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PRESENTACION

Como parte de los compromisos adquiridos por Colombia en el marco
de los proyectos “Disefio e implementacién del subsistema de éreas
marinas protegidas en Colombia” y “Proteccién de la biodiversidad en
el Caribe suroccidental”, co-financiados con recursos del GEF, y ejecu-
tados por Invemar y Coralina respectivamente, se aunaron esfuerzos con
el fin de diseflar y consolidar protocolos de monitoreo para los objetos
de conservacién mas importantes dentro de las diferentes AMP del pais.
Estos protocolos parten de la experiencia alcanzada en Colombia en los
ultimos 15 aflos como el Sistema de Monitoreo de Arrecifes Coralinos
(Simac), Red de Monitoreo de la Calidad de aguas marinas y costeras
(REDCAM), Sistema de Informacién Pesquera (SIPEIN) y el monitoreo
de manglares de la ciénaga grande de Santa Marta. La fortaleza de estos
ha sido la aplicacién con el SINA, especificamente las CAR costeras, el
Sistema de Parques Nacionales Naturales y la Academia.

El objetivo de estos protocolos de monitoreo paralas AMP no solo tuvo en
cuenta la necesidad de adquirir informacién robusta y sistemdtica desde
el punto de vista cientifico con la seleccién de algunas minimas variables
sino que fue importante revisar para su futura operatividad y mante-
nimiento en el tiempo, la capacidad instalada en cada una de las insti-
tuciones responsables de esta actividad, dado que la experiencia nos ha
demostrado que cada vez se hace mds dificil y costoso mantener sistemas
de monitoreo que respondan a preguntas de manejo para las problemd-
ticas locales y permitir de esta forma entender la dindmica y evaluar con
menor incertidumbre la efectividad del manejo de las 4reas.

Este trabajo fue realizado entre el 2012 y 2014 en el marco de los dos
proyectos logrando concertar que variables minimas eran necesarias
tomar en campo para responder a preguntas de manejo y gestién y de
esta forma poder disefiar la red de estaciones especifica en cada una de
las dreas, partiendo de criterios como la zonificacién del manejo y los usos
permitidos o no que se desarrollan al interior del AMP.

FRANCISCO A. ARIAS ISAZA DURCEY ALISON STEPHENS LEVER
Director General de Invemar Director General de Coralina

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP




6| Condicién Tendencia Bosques de Manglar (ICTgy)

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP



Condicién Tendencia Bosques de Manglar (ICTgy) | 7

TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION 8
BOSQUES DE MANGLAR 10
MONITOREO DE MANGLARES 13
MATERIALES PARA EL MONITOREO 16
METODOLOGIA DE MONITOREO 18
Informacion general de cada parcela por una vez 18
Informaciéon de cada parcela por monitoreo 19
Instalacion de parcelas permanentes de monitoreo 19
Parcelas rectangulares (Recomendado) 21

Parcelas circulares 22
Variables a monitorear 22

a) Densidad por especie 25

b) Area basal 25

c) Altura total promedio del bosque 25

d) Reclutamiento 26

f) Otra informacién complementaria 28
CALCULO DEL INDICADOR 29
INTERPRETACION DEL INDICADOR 32
REPORTE DEL INDICADOR 33
Recomendaciones de manejo 35
BIBLIOGRAFIA 36

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP



Condicién Tendencia Bosques de Manglar (ICTgy)

INTRODUCCION

La integridad biética deseable de un sistema natural se entiende como
la condicién en la cual tiene la capacidad de mantenerse equilibrado y
adaptable, con su red de componentes y procesos completa y funcio-
nando 6ptimamente, de forma equiparable a las condiciones pristinas
o aun estado de referencia de la regién (Karr y Duley, 1981; Karr, 1991;
Angermeier y Karr, 1994; Campbell, 2000; Parrish et al., 2003).

Establecer indicadores para proveer informacién sobre la condicién y
los cambios de los sistemas naturales permite entender, por medio de
medidas practicas y cuantitativas, los conceptos abstractos de salud,
integridad y estado de conservacién de los mismos. Adicionalmente,
estos indicadores facilitan la obtencién de reportes de la condicién
ecosistémica panordmicos e instantaneos, y la observacién de cambios
y desarrollo a través del tiempo. Lo anterior, con el fin de establecer
diagnoésticos tempranos, llevar un control eficiente, evaluar las medidas
de manejo y conservacién y, de ser necesario, tomar nuevas decisiones
con efectividad y a tiempo.

