos,
esponjas y algunos corales.
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Figura 37. Areas de praderas de fanerdgamas marinas en el Caribe colombiano. Tomado de INVEMAR
2002a.

En cuanto al area de San Andrés, trabajos relacionados con la distribucién y caracteristicas mas
importantes de las praderas de pastos fueron llevados a cabo en 1997 por Angel y Polania
(2001). De acuerdo con con los autores, los pastos marinos ocupan una extensiéon de 506 Ha
alrededor de la isla. Sin embargo, dicha cifra incluye, ademas de las praderas, fondos vegetados
primordialmente por algas y rodales de dimensiones menores a las consideradas en el trabajo
realizado por INVEMAR entre 2000 y 2002 (ver Diazet al., 2003a,b). Las 400 Ha estimadas en
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este Gltimo estudio (Tabla 10), corresponden entonces a zonas vegetadas por pastos con
coberturas mayores al 30% y con un area superior a 100 m2. La mayor parte de dicha extensién
se distribuye en el interior de la cuenca de la laguna arrecifal, al este y norte de la isla,
practicamente desde la linea de costa hasta una profundidad de 12 m. El pasto dominante en las
zonas someras hasta una profundidad de 4m es Thalassia, mientras que Syringodium forma
amplios y densos rodales monoespecificos entre 7 y 10 m al norte de la isla. Thalassia esta
practicamente ausente en el costado occidental, y Syringodium es mas bien escasa, pero Halodule
alcanza a formar algunos rodales dispersos aunque poco densos entre 4 y 7m de profundidad a
lo largo de un plano arenoso que bordea el costado de sotavento.

Tres de los Parques Nacionales Naturales (PNN) de Colombia incluyen praderas de pastos
entre los mosaicos de ambientes marinos y costeros mas caracteristicos del Caribe, ademas de
las formaciones de coral y los manglares. En conjunto, los PNN Tayrona, Corales del Rosario y
San Bernardo y McBean Lagoon, éste Ultimo en la isla de Providencia, protegen un total
aproximado de 3.400 Ha de pastos marinos. Si se toma en cuenta que una de las medidas de
conservacion mas efectivas y generalizadas es la creacion de &reas marinas protegidas que
incluyan dentro de sus limites extensiones suficientes y representativas de los ecosistemas
naturales objeto de conservacién, se puede decir entonces que el area de pastos marinos
protegida en la actualidad es muy reducida, pues equivale a menos del 8% de la extension total
que ocupan las praderas en el Caribe colombiano (ver Tabla 10). Adicionalmente, ninguno de
los PNN mencionados abarca praderas en la peninsula de La Guajira, donde son mas
abundantes y existe una fauna asociada con una estructura en cierto modo diferente a las demés
(Diaz et al., 2003a). A pesar que las praderas en este sector no muestran un grado de amenaza
grande, su peculiaridad e importancia amerita la creacion de al menos un éarea protegida en la
costa de La Guajira que garantice su conservacion.

5.3 Diagnostico

En contraste con otros ambientes como los arrecifes coralinos y los manglares, son pocos los
trabajos realizados en Colombia con referencia a las praderas de pastos marinos. Prueba de ello
son los resultados del informe del estado de los recursos marinos y costeros para los afios 2000
y 2001 (INVEMAR, 2001a, 2002a), en los cuales se muestra que para el afio 2000 se conocia de
la existencia de amplias praderas en el Caribe colombiano (INVEMAR, 1988, 1992; Borrero et
al., 1996; Diaz-Pulido, 1997), mas no se tenia un conocimiento real de informacién o mapas que
permitieran visualizar e interpretar la distribucion y extension de las mismas, excepto aquellos
elaborados para areas especificas, como las de las praderas asociadas a los ambientes coralinos
del Archipiélago de San Andrés y Providencia o de areas coralinas del sector continental (Diaz
et al., 2000), incluyendo aquellas de los Parques Nacionales Naturales Tayrona y Corales del
Rosario.
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A mediados de 2002, INVEMAR finaliz6 el proyecto “Distribucion, estructura y clasificacion
de las praderas de faner6gamas marinas en el caribe colombiano”, el cual estaba encaminado a
caracterizar ecoldgica y ambientalmente las praderas de faner6gamas de este sector colombiano,
particularmente su distribucion, extensién, estructura, biota asociada y grado de intervencion
(INVEMAR, 2002b). Lo anterior, como respuesta a la falencia de informacion que se presentaba
en casi todos los niveles (linea base, ecologia, etc.) para este ecosistema, la cual es requerida para
poder implementar programas de monitoreo y adoptar estrategias de conservacion para el mismo.
La informacion que se presenta a continuacién se basa primordialmente en los resultados
obtenidos durante la ejecucion del proyecto en mencion y en los resultados del Gltimo afio para
el area de Santa Marta, obtenidos por la red del programa CARICOMP, asi como en los
resultados de los trabajos de la Universidad Nacional de Colombia para el area de San Andrés.

Dentro de las areas evaluadas por los diferentes estudios, se encontraron en general cinco
especies de pastos para el Caribe colombiano: Thalassia testudinum, Syringodium filiforme, Halophila
decipiens, H. baillonis y Halodule wrightii, pero sélo los dos primeros mostraron ser formadores de
praderas como tal, ya fueran monoespecificas o mixtas. Halophila decipiens fue frecuente en sitios
someros (1-2 m) o de profundidad media (2-4 m), donde existen sustratos lodosos y arenas muy
finas o medias de origen predominantemente terrigeno, formando pequefios rodales o parches.
Halodule wrightii fue més frecuente en ambientes dominados por arenas medias a lodos, ya
fueran de origen biol6gico o terrigeno, mostrando mayor desarrollo en lugares someros o de
profundidad media. Por su parte, Syringodium filiforme se desarrollé principalmente sobre
sustratos de profundidad media (2 a 5 m) conformados por arenas finas a medias de origen
bioldgico o terrigeno y en ocasiones en ambientes a menor profundidad. En contraste, Thalassia
testudinum fue el pasto marino mas frecuente del Caribe colombiano, dentro de todo tipo de
sedimentos y en un amplio rango de profundidad (desde casi la superficie hasta profundidades
mayores a 10 m), aunque su mayor desarrollo se dio en lugares someros y sobre fondos lodosos
0 con arenas finas. En este Gltimo pasto también se identificaron varias praderas con flores y
frutos en diferentes etapas de desarrollo.

Al analizar la cobertura general de los fondos con praderas de pastos se observo que los fondos
blandos y la cobertura algal fueron elementos comunes dentro del paisaje. La cobertura general
de pastos fue del 48% (+ 16%) siendo Bahia Portete la que presentd el mayor valor (60,8%),
mientras que la de algas fue del 11% (+ 9%), con valores maximos en algunos sectores de La
Guajira (40%), siendo Caulerpa (12,09%), Halimeda (11,6%), Penicillus (10,13%) y Dictyota
(9,15%) las mas frecuentes dentro de las 149 especies encontradas, lo cual deja un valor
promedio para los fondos blandos cercano al 41%.
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5.3.1 Cobertura de Epifitas

Otro de los elementos importantes dentro de las praderas de pastos marinos es la cobertura de
organismos epifitos, ya que éstos reflejan en alguna medida el grado de intervencion sobre el
ambiente. Bajo condiciones “normales™, las algas epifitas son un elemento importante para la
salud de las praderas al proveer la base de la cadena alimentaria, pero bajo condiciones de
eutroficacion las hojas de las praderas tienden a estar sobrecrecidas por diatomeas y algas
filamentosas, entre otras, que con el tiempo van reduciendo la cobertura de pastos (Kemp,
2000). Resultados obtenidos por INVEMAR para el Caribe colombiano entre los afios 2000 y
2002 muestran que en general, los organismos epifitos presentaron bajas coberturas promedio
(13,4 % £ 7,9%), los cuales reflejan en alguna medida la baja tension antrépica en cuanto a
vertimientos de aguas servidas sobre estos ambientes. No obstante, este valor se vio
incrementado en Cartagena y algunas areas de La Guajira, mientras que en zonas con influencia
de arrecifes como en el caso de las Islas del Rosario, Isla Fuerte, Isla Providencia y en
alrededores del Golfo de Morrosquillo las hojas presentaron menor epifitismo. Los epifitos mas
comunes fueron algas calcareas costrosas, algas rojas como Jania adhaerens y Amphiroa fragilisima,
poliquetos de la familia Serpulidae, gasterépodos como Smaragdia viridis, lapas como Crepidula
convexa, al igual que chitones, hidroides y tunicados de varias especies.

5.3.2 FaunaAsociada

Paralelamente, se registré un total de 301 especies y 17.766 organismos, entre invertebrados y
otros grupos benténicos (tunicados) y pelagicos (peces). La comunidad estudiada, a nivel de
grupos, estuvo dominada por los moluscos, crustaceos y peces, que aportaron cerca del 62% de
las especies (Figura 38). Sin embargo, en cuanto al nimero de individuos, las esponjas,
moluscos y cnidarios fueron los mas destacados, con el 67% del total de individuos observados
(Figura 39). En cuanto a la frecuencia de especies en el total de las estaciones muestreadas,
sobresalieron el pez Sparisoma radians, el erizo Lytechinus variegatus, el molusco Modulus modulus 'y
la esponja Niphates erecta (Figura 4), sugiriendo que estas especies pueden tener una mayor
distribucién geografica. Por su parte, el erizo Lytechinus variegatus, el bivalvo Brachidontes modiolus,
los corales Siderastrea radians y Porites porites, la anémona Bartholomea annulata y el gastrépodo
Cerithium litteratum, fueron las especies mas abundantes, con cerca del 39% de los individuos. No
obstante, la gran mayoria de la macrofauna registrada (cerca del 93% de las especies) se
caracteriz6 por estar constituida de especies restringidas a ciertas areas y ser poco abundantes.
Todas estas especies han sido catalogadas como habitantes tipicos y predominantes de las
praderas de fanerégamas marinas en el Caribe (Virnstein, 1987; Greenway, 1995). Las
tendencias en relacién con la composicion y abundancia de especies resultaron ser también
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acordes con los resultados de otros trabajos realizados en distintas partes del Caribe (cf. Aubad,
1981; Echeverry, 1982; Heck Jr., 1976, 1977; Stoner, 1982; Diaz et al., 2003a).
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Figura 38. Representatividad de los principales grupos taxonoémicos a la riqueza de especies presente en las
praderas de pastos marinos del Caribe colombiano. Abreviaturas: Mol = Molusco, Crust.= Crustaceo, Esp
= Esponjas, Cnid. =Cnidario.
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Figura 39. Aporte de los principales grupos taxondmicos a la abundancia de organismos dentro de las
praderas de pastos marinos del Caribe colombiano. Abreviaturas: Mol = Molusco, Crust.= Crustaceo, Esp
= Esponjas, Cnid. =Cnidario, Equin.=Equinodermo.
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En cuanto a sus estrategias de vida o alimentacion, la mayoria mostraron ser sedentarias 0
sésiles sobre el sustrato (ya sea el pasto como tal o el sedimento sobre el que se aloja la pradera),
y de habitos alimentarios detritivoros, similar a lo observado en otras areas del Caribe (Vegas,
1971; Greenway, 1995).
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Figura 40. Frecuencia de ocurrencia de organismos dentro de las praderas de pastos marinos del Caribe
colombiano.

5.3.3 Estructura de las praderas y fauna asociada

El andlisis de clasificacion y de tendencia empleado para determinar grupos entre las 55
estaciones medidas a lo largo del Caribe colombiao, con respecto a atributos de la comunidad
vegetal, mostré la formacion de tres asociaciones que difieren entre si con respecto a su
visibilidad, asi como al origen y tipo de sedimentos. La primera asociacion estuvo conformada
por 15 estaciones pertenecientes en su mayoria al PNN Tayrona y otras areas con influencia de
arrecifes continentales (Tabla 11). Sus praderas tendieron a desarrollarse en ambientes con
buena visibilidad (£ 6 m) y sobre fondos de arenas medias a gruesas, de origen biolégico.

La segunda asociacion estuvo conformada por 24 estaciones, la mayoria de areas insulares y con
alta influencia arrecifal. Agrup6 praderas que se desarrollaron en ambientes con alta visibilidad
(3 8 m), también sobre fondos de arenas medias a gruesas de origen bioldgico, pero con bajos
contenidos de materia organica (Tabla 11).

La tercera asociacion agrup6 16 estaciones (11 de La Guajira, 3 de Cartagena y 2 del PNN
Tayrona), caracterizadas por presentar vastagos muy desarrollados con respecto a los rizomas,
como lo demuestran los altos valores de biomasa foliar, area foliar y porcentaje en peso de
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epifitos, asi como la baja biomasa rizoidal. En estos ambientes predominaron arenas finas o
lodos, de origen terrigeno y con alto contenido de materia organica (Tabla 11).

Tabla 11. Principales atributos estructurales y ambientales de las asociaciones resultantes en la prueba de
clasificacion. Densidad de vastagos=N°vastagos n?. Biomasa rizoidal= gramos de peso seco nv.
Biomasa foliar= gramos de peso seco m-2. Area foliar=area en cm2. Epifitos= porcentaje (%) en peso de
los epifitos. Pastoreo= frecuencia (presencia-ausencia) de hojas pastoreadas. Los valores marcados en
negrilla son los mas representativos de cada asociacion.

Atributos Areas Continentales Areas Insulares Guajira
Tamafio sedimento Arena media - gruesa  Arena media - gruesa  Arena fina - lodo
Origen sedimento Bioclastico Bioclastico Litoclastico
Visibilidad promedio (m) 6 38 3
. - Baja Media Alta
0,
% Materia organica 6.5+ 4 9.1+76 16.4+ 14
. . Alta Media Baja
Densidad de vastagos 570.1+ 194 .4 467.5 + 150 418+ 1933
Biomasa rizoidal Alta Baja Media
1527.3+1.162,3 538.2 £274.3 808 £ 308.1
Biomasa foliar Media Baja Alta
123.9+34 70.2+ 19 139.6 +47.5
Area foli Media Baja Alta
rea follar 26.6+52 18453 31.9+9.8
Enpifitos Bajo Medio Alto
P 6.9+3 125+ 4.6 20.7+88
Pastoreo Medio Alto Bajo
144+16 15.3+2 1213 +4

5.4 Tensores e Impactos

Al integrar la informacién existente sobre la estructura vegetal de las praderas a la de su fauna
asociada, con el objeto de determinar atributos estructurales, ambientales y bidticos que
pudieran influir en los ambientes de pastos marinos, se encontré que las variables ambientales
influyen de manera especial las éreas de la Bahia de Cartagena, PNN Corales del Rosario - Baru
y el Golfo de Morrosquillo, en su orden, mientras que las variables estructurales son
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especialmente importantes para las islas de San Bernardo, Isla Arena, Cartagena y Portete. Por
su parte, las variables bidticas son mas determinantes para el sector comprendido entre el cabo
de la Vela y Riohacha, asi como para el PNN Tayrona y Bahia Portete (Tabla 12).