Los indicadores de condicién-tendencia (ICT) de los ecosistemas estraté-
gicos marino-costeros hacen parte de los indicadores de estado desarro-
llados por Invemar para evaluar la situacién general de integridad o salud
y sus cambios a través del tiempo, a diferentes escalas espaciales, de dreas
coralinas someras, bosques de manglar y praderas de pastos marinos
presentes en las dreas protegidas del Subsistema de Areas Marinas Prote-
gidas de Colombia (SAMP), sin que esto implique la imposibilidad para
utilizarse en otras areas fuera del subsistema.

Asi mismo, con el objetivo de garantizar el mantenimiento en buenas
condiciones de estos ecosistemas, los indicadores han sido diseflados
y ajustados para que tengan aplicabilidad viable en las distintas areas
marinas protegidas (AMP) y manejen métodos de monitoreo estan-
darizados y sostenibles, convirtiéndolos en herramientas practicas de
comunicacién, control, gestién y manejo que den respuestas comprensi-
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bles e inspiradoras, aumentando el impacto en la conservacién colectiva
del SAMP, como area de proteccién representativa de las costas y mares
colombianos.

Es importante tener en cuenta que los ICT son una herramienta para
generar informacidn, a partir de mediciones generales en los ecosistemas,
que permite integrar los datos a escala regional y del SAMP; por lo tanto
al interior de cada AMP los actores comprometidos con su manejo y
conservacién podran tener en cuenta el andlisis de otros componentes
de estos ecosistemas, no contemplados dentro de los indicadores, pero
que ellos consideran relevantes para el monitoreo, manejo y control de
su area.

El Indicador de Condicién Tendencia de Bosques de Manglar (ICTgy)
evalda la condicién general de integridad bidtica y, por tanto, el estado de
conservacién de bosques de manglar y sus cambios a través del tiempo, a
partir de la incorporacién de informacién de cinco variables, que miden
atributos estructurales y funcionales de este ecosistema, en un solo
valor numérico.

El valor del ICTgy es clasificado segin una escala establecida, de tal
forma que los bosques de manglar evaluados que se encuentren mas
deterioradas (condicién general bidtica en alerta y no deseable) tendran
los valores més bajos y los que se hallen més conservados y estables
(condicién general bidtica regular, buena y deseable) los valores mas altos.

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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BOSQUES DE MANGLAR

Los manglares en Colombia ocupan una extensién aproximada de
289.122,25 ha, distribuidos en los litorales Caribe con 79.719,41 ha, y
en el Pacifico con 209.402,84 ha (Gémez-Cubillos et al., 2014).

Los manglares son ecosistemas presentes en zonas intermareales tropi-
cales y subtropicales, conformados por plantas haléfitas facultativas de
tipo arbéreo o arbustivo (Ball y Farquhar, 1984), que tienen en comun
una gran variedad de adaptaciones morfolégicas, fisiolégicas y repro-
ductivas, como la presencia de raices en forma de zancos o tabloides,
estructuras para intercambio gaseoso (lenticelas y neumaté6foros) y
reproduccién por embriones viviparos capaces de flotar, adaptaciones
que les permite habitar en ambientes extremos con sustratos inesta-
bles, alto contenido de materia organica, altas temperaturas, amplias
fluctuaciones de salinidad y mareas y bajas concentraciones de oxigeno
(Tomlinson, 1986; Hutchings y Saenger, 1987).

La importancia de los manglares obedece a la funcién que cumple cada
uno de sus componentes biéticos dentro del ecosistema y a la contribu-
cién de estos en el bienestar humano, ecolégico, paisajistico, recreacional,
social y econémico. Estos ecosistemas son altamente productivos debido
al flujo energético basado en la importacién de nutrientes inorgdnicos
y la exportacién de materia organica, condicién que los convierte en
sistemas abiertos que favorecen sistemas adyacentes (Alvarez-Leén,
2000). Ademas son ecotranspiradores y sumideros naturales de CO,,
son agentes detoxificadores (trampas naturales de contaminantes),
amortiguadores de inundaciones y protectores de la erosion en la linea
de costa. Ademds son zonas de refugio, alimentacién y anidacién de
diversas especies de mamiferos, aves, reptiles, anfibios, peces e inverte-
brados (Minambiente, 2002). Adicionalmente son formadores de suelo,
protegen los litorales de la erosién costera, dan sombrio en las playas
y le ganan terreno al mar, ademds por su interrelacién con ecosistemas
adyacentes a partir de intercambio de energia y materia, favorecen el
establecimiento de tramas tréficas complejas (Sanchez-Paez et al., 2004).