La categorizacién de las variables ambientales es confiable si se tiene en cuenta que, a pesar de
que los resultados de los andlisis quimicos realizados en las distintas estaciones de muestreo a lo
largo del Caribe no mostraron alto grado de contaminacién en ninguno de sus componentes, si
se observé un efecto directo de algas y organismos epifitos sobre las hojas de Thalassia
testudinum y Syringodium filiforme principalmente. Lo anterior puede indicar la presencia de eventos
ya sea del tipo casual, permanente en menor grado o temporal de aguas marinas con excesos de
nutrientes que favorecen momentaneamente la proliferacion de éstos Ultimos, y por
consiguiente de organismos que los consumen, ocasionando con el tiempo la reduccion de las
praderas (Kemp, 2000). En este caso, los niveles hallados dentro de los anélisis quimicos
correspondieron, de acuerdo con la escala de valoracion para el grado de contaminacion del
programa de Calidad Ambiental Marina (INVEMAR 2001b), a “bajos o no determinados”.

Se registro en algunas de las praderas la presencia de unas “lamas” de algas filamentosas pardas,
rojas y cianobacterias principalmente, que en ocasiones cubrid totalmente la parte distal de las
hojas de Thalassia y Syringodium. Sin embargo, no se observd necrosamiento de las hojas ni un
aparente estado anormal de éstas en relacién con el de las plantas cercanas que no fueron
cubiertas por la lama. De igual manera, en areas como la bahia de Cartagena, Isla Fuerte, Islas
de San Bernardo, Cabo de la Vela hasta Riohacha, Portete y San Andrés, se not6 mayor grado
de epifitismo sobre las hojas de Thalassia y Syringodium que en otros lugares, pero al igual que en
el caso anterior, no fueron evidentes signos de enfermedad.

Con el fin de tener una vision general del estado ambiental de las praderas en el Caribe
colombiano a partir de algunas de las variables ambientales, estructurales y bidticas (grado de
epifitismo, especies de fauna asociada, presencia y tipo de basuras e influencia de actividades
humanas, ya sea por actividad industrial, explotacion pesquera, actividades nauticas, poblaciones
adyacentes, descarga de aguas servidas y/o continentales), dentro de la Tabla 12 se incluye el
consenso general del grado de intervencién antrépica para cada una de las areas visitadas.

En general, se puede considerar que en el Caribe colombiano el grado de intervencion antrépica
sobre los ecosistemas de pastos marinos es de mediana magnitud (2). Sin embargo, se presentan
areas criticas en las que el impacto es mucho mayor, en especial si se tiene en cuenta que entre
ellas hay dos que corresponden a areas marinas protegidas de la UAESPNN (PNN Tayrona y
PNN Corales del Rosario y San Bernardo).

Tabla 12. Resumen de las principales causas de deterioro en las praderas de pastos marinos del Caribe
colombiano. El valor obtenido para cada atributo ambiental, estructural o bi6tico corresponde al
promedio de la informacion colectada y expresa la suma de incidencia y permanencia en el tiempo.
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Categorias de 0 a 5 (0= insignificante, 1=valor muy bajo, 2= bajo, 3=medio, 4=alto, 5=muy alto o
importante). El grado de intervencion antrépica en la Ultima fila resulta de promediar los valores de los
atributos marcados con asterisco (*). Dado que se aproximo a la siguiente unidad por encima de cinco, los
valores de “0” dentro de la tabla corresponden a promedios menores a 0,5 (rango 0-0,5). A=Urab4, B=isla
Fuerte, C=Tortuguilla, D=San Bernardo, E=Morrosquillo, F=San Bernardo-Canal del Dique, G=Baru-
Islas del Rosario, H=Cartagena, I=isla Arena, J=Tayrona, K=Cabo de la Vela-Rioacha, L=bahia Portete,
M=Puerto Lopez, N=San Andrés, O=Providencia.

Atributos Indicador Areas
A B C DE F G H I J KL M N O
Ambientales  Extension 2 3 1 4 2 3 3 2 1 2 5 3 2 3 3

Grado de epifitismo* 2 3 2 3 2 2 2 4 3 2 3 3 2 3 2
tt Influencia de
asentamientos

humanos* 2 2 0 2 2 2 3 4 0 2 2 2 1 4 3

Descarga de aguas

continentales* 4 2 1 2 3 3 3 4 2 2 0 1 1 1 2

Aguas

negras/actividad

industrial* 1 1 0 1 2 2 2 5 0 1 1 0

Basuras* 1 1 1 2 1 2 3 0 2 1 0

Turbidez 2 2 2 3 2 2 4 4 2 3 4
Promedio ambientales 21 21 1 22 24 22 24 37 16 21 2 17 14 21 21
Estructurales Densidad vastagos 2 2 1 2 1 2 2 3 2 1 3 2

% cobertura 2 3 2 3 3 2 3 3 4 3 2 3 2

Indice de area foliar 2 2 2 2 3 1 2 2 2 2 2 2

Tipo de sedimento 2 3 3 4 1 2 4 3 1 2 1 2 1
Promedio estructurales 21 25 13 28 21 21 24 26 27 23 16 26 19 24 22

Grado de
Bidticos Mosaicismo 3 3 3 3 3 4 3 3

Riqueza de flora 3 2 3 4 3 3 2 3 5 4 2

Riqueza de fauna

asociada* 3 3 2 3 3 2 3 3 1 4 5 3 1 3 3
Promedio bi6ticos 326 2 3 316 3 3 16 37 37 34 2 24 27

Grado de intervencion antrépica 2 2 1 2 3 2 3 4 1 3 2 2 2 2 2

1t La influencia de asentamientos humanos es la resultante del promedio de 3 variables: distancia de las praderas a los
asentamientos (5= de 0 a 100m; 4= de 101 a 300m; 3= de 301 a 500m; 2= de 501 a 1000m;1= de 1000 a 2000m; 0=> a
2000m), nimero de unidades poblacionales en el area (5= 5 poblaciones 0 mas; 4=4 poblaciones.....0=0 poblaciones) y
Tamafio de unidades poblacionales (5=> 1"000.000 de habitantes; 4=100.000- 1°000.000; 3=10.000-100.000; 2=1000-
10.000; 1=100-1000; 0=1 a 100).

Para el caso particular de la Bahia de Cartagena, Diaz y Gémez (2003) recopilaron informacion
secundaria que databa desde los afios 30, en la que se describe la presencia de praderas de
fanerégamas y de arrecifes de coral al interior de la bahia, complementada con la interpretacién
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de fotografias aéreas del afio 1945 hasta el presente, lograndose reconstruir la secuencia de los
cambios que han tenido estos ecosistemas. Los autores concluyen que la extension aproximada
de las praderas en la década de 1935 a 1945 era de 1.011 Ha y que al presente sélo existe un
remanente de 76 Ha (Figura 41). Esta marcada pérdida tiene origenes principalmente
antrépicos, generados por la apertura, rectificacion y dragados del Canal del Dique, la
construccion y emplazamiento del complejo industrial de Mamonal y la estructuracién poco
organizada de la ciudad histérica. En el documento se recalca la importancia de la
confrontacion con informacién previa y/o registros, que puedan apoyar las variaciones
observadas en el ecosistema de pastos entre otros.

En San Andrés y Providencia, Bahfa de Cartagena, Bar( e Islas del Rosario, es palpable la
permanente influencia de actividades humanas, tanto nauticas como de descarga de aguas
servidas. Asi mismo, en los sectores aledafios a Isla Fuerte, Acandi y Guajira (entre el Cabo de
La Vela y Riohacha), se observd la préactica de explotacion pesquera comercial con redes de
arrastre en fondos adyacentes a las praderas de pastos marinos.
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Figura 41. Tendencia de disminucion de praderas de fanerdgamas marinas desde la década de 1945 a 2001,

en la bahia de Cartagena. El area subrayada corresponde al sector interno de la bahia. Tomado de Diaz y
Gomez (2003).

5.5 Estado del Conocimiento de las Praderas
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A partir de la informacion recolectada hasta la fecha y teniendo como base el informe sobre el
estado de los recursos para el afio 2001 (INVEMAR, 2002a), a continuacién se presenta una
tabla comparativa del aumento del conocimiento para cada uno de los temas principales
establecidos para el ecosistema de pastos marinos (Tabla 13).

Tabla 13. Andlisis comparativo del avance en el estado del conocimiento sobre praderas de pastos marinos
del Caribe colombiano. LB= linea de base sobre localizacion, extension y distribucién. MAP= mapas
basicos. INV= estudios bioldgicos e inventarios. EST= estado de salud ambiental. MON= programas de
monitoreo sobre el estado ambiental de las praderas. ECO= estudios sobre ecologia. TENS= posibles
tensores que afectan las praderas (P= pesca, C= contaminacién del agua y/o sedimentacion, D=
destruccion fisica de las praderas por dragados, actividades nauticas u otras causas antropicas).
Interpretacion del grado de conocimiento de 1 a 3* (1=escaso, 2=existe informacion pero debe ser
complementada o actualizada, 3=la informacion existente es buena y solo requiere ser integrada, 3*=
informacion integrada a nivel de praderas con otras areas y con otros ambientes).

. LB MAP INV EST MON ECO TENS
Area/Afo

00O 02 0 02 0 02 0 02 0 02 01 02 01 02
Bahia Portete 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 P P
Costa de La Guajira 3 3 3 3 2 2 1 1 0 0 1 1 P P
Santa Marta y PNN
Tayrona 3 3 3 3* 3 3 2 2 3 3 2 2 PDC PDC
Isla Arena 3 3 3 3 2 2 1 1 1 0 0 P.C P.C
PNN Islas del
Rosario 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 PDC PDC
Isla Baru 3 3 3 3 2 2 1 1 0 0 1 1 PDC PDC
Cartagena 3 3 3 3 3 3 1 1 0 0 1 1 PDC PDC
San Bernardo 3 3 3 3 3 3 1 1 0 0 1 1 PDC PDC
Golfode
Morrosquillo 3 3 3 3 2 2 1 1 1 1 0 0 PDC PDC
Isla Fuerte 3 3 3 3 2 2 1 1 1 1 1 1 PDC PDC
Isla Tortuguilla 3 3 3 3 2 2 1 1 1 1 0 0 P.D P.D
Uraba 3 3 3 3 2 2 1 1 1 1 1 1 P P
Cayos Courtown 1 1 3 3 1 1 1 1 0 0 0 0 ? ?
Cayos Albuquerque 1 1 3 3 1 1 0 0 0 0 0 0 ? ?
Isla de San Andrés 3 3 3 3 2 2 2 2 1 1 1 2 PDC PDC
Isla de Providencia 3 3 3 3 2 2 1 1 1 1 1 1 P,.D P.D

Teniendo en cuenta que los resultados obtenidos por el proyecto realizado por INVEMAR
entre 2000 y 2002 ya fueron incluidos como parte del informe del estado de los recursos para el
afio 2001 (ver INVEMAR, 2002a) y que los resultados de los proyectos realizados por otras
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entidades en Colombia son muy localizados, tanto a nivel espacial como tematico, se puede
decir que el avance en el estado del conocimiento para este ecosistema durante el Gltimo afio ha
sido menor al 10%.

= Monitoreo de Thalassia testudinum en la Bahia de Chengue, PNN Tayrona

Como ejemplos de valores comparativos en el tiempo para praderas de fanerégamas en el
Caribe colombiano, se presentan a continuacion los resultados del proyecto Caribbean Coastal
Marine Productivity-CARICOMP para la pradera de T. Testudinum de la bahia de Chengue
(PNN Tayrona), durante los Gltimos nueve afios.

Los atributos monitoreados para esta pradera no han mostrado un patrén particular de cambio
durante los 9 afios de estudio, con excepcion del afio de 1999, donde fueron registrados los
mayores promedios de biomasa total, productividad de hojas y tasa de renovacion (Tabla 14).
De las variables ambientales que se han monitoreado, la precipitacién es la Unica que
aparentemente puede explicar este aumento (Rodriguez-Ramirez y Garzén Ferreira, 2003). No
obstante, es posible que estos incrementos sean normales, considerando que varios autores a
nivel del Caribe (Zieman, 1986; Duarte, 1989; CARICOMP, 1997), han registrado algln tipo de
variacion temporal para las praderas de pastos marinos.

El Gnico atributo de la pradera de Chengue que present6 un cambio dréstico fue la biomasa del
alga calcarea Halimeda opuntia, la cual practicamente desaparecié desde 1996 y no se ha
recuperado desde entonces (Tabla 4). Las causas de este fendmeno no se han podido
esclarecer, debido a que ninguna de las variables ambientales monitoreadas mostré alteraciones
importantes entre 1995 y 1996, y no se hall6 referencia en la literatura de ningln caso semejante
en otro lugar del mundo (Rodriguez-Ramirez y Garzon-Ferreira, 2003). Aparte de este evento,
que muy posiblemente no refleje ningiin proceso de deterioro y mas bien se trate de un
fendmeno natural, la pradera de Thalassia en Chengue presenta un buen estado de conservacion
y presenta una buena vitalidad frente a otras praderas del Caribe (Garzon-Ferreira y Rodriguez-
Ramirez, 2003)
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Tabla 14. Promedio (PROM) y error estandar (EE) de cada uno de los atributos evaluados de la pradera de Thalassia testudinum por
fecha de monitoreo en la Bahia de Chengue. Se incluyen los promedios generales para Chengue entre 1994 y 2002 (PROM 94-02). *=
No hay dato para el afio 2002.