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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En Colombia, los manglares representan importantes recursos para el
aprovechamiento forestal e hidrobiolégico. Se constituyen en uno de los
ecosistemas mas fragiles por su susceptibilidad ala degradacién y pérdida
por transformacién del paisaje y extraccién de recursos y por este motivo
su proteccidn es prioritaria, garantizando mediante su conservacién
y gestidén integral, el mantenimiento de los recursos forestales, biold-
gicos e hidrobiolégicos de los cuales son fuente. Asi mismo, tanto en la
costa caribe como en la pacifica, existen poblaciones locales que habitan
dentro o en cercania de los manglares y que dependen de ellos para su
subsistencia, sin embargo, en las dos costas se presentan procesos de
degradacién de los manglares por diversas causas, que en varios casos
han llevado a la pérdida total de ellos (Minambiente, 2002). Por lo cual
garantizar la existencia e implementacion de medidas de proteccién y
conservacién hacia estos ecosistemas, se considera prioritario para las
dreas marinas protegidas que constituyen el SAMP.

Las especies nucleares de manglar registradas en el Caribe colombiano
son: Avicennia germinans (mangle salado o negro), Laguncularia racemosa
(mangle blanco), Rhizophora mangle (mangle rojo), Pelliciera rhizophorae
(mangle piriuelo) y Conocarpus erecta (mangle gris). Las especies nucleares
reportadas para la costa Pacifica son: Rhizophora harrisonii (mangle
caballero), R. mangle (mangle rojo), R. racemosa (mangle rojo), Avicennia
germinans (mangle iguanero o pelaojo), Laguncularia racemosa, Mora
oleifera (mangle nato), Conocarpus erecta (mangle gris), Pelliciera rhizo-
phorae. Los manglares se clasifican de acuerdo con la calidad del suelo,
la frecuencia de inundacién y la dominancia de una especie de mangle
en particular; para ello existen varios sistemas propuestos, siendo el de
Lugo y Snedaker (1974) el méas aceptado. Estos autores proponen un
sistema de cuatro categorias que incluyen:

+ Manglares riberefios. Crecen en los cauces de los rios y estdn
asociados a flujos laterales de agua de baja salinidad.

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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« Manglares de cuenca. Se desarrollan en las depresiones donde el
flujo de agua es lento y el movimiento vertical del agua prevalece
sobre su flujo lateral.

+ Manglares de borde. Se presentan al borde de los cuerpos de agua
donde estan expuestos a fluctuaciones verticales de agua o a amplios
frentes de agua que se mueven desde y hacia el bosque.

« Manglares de islote. Ocurren en alta mar, estan afectados por
las mareas o pueden desarrollarse tierra adentro como especie de
“hamacas” donde el agua fluye alrededor de la isla.

Para el Pacifico colombiano Prahl et al. (1990) propusieron, ademas de
estas categorias, tres adicionales, que se describen a continuacién:

« Manglares de barra/sobrelavado. Se caracterizan por formarse
detras de una barra de proteccién conocida como “bajo” la cual va
paralela a la costa, separada de esta por una laguna o batea mareal.

+ Manglares invertidos. Este tipo de manglar evoluciona a partir
de un manglar de barra, al estabilizarse la barra protectora y colma-
tarse la batea. Normalmente al frente de una barra estabilizada, se
desarrolla una nueva barra y de esta manera se repite gradualmente
el proceso, formandose un manglar de barra y después un manglar
invertido, dependiendo de la estabilidad de la barra y la sedimentacién
de lalaguna interna.

« Manglares enanos. Con este nombre se designan las formaciones
de manglares que se desarrollan sobre sustratos inadecuados, como
plataformas de rocas sedimentarias expuestas al agua salada y en
bateas predominantemente arenosas con poco intercambio de aguas
mareales. Sobre estos sustratos los mangles generalmente no sobre-
pasan los 4 m de altura y presentan un desarrollo anormal.

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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MONITOREO DE MANGLARES

El monitoreo de los manglares hace parte de los procesos de planificacién
y manejo de los recursos naturales, los cuales se centran en la toma de
decisiones para la gestién adecuada de objetivos, recursos, proyectos y
metas. La toma de decisiones, al igual que el desarrollo de acciones, son
procesos dindmicos que se llevan a cabo en los distintos niveles de la
sociedad e implican consideraciones de orden cultural, social, econémico,
institucional, politico y ambiental (Ideam, 2002). Dentro del marco insti-
tucional se destaca la Carta de los Manglares sometida a consideracién
de la Unesco por parte de la Sociedad Internacional de Ecosistemas de
Manglar (ISME, por su siglas en ingles), en la cual se consagran siete
principios basicos y un objetivo general:

“Adelantar acciones para lograr el uso sustentable de los ecosistemas de
manglar de Colombia, procurando la participacién directa y permanente de
las comunidades asociadas a estos, considerandolos como espacio de vida a
través de la conservacion y restauracién de los mismos y el fortalecimiento
de la generacién de alternativas productivas, sociales, econémicas y ecolégi-
camente adecuadas”.

Las variables consideradas sensibles para determinar el estado de
condicién tendencia de manglares son:

+ Densidad de 4rboles de mangle por especie (D): Numero de individuos
de cada especie por hectirea con didmetro a la altura del pecho DAP
mayor a 2,5 cm.

+ Sumatoria de drea basal por especie de mangle (AB): Espacio ocupado
por los troncos de los drboles de cada especie con DAP mayor a 2,5
cm, expresado en metros cuadrados por hectirea.

+ Reclutamiento (R): Numero de propagulos, plantulas y juveniles con
DAP menor a 2,5 cm por metro cuadrado.

« Densidad de aves residentes (Av): Ntumero de individuos de aves resi-
dentes presentes de al menos tres grupos tréficos de la estacién en el
mangle por hectarea.

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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El monitoreo en manglares requiere de dos tiempos en el afio de trabajo
en campo:

+ Una vez para las variables estructurales (Densidad y Area basal)

+ Dos veces como minimo al afio (por estacion climdtica) para compilar
informacién general sobre las variables de Riqueza de aves y Recluta-
miento de mangle (plantulas y propagulos).

El ICTy se ha proyectado con base en la revisién y colaboracién de
expertos, del Indicador de Integridad Bidtica para Manglares (IBIm)
propuesto por Invemar (Batista-Morales y Gomez, 2010), y en el ajuste
de las versiones actualizadas del mismo (Posada et al., 2012; Posada et
al., 2013), asi como las recomendaciones dadas por los participantes
del Taller de Indicadores Biofisicos Coralina-Invemar (Realizado del
26 al 28 de febrero de 2014, con la participacién de representantes de
Coralina, PNN Old Providence McBean Lagoon, Direccién Territorial
Caribe Parques Nacionales e Invemar). El ICTgy contempla variables
correspondientes al componente estructural y se adicionan dentro del
indicador algunas variables de informacién sobre la parte funcional del
ecosistema, logrando con esto ampliar el andlisis de integridad.

Teniendo en cuenta que no existen valores de referencia para algunas
variables escogidas para el monitoreo a nivel nacional, regional o
local(Reclutamiento, propagulos y plantulas por especies), es indispen-
sable iniciar la referencia con comparaciones in situ entre areas desig-
nadas a priori, a ojo de experto o tomando como referencia informacién
nacional para iniciar; en cualquier caso deben ser representativos de la
heterogeneidad de los bosques de mangle del lugar, que se hayan consi-
derado como éptimas y deseables para el drea, mientras se va adelan-
tando con el tiempo una base de datos histérica sobre la cual se pueda
ir determinando cada vez con mayor exactitud los valores de referencia.

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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Actualmente para las variables de Densidad de especies de mangle y
Area basal se cuenta con una base de datos nacional por departamento
realizada a partir de la integracién de los registros numéricos de los
trabajos de monitoreo realizados en los tltimos 20 afios en manglares
(Gémez-Cubillos, 2014) con la cual se estara trabajando inicialmente,
mientras se levanta la informacién propia y particular de cada 4rea en
campo.

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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MATERIALES PARA EL MONITOREO

A continuacién se listan los equipos y materiales minimos bdsicos que
se requieren para realizar las actividades de monitoreo de bosques de
manglar, en funcién de la obtencién de los datos de las variables que
conforman el Indicador de Condicién Tendencia (Tabla 1).