BIOMASA "NREA  LONGITUD  ANCHO VAStacos  TASADE  PRODUCTIVIDAD  BIOWASA
FOLIAR
FECHA TOTAL gm? m:ugzjriisc?gz HOJAcm  HOJAmm  en200cm? RENDOA]\QQS'ON HOJAS g m2 diat CALQCQSEAS
PROM EE PROM EE PROM EE PROM EE PROM EE PROM EE  PROM  EE PROM EE
MAR-94 12145 1415 65 003 168 10 149 01 110 02 4,0 08 3,6 038 625 03
NOV-94 11233 1388 66 14 181 20 157 05 141 33 32 05 31 005 g0 171
MAR95 9374 335 89 19 214 09 152 02 151 26 35 02 37 01 57 137
SEP96 11476 54 50 03 134 07 147 00 158 09 40 004 28 02 45 os
SEP-97 933,7 335 38 08 157 17 138 05 115 08 38 0,01 21 0,2 04 0,4
SEP-98 11540 1757 35 08 139 06 126 03 121 08 2,7 05 2,3 0,7 08 08
SEP-99 14799 4801 51 14 139 19 135 04 148 36 57 04 51 05 27 27
SEP-00 7408 1428 38 04 156 15 143 03 113 05 3,6 0,2 24 0,2 0,0 0,0
SEP-01 966,0 629 31 03 164 21 126 04 126 08 28 04 2,0 0,2 0,0 0,0
SEP-02 * 24 03 118 17 118 04 120 06 * * *
PROM o0z 10775 707 49 06 157 09 139 04 130 06 37 03 30 03 226 108
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5.6 Conclusiones

La distribucidn de praderas de fanerdgamas marinas en el Caribe colombiano est4 concentrada
hacia la zona de la Guajira y, en segunda medida, hacia la zona central, que incluye desde la
bahia de Cartagena hasta Isla Fuerte.

La extension total de pastos marinos en el Caribe colombiano es de 43.223 Ha, de las cuales
solo el 4,6% corresponden a areas insulares oceanicas, 9,1% a areas insulares continentales y el
restante 86,3% a areas adyacentes a costas continentales, especialmente La Guajira, siendo T.
testudinum el principal formador de praderas.

En cuanto a la estructura del componente vegetal se han encontrado tres grupos principales de
areas (entre La Guajira y el PNN Tayrona, aquellas con influencia de arrecifes continentales y
areas insulares con influencia arrecifal), que difieren entre si con respecto a su visibilidad, asi
como al origen y tipo de sedimentos.

Tomando en cuenta la informacién recopilada en los informes anteriores, se puede decir que el
avance en el estado del conocimiento para este ecosistema durante el Gltimo afio ha sido menor
al 10%.

5.7 Recomendaciones

Debido a la amplia extension de praderas en la peninsula de La Guajira, asi como a la estructura
particular de su fauna asociada, se sugiere la creacion de al menos una Area Marina Protegida en
este sector que garantice su conservacion.

De acuerdo con el grado actual de intervencion antrdpica calculado para cada una de las areas,
las praderas de fanerégamas marinas en el Caribe colombiano se encuentran medianamente
intervenidas a nivel general, pero se sugiere especial atencion a Areas Marinas Protegidas de los
PNN Tayrona y Corales del Rosario y San Bernardo, en los cuales el impacto por actividades
humanas es aparentemente mayor.

La informacién obtenida hasta el momento constituye la base fundamental para el
reconocimiento de indicadores del estado ambiental de este ecosistema, siendo posible a futuro
la identificacion de areas especificas para implementacion de planes de monitoreo, con fines de
conservacion y sostenibilidad.

Se recomienda incluir en posteriores investigaciones, estudios de otras variables como turbidez,
corrientes, ciclos de reproduccion y reclutamiento de las especies, andlisis de contaminantes en
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el sedimento y en la planta misma, entre otros, con el fin de obtener mayor informacién del
estado fisioldgico y ambiental de los pastos marinos.

Debido a que las muestras de agua, utilizadas para determinacion de nutrientes y demas
parametros de calidad ambiental (hidrocarburos, metales pesados y plaguicidas) sélo se han
colectado una vez en varios de los sitios de muestreo, no se pueden dar resultados concluyentes
a nivel de seguimiento o monitoreo de las areas. Por lo anterior, se sugieren estudios que
permitan continuar la toma de informacion a este nivel para poder comprobar directamente si
existe un efecto apreciable de estos quimicos sobre las praderas de fanerdgamas.
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6 ESTADO DE LOS MANGLARES EN
COLOMBIA

Jorge Restrepo Martinezs

6.1 Definicion

Los ecosistemas de manglar se ubican en las zonas de transicion entre el mar y la tierra y se
componen de diferentes especies de flora y fauna de diversos niveles taxonémicos, algunos de
los cuales interactGian en los dos ambientes (Field, 1997). El componente vegetal del manglar
incluye las especies halofitas pertenecientes a 19 familias y cerca de 69 especies, entre las que se
encuentran 65 arboles y arbustos, 3 helechos y una palma tipica de estos ambientes (Lacerda et
al., 1993). En Colombia se encuentran cerca de nueve especies de mangles distribuidas en las
dos costas.

Estas especies vegetales poseen adaptaciones morfologicas y fisioldgicas que les permiten
colonizar terrenos anegados y sujetos a fluctuaciones en la salinidad (Cintron y Schaeffer-
Novelli, 1983). Entre las adaptaciones morfoldgicas se encuentran la presencia de raices zancos
o raices tabloides, hojas con glandulas secretoras de sal, lenticelas o poros respiratorios en las
raices aéreas, raices especializadas o neumat6foros en algunas especies, y alta produccién de
semillas viviparas, las cuales germinan aun ligadas a la planta y que ademas poseen capacidad
para flotar por varias semanas o meses (Prahl, 1989, Field, 1997).

6.2 Importancia

De forma general se ha considerado a los manglares como ecosistemas altamente productivos al
proveer variados recursos de flora y fauna que el hombre aprovecha directamente. La madera

9 Investigador Programa Calidad Ambiental Marina-INVEMAR. jrestrepo@invemar.org.co
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en todas sus formas es el recurso de mayor uso por parte de las comunidades locales para su
consumo como combustible, elaboracion de carb6n, construccion de canoas y aparejos de
pesca, y en las ciudades en la industria de la construccion, ademas en el pasado se usé la corteza
con fines industriales para la extraccion de taninos. En las &reas de manglares también es
importante la extraccion de recursos como la jaiba, el camardn, el chipi chipi, el ostién, la
piangua Yy la ostra entre los mas comunes.

Los servicios ambientales que proporciona el manglar se consideran de suma importancia pero
dificilmente mensurables, pues son las interacciones de sus componentes las que brindan
beneficios directos y que se expresan como funciones. Los ecosistemas de manglar subsidian
de materia y energia a otros sistemas, tienen valor como evapotranspiradores y suplen de
humedad a la atmdsfera, son agentes detoxificadores, captan sedimentos que funcionan como
trampas naturales de contaminantes, contribuyen a mejorar la calidad del agua, actian como
amortiguadores de inundaciones, protegen la linea de costa, evitan la erosion y contribuyen en
la estabilizacion de las playas, ademas, disipan la fuerza del viento y las olas y con ello reducen
los posibles dafios en areas costeras y poblaciones riberefias (Field, 1997; Sanchez-Péaez et al.,
1997, 2000).

6.3 Distribucion

En Colombia, los manglares comprenden una superficie aproximada de 380.634 Ha (Tabla 15)
de las cuales 292.726 se encuentran en el litoral Pacifico y 87.908 en el Caribe. Estos bosques
se ubican en &reas con amplios rangos en las precipitaciones, desde 150 mm anuales en la
peninsula de la Guajira, hasta 8000 mm en los departamentos del Valle y Chocé donde
presentan el mejor desarrollo estructural.

En cuanto a la distribucién, gran parte de los manglares del litoral Caribe se presentan de forma
discontinua a lo largo de la linea intermareal dentro de bahias, ciénagas, lagunas, estuarios y
desembocaduras de rios y quebradas permanentes o temporales (Figura 42). Las mayores
extensiones se encuentran en la Ciénaga Grande de Santa Marta, la Isla de Salamanca, el canal
del Dique y los deltas de los rios Sind y Atrato. También se encuentran pequefias areas de
manglares en las desembocaduras de los rios Palomino y Don Diego (Guajira), en el Parque
Nacional Natural Tayrona (Magdalena) y en el territorio insular, en los archipiélagos del Rosario
y San Bernardo (Bolivar) y en las Islas de San Andrés y Providencia (Sanchez-Paéz et al., 2000).

Los manglares de la costa pacifica se distribuyen en una franja mas o menos continua y de
ancho variable (Figura 43) desde el rio Mataje hasta Cabo Corrientes en el Choc6, y desde este
sitio hasta Punta Ardita se presentan en forma de pequefios rodales dada la presencia de
acantilados (Prahl, 1989). La mayor cobertura de manglares del litoral Pacifico y en general del
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territorio nacional se encuentra en el departamento de Narifio con una superficie aproximada
de 135.400 Ha (Sanchez-Paéz, 1994).

En el Caribe continental e insular el arbolado conforma una consociacién de “mangle rojo”
(Rhizophora mangle), localizado principalmente en la franja intermareal, y otras especies como
“mangle iguanero o salado” (Avicennia germinans), “blanco o amarillo” (Laguncularia racemosa) y
““zaragoza” (Conocarpus erectus) que se ubican en las zonas altas del microrelieve. En el area del
canal del Dique y Covefias se encuentra ademas el “mangle pifiuelo” @elliciera rhizophorae),
registrado por primera vez por Calderdn (1982). Se cree que la especie fue introducida a través
de cisternas de barcos provenientes del Pacifico (Prahl & al., 1990). El helecho Acrostichum
aureum es una especie comun en areas de manglar, la planta se comporta como oportunista y
puede llegar a ser dominante en areas no expuestas a la inundacién por efecto de las mareas
(Tomlimson, 1986). En el Pacifico colombiano se le conoce como “ranconcha” y en el Caribe
como “helecho del manglar” o “matatigre”, y normalmente se encuentra sobre substratos
estables, especialmente en zonas estuarinas y areas intervenidas o con menor cobertura vegetal
(Ocampo-Aguirre, 1997).

En el litoral Pacifico de Colombia, ademas de las especies mencionadas para el Caribe se hallan
Rhizophora racemosa, Avicennia bicolor y el “nato” (Mora oleifera)

Tabla 15. Cobertura estimada de manglar (Ha) vivo y muerto por departamento para las costas
colombianas segtn datos de Sanchez-Paez ¢t al., 1997; Zambrano-Escamillay Rubiano, 1997; IGAC, 1998,
Sénchez-Péez et al, 2000; INVEMAR, 2001; CVC, 2001; CORPOURABA, 2002. n d= dato no
disponible.

Departamento Manglar vivo Manglar muerto
(Ha) (Ha)
Guajira 3.131 255
Magdalena 52.478 23.300
Atlantico 1.148 35
Bolivar 5.713 55
Sucre 9.574 489
Cordoba 8.862 299
Antioquia 6.805 606
San Andrés Islas 197 nd
Total Caribe 87.908 25.039
Choco 64.750 nd
Valle del Cauca 41.961 nd
Cauca 36.277 nd
Narifio 149.736 nd

Total Pacifico 292.726
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Total Colombia 380.634 aprox. 80.000
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Figura 42. Distribucion de los manglares en la costa Caribe colombiana

6.3.1 Distribucion y Cobertura de los Manglares en los
Departamentos de la Costa Caribe de Colombia

=  Guajira

En la Guajira se registra una cobertura de 3.131 hectareas de manglar zonificadas en tres
sectores: Alta, media y baja Guajira (Sdnchez-Péez et al., 1997). Los manglares de la alta Guajira
se encuentran en las bahias Cocinetas, Tukakas, Hondita y Portete; los de la Guajira media en
Musichi, Mayapo, Camarones, Caricari y en los brazos de la desembocadura del rio Rancheria.
Finalmente en la Baja Guajira los bosques de manglar (con el mayor desarrollo estructural) se
localizan en la boca del rio Tapia, La Enea, boca del rio Jerez, cafio Lagarto, y boca del rio
Cafias.



138

= Magdalena

La mayor extension de manglares en la costa Caribe se encuentra en el Magdalena y cubre un
area total de 52.478 Ha distribuidas en dos zonas con diferentes caracteristicas geomorfol6gicas
que corresponden a la region del delta exterior del rio Magdalena y el Parque Nacional Natural
Tayrona (S&nchez-Péez et al., 2000). La primera zona estd conformada por la ecorregion
Cienaga Grande de Santa Marta e incluye la Via Parque Isla de Salamanca, la segunda zona
contiene pequerfias areas de manglar ubicadas en las bahias Concha, Chengue, Cinto, Neguanje,
Arrecifes y Cafiaveral.

= Atlantico

El departamento del Atlantico presenta la menor cobertura de manglares de la zona continental
con un &rea estimada de 1.148 Ha segiin IGAC (1998). La mayor extension de estos bosques se
encuentra en cercanias a la ciudad de Barranquilla en las ciénagas de Mallorquin, Balboa y los
Manaties; otras areas importantes se encuentran en la Ciénaga del Totumo en limites con el
departamento de Bolivar y en pequefios rodales a lo largo de la costa, principalmente en las
desembocaduras de los cafios temporales que drenan en épocas de lluvia.

= Bolivar

Las 5.713 hectareas de manglar estimadas para el departamento de Bolivar se encuentran
agrupadas en cuatro zonas con caracteristicas diferentes: 1) zona norte, 2) bahia de Cartagena y
ciénaga de Tesca o de la Virgen, 3) Baru e islas del Rosario y 4) delta del canal del Dique y
Barbacoas.

=  Sucre

En el litoral de este departamento se han registrado 9.574 Ha de bosques manglar que se
extienden desde los limites con el departamento de Bolivar hasta Punta Comisario, siendo
interrumpidas por tramos hasta el sector de Balsillas y luego desde el puerto de Verrugas hasta
Told en franjas discontinuas y heterogéneas en extension y desarrollo estructural (Sanchez-Paez
etal., 1997).
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=  Cordoba

Los manglares de Cordoba tienen una extension de 8.862 Ha que encuentran divididas en tres
sectores: el primero desde Punta Bolivar hacia el sur hasta cercanias de Punta Rebujina, el
segundo sector comprende los manglares ubicados en el antiguo delta del rio SinG y ocupan un
total de 6.832 Ha, y el tercer sector se localiza en la desembocadura del rio Sind, conocida como
Tinajones.

= Antioquia

La extension de bosques de manglar para Antioquia actualmente corresponden a 6.993 Ha
(CORPOURABA, 2002) y se registr6 un incremento de 189 Ha con relacion a los datos de
Sanchez-Péez et al., (1997). Las areas mas representativas se distribuyen en el delta y el plano
aluvial del rio Atrato, y se destacan otras areas de manglar hacia el margen suroccidental del
Golfo de Uraba que incluyen las bahias de Marirrio, Candelaria, El Roto, El Rotico y Bahia de
Paila. En la zona oriental, pequefios parches al sur y en la periferia de Turbo. Al norte de
Necocli se destaca un rodal significativo a la altura de la Ciénaga de Rionegro y pequefios
rodales en cercanias de Arboletes (Sanchez-Paez et al., 1997). En general estos bosques
presentan el mejor desarrollo estructural de los manglares de la costa Caribe y son comparables
a los manglares del Pacifico (Prahl et al., 1990).

= Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

Segun informacion de CORALINA los manglares se encuentran en diferentes sectores de las
Islas y para 1997 cubrian una extensién de 197,3 Ha. Los bosques se distribuyen en Bahia
Hooker con 34,4 Ha y entre Orange Hill y Little Hill se encuentra un bosque de 27,1 Ha. Al
sudeste de la Isla se presentan zonas de manglar con menos extension como Sound Bay y Smith
Channel, esta Ultima caracterizada por su buen desarrollo estructural, con arboles hasta de 25m
de altura y didmetros superiores a los 35 cm. Hacia el costado occidental se encuentra un
bosque monoespecifico de R. mangle en EI Cove. Otras &reas de manglar se localizan en las
Islas de Providencia y Santa Catalina, en sectores como Mc Bean Lagoon, con una extension de
30 Ha, también en Southwest Bay, Old Town, Machineel Bay y Jones Point Town.
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6.3.2 Distribucion y Cobertura de los Manglares en los
Departamentos de la Costa Pacifica de Colombia

=  Choco

El Choc6 posee una extension de 64.750 Ha de bosques de manglar que se distribuyen desde
cerca de la frontera con Panama en Juradd hacia el sur con pequefios rodales en Bahia Cupica,
Nabuga, Bahia Solano y El Valle, mientras que manglares de mayor extension y desarrollo se
localizan en la Ensenada de Utria. Hacia el sur se encuentran rodales en Nuqui, Cabo
Corrientes y Virudd hasta los limites con el departamento del Valle del Cauca.

=  Valle del Cauca

Los datos mas recientes de cobertura de los manglares corresponden a 32.073 hectareas (CVC,
2001) y su extension es inferior a las 41.961 Ha estimadas por Sanchez et al. (1997); las
variaciones registradas aparentemente obedecen a diferencias en las metodologias empleadas
para estimar la cobertura. Los bosques se distribuyen desde el delta del rio San Juan hacia el sur
y se interrumpen en el Istmo de Pichidé y Bahia Malaga por la presencia de acantilados rocosos,
aunque se observa el desarrollo de algunos manglares en las plataformas erosivas de esta bahia.
El cinturén de manglares continua entre la desembocadura del rio Dagua y el golfo Tortugas y
de Cajambre hasta el limite con el departamento del Cauca.

= Cauca

Los manglares se desarrollan en una linea continua a lo largo de la zona costera del
departamento, cubriendo un érea de 36.277 Ha. Varios rios descargan al mar a través de los
pequefios canales en los estuarios con amplias barras de arena y bahifas dando las condiciones
para el desarrollo de manglares riberefios bien estructurados, sin embargo donde no se
presentan barras de arena, los manglares quedan expuestos a la accion del oleaje y por esto es
comun observar hileras de arboles muertos a lo largo del frente de la costa.

= Narifio

En este departamento encontramos la mayor cobertura de manglar del pais 135.000 Ha
distribuidas en un amplio cinturén continuo desde los limites con el departamento del Cauca



142

hasta la boca del rio Mataje en la frontera con Ecuador. Este cinturon de mangle es
interrumpido por la presencia de sedimentos terciarios en la Isla del Gallo y al norte de la Bahia
de Tumaco por acantilados rocosos (INVEMAR, 2000). Se encuentran numerosas barras de
arena, estuarios, canales, y lagunas costeras que forman un delta interno donde se desarrollan las
comunidades de manglar. Los bosques de mangle se extienden aproximadamente 35 Km tierra
adentro dependiendo de la penetracidn de la marea.

6.4 Estado de los Manglares

El estado de los manglares para algunas zonas del pais es critico, aun teniendo en cuenta que las
areas de manglar estdn legalmente protegidas por diferentes disposiciones de origen estatal.
Esta situacion revela una falta de control y gestion adecuada por parte de la mayoria de las
autoridades ambientales a escala local y regional, lo cual explica el progresivo deterioro y
pérdida en la cobertura de estos ecosistemas registrados durante los Gltimos afios.

EIl cambio en la cobertura de los bosques de manglar se constituye en uno de los indicadores
mas importantes para evaluar su estado de conservacion. Los primeros datos disponibles
fueron obtenidos a partir de mapas del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC) del afio
1966. De acuerdo con estos mapas, para los afios 60°s los manglares en Colombia cubrian un
drea de 5.013 km2 a lo largo de las costas Caribe y Pacifico. Durante 1981 el Proyecto de
Evaluacién de Recursos Tropicales de la FAO, registré 4.400 km2 de manglares (FAO, 1981),
magnitud similar a la citada por Saenger et al. (1983). En 1984 Winograd realizé un inventario
de recursos de manglar en Colombia a través de fotografias aéreas sensores remotos,
radiometria y estudios detallados de campo y determind un area de 3.963 km2 de manglares. En
1987 INDERENA registré 3.659 km2. Finalmente el Proyecto Manglares de Colombia
presentd los datos mas recientes de cobertura con un &rea de 3.790 km2 (Sanchez-Péez y
Alvarez-Leon, 1997) y probablemente son las areas mas ajustadas a la situacion actual.

De acuerdo con estos datos y teniendo en cuenta los 5.013 km?2 existentes en 1966, el pais ha
perdido aproximadamente 1.220 km2 en treinta afios, equivalentes a 40,8 km2 por afio. La
mayor pérdida se ha registrado en la regidn Caribe, de 1.898 km2 estimados en 1984 solamente
permanecen 863 km2 por efecto de diversos impactos como explotacion forestal intensiva,
conversion a otros usos y contaminacion entre otros (Ocampo-Aguirre, 1997).
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En el Caribe y Pacifico colombiano inciden numerosas acciones antrépicas generadoras de
deterioro y destruccion de los manglares entre las que se encuentran la expansién turistica,
construcciones civiles y asentamientos urbanos, drenajes y canalizaciones, construccion y
operacion de fincas camaroneras, extraccion intensiva de recursos maderables, expansion de
areas agricolas y ganaderas, y la disposicion inadecuada de residuos industriales y domésticos
(Tabla 16). Estos factores han generado la degradacion de miles de hectareas de manglar con la
consecuente disminucion en la biodiversidad y recursos pesqueros, formacion de playones
salinos y la sedimentacién de los cuerpos de agua (Sanchez-Péez et al., 1997; Sanchez-Péez ¢t al.,

2000).

Tabla 16. Desarrollo de actividades que afectan las areas de manglar en las costas colombianas, modificada

de Ocampo-Aguirre, (1997).

Actividades

Tensores

Areas o departamentos
afectados

Construccion de vias e
infraestructura de servicios
publicos

Construccion de puertos

Actividades portuarias,
muelles, marinas

Proteccion costera

Expansion turistica y urbana

Camaronicultura

Vertimiento de aguas
residuales, domésticas o
agroindustriales

Extraccion intensiva de
productos maderables

Cambio en el uso del suelo por
expansion de areas agricolas y
ganaderas

Cambio de patrones hidrolégicos,
hipersalinizacion de suelos o aguas

Eliminacién de manglares, relleno o
aterramiento

Drenaje, derrame de hidrocarburos

Bloqueo de canales, cambio en los
patrones hidrolégicos y
sedimentoldgicos

Eliminacion de manglares, relleno o
aterramiento

Eliminacion de manglares, cambio
en los patrones hidrol6gicos,
construccion de diques

Colmatacion y eutrofizacion de
cuerpos de agua, contaminacion

Eliminacién de la cobertura de
manglares, cambio en los patrones
hidrol6gicos

Eliminacion de la cobertura del
manglar

Isla de Salamanca, Barranquilla,
Cartagena Told, Covefias y
B/ventura.

Cartagena, Buenaventura,
Tumaco y Turbo.

Guajira, Atlantico, Bolivar, Sucre
y Valle

Magdalena (Ciénaga G. de de
Santa Marta, Isla de Salamanca) y
Bolivar.

Atléntico, Bolivar, Sucre
Cérdoba, San Andrés Islas

Bolivar, Sucre, Cérdoba, Narifio

Riohacha, Barranquilla,
Cartagena, San Andrés Islas,
Turbo, B/ventura y Tumaco.
Guajira, M/lena, Atlantico,
Antioquia, Bolivar, Sucre,
Cérdoba, San Andrés, Chocd,
Valle, Cauca y Narifio.

Guajira, Sucre, Cérdoba, Choco,
Caucay Narifio




144

Entre los factores de origen natural que también afectan los manglares se encuentran la pérdida
de playas y costas por efecto de la erosion marina. A los anteriores factores Se suma ademas la
presion de las comunidades locales sobre los recursos naturales que conduce a una mayor
degradacion y esta a su vez genera una problematica social por el agotamiento de la oferta
ambiental.

El mejor ejemplo de degradacidn de los ecosistemas de manglar en la regiéon Caribe y sin duda
en el pais, se encuentra en el delta del rio Magdalena, zona que comprende la Ciénaga Grande
de Santa Marta e Isla de Salamanca en el departamento del Magdalena. Este sistema lagunar
estuarino sufrié un notorio deterioro ambiental por efecto de la interrupcion de los flujos
hidricos entre el rio Magdalena, la Ciénaga Grande de Santa Marta y el mar Caribe debido a la
construccién de las carreteras Barranquilla-Ciénaga y Palermo-Sitionuevo. Esta perturbacion
hidroldgica condujo a la hipersalinizacion de los suelos y muerte masiva de 28.000 hectéreas de
bosque de manglar, y la consecuente disminucion sustancial de la diversidad y abundancia de
peces, aves y moluscos (Botero y Mancera, 1996). Casos similares pero de menor extensién son
comunes en todos los departamentos de la costa Caribe (Sanchez-Péaez et al., 2000).

6.6 Areas Protegidas

Una extension aun no determinada de bosques de manglar se encuentra incluida dentro de las
diversas categorfas de areas protegidas que hacen parte del Sistema de Parques Nacionales
Naturales (Tabla 17). A pesar de estar incluidos en alguna de estas categorias de proteccién, los
manglares en determinadas areas han sido afectados por diversos factores de origen antrépico
como la extraccién intensiva de productos forestales e interrupcién de flujos hidricos entre
otros aspectos

Tabla 17. Areas protegidas que poseen bosques de manglar en las costas de Colombia. n.d = dato no
disponible. Abreviatura: PNN: Parque Nacional Natural y SFF:Santuario de Flora y Fauna.

] Area Area de
Area protegida Categoria Departamento Total manglar
(Km2) (km2)
Costa Caribe
Via

Isla de Salamanca Parque Magdalena 210 nd
Parque Tayrona PNN Magdalena 150 nd
Islas del Rosario PNN Bolivar 195 nd
Providencia PNN San Andrés y Providencia nd nd
Ciénaga Grande de Santa Marta SFF Magdalena 230 nd

Los Flamencos SFF Guajira 70 nd
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] Area Area de
Area protegida Categoria Departamento Total manglar

(Km2) (km2)
Costa Pacifica
Sanquianga PNN Narifio 800 800
Isla Gorgona PNN Cauca 617

13,7

(Islas) nd

Ensenada de PNN Chocd nd

Utria

6.7 Conclusiones

Los ecosistemas de manglar presentes en las costas del Caribe, Pacifico y territorio insular de
Colombia se encuentran en estado critico, al estar sometidos a una creciente presion por el
desarrollo de la infraestructura vial, turistica, urbana e industrial y ademas del aprovechamiento
intensivo de los recursos hidrobioldgicos y maderables. Esta situacién ha conducido a una
reduccion significativa de su cobertura que se estima en la pérdida de aproximadamente 1.220
km2 de manglares en un periodo de treinta afios (1966-1997), y representa una tasa de
aproximadamente 40,8 km2 anuales. Esta pérdida en la cobertura de los bosques de manglar se
encuentra directamente asociada a la disminucién en la oferta ambiental de los bienes y
servicios que proveen a las comunidades locales, las ciudades costeras y al interior del pais, y se
hace evidente a través de la disminucion en la abundancia y diversidad de recursos pesqueros
asociados a estos ecosistemas, asi mismo se nota una disminucién en la calidad, desarrollo y
productividad de los bosques.

6.8 Recomendaciones

Colombia reconoce la productividad, la importancia estratégica de los ecosistemas de manglar y
la incidencia de estos sobre las condiciones de vida de las comunidades locales, por esto se debe
desarrollar estrategias dirigidas a fortalecer la capacidad de gestién, conservacién e investigacion
con el esfuerzo conjunto de las instituciones oficiales, organizaciones no gubernamentales,
comunidades locales y usuarios de los manglares con el fin de aproximarnos al manejo
sostenible de estos valiosos ecosistemas. Para mitigar los impactos generados y contribuir en la
recuperacion de los bosques de manglar, se han propuesto diversas acciones de forma
concertada con las comunidades, entre las que se encuentran:
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Coordinacién interinstitucional para la realizacion de las labores de recuperacion e
investigacién alrededor de los temas propuestos.

Establecimiento de vedas para el aprovechamiento de algunas especies de mangle y en
areas definidas.

Reforestar areas que han sido sometidas al aprovechamiento tradicional para la
obtencidn de lefia y carbon

Establecer areas forestales productoras para encauzar el aprovechamiento sostenible
de los bosques por parte de las comunidades locales, mediante la formulacion,
gjecucion y cumplimiento de planes de manejo adecuados

Determinar las zonas potenciales y las especies adecuadas para la revegetalizacién de
areas degradadas

Establecer parcelas permanentes para la evaluacién de técnicas de repoblamiento y
regeneracion natural en areas degradadas

Restablecer los flujos hidricos en areas afectadas por la obstruccién de canales.

Desarrollar programas divulgativos y de educaciéon ambiental con las comunidades que
vienen realizando actividades de recuperacion de manglar.

Realizar inventarios detallados de faunay flora y definir especies vulnerables, raras, en
peligro de extincién y proponer sistemas de recuperacion.

Determinar las especies de fauna silvestre que sean factibles de liberar o introducir.

Evaluar técnicas de manejo para la recuperacion de recursos hidrobiolégicos.
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SIGLAS CITADAS

CARDIQUE: Corporacién Autonoma Regional del Canal del Dique

DAMARENA (EPA): Entidad Publica Ambiental de Cartagena

CORALINA: Corporacion para el desarrollo sostenible del departamento
Archipiélago de San Andrés. Providencia y Santa Catalina.

CORPOGUAIJIRA: Corporacion Auténoma Regional de la Guajira

CORPONARINO: Corporacién Auténoma Regional de Narifio

CORPOURABA: Corporacién para el desarrollo sostenible del Uraba

CRA: Corporacién Auténoma Regional del Atlantico

CRC: Corporacién Auténoma Regional del Cauca

CVC: Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca

CVS: Corporaciéon Auténoma Regional de los Valles del Sind y el San Jorge