Tabla 1. Materiales necesarios para el desarrollo de las actividades de monitoreo en

bosques de manglar (ICTgy):

e e camided

Equipos
Geoposicionador (GPS)*

Cémara fotografica + memoria SD

Computador

Brdjula

Binoculares 8 x 40

Altimetro

Distanciémetro (opcional) **

Materiales

Cinta métrica, preferiblemente cinta diamétrica
Cuerda plastica para delimitar zonas de muestreo*
Tablas acrilicas y formatos de campo

Lapices, sacapuntas y borrador

Calibrador

Regla extensible de 2 m

Lata de spray fluorescente

Pintura fluorescente

Pincel plano #10 u #11

Guia de las aves de Colombia, aves marinas y guia de los

chorlos y playeros de la regién neotropical.

Botiquin

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP

2

1 cdmara con respaldo
de memorias SD

1
1 por observador
1 por observador
1

1 (al menos uno)

2
5 rollos
2 por observador
por observador
2
2
8
1 galén por monitoreo
3

1 por observador
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e e it

Cajas plasticas para el transporte de los materiales y equipos 1
Nevera en fibra para el transporte de viveres y refrigerios a 1
campo

Transporte

Lancha

Combustible para embarcacion
Vehiculo de transporte terrestre

Combustible para transporte terrestre

* Dependiendo de las condiciones del paisaje es probable que el GPS no capte correctamente la sefial por lo
denso del dosel y se requiera de un equipo de mayor capacidad.

** Reemplazaria el uso de los 5 rollos de cuerda plastica para delimitar zonas de muestreo

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP




18| Condicién Tendencia Bosques de Manglar (ICTgy)

METODOLOGIA DE MONITOREO

Los bosques de manglar tienen varias propiedades tnicas que hay que
considerar al disefiar un monitoreo. Por lo general, los manglares tienen
alta densidad de arboles con abundantes raices aéreas o neumatéforos.

Adicionalmente, suelen estar divididos por canales de agua inundados
durante las mareas que son dificiles de cruzar, especialmente durante
la marea alta por los suelos anegados, esto puede limitar la movilidad
dentro del bosque y disminuir la seguridad de los participantes durante
los muestreos en campo (Boone et al., 2013).

Una vez establecida la estacién a monitorear (con un area no menor
a 1.000 m?), se traza un rumbo de puesta del transecto lineal y en
cada una de las parcelas seleccionadas, se marcan con pintura fluores-
cente cada uno de los drboles que serdn medidos, los cuales tienen un
didmetro igual o mayor a 2,5 cm. Para la numeracién de cada individuo,
se sugiere establecer un cddigo constituido por cuatro digitos o alfa-
numérico donde las primeras letras corresponden al nombre de la
estacién/parcela y el segundo al nimero consecutivo del arbol, (por
ejemplo: CAR/B37, corresponde a la Estacién Caracas Parcela B, drbol
37 respectivamente).

No olvidar realizar y tener a la mano suficientes copias de los
formularios generales donde se registraran los datos de cada uno
de los componentes por monitoreo.

Informacién general de cada parcela por una vez

Debera recopilarse la siguiente informacién en cada parcela:

« Determinacién del nimero y/o nombre que iden-
tifique al sitio y a la parcela muestreada.

« Ubicacién del sitio y/o parcela y otra informacién
adicional (municipio, drea protegida, sector, otros).
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« Caracterizacién general del drea (puntos geopo-
sicionados, fotografias, anotacién del rumbo de
la parcela desde el punto inicial y observaciones
del perfil del transecto (diagrama), tipo de bosque
etc...)

+ Elaborar un mapa con la ubicacién de las estaciones
de muestreo en un mapa de la zona

Informacion de cada parcela por monitoreo
+ Fecha del muestreo.

+ Nombre de las personas encargadas en campo
de una actividad especifica (planillero, brujulero,
medidor y reconocedor de campo).

« Diligenciar la informacién especifica del formato
para campo

+ Registro de evidencia de perturbacién: afectacién
por huracanes, tormentas o mar de leva; extraccién
de madera; evidencia de enfermedades o perturba-
ciones en la vegetacién.

+ Realizar el mantenimiento de las marcas que
delimitan las parcelas y las marcas en los 4rboles.

Instalacidon de parcelas permanentes de monitoreo

De acuerdo con los Lineamientos para la elaboracién del plan nacional
de monitoreo de las dreas de manglar (2014) los cuales se encuentran
en proceso de elaboracién y publicacién por parte del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, se propone el siguiente minimo de
parcelas permanentes de acuerdo a la extensién de los bosques de mangle
a monitorear (Tabla 2):
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Tabla 2. Nimero de parcelas permanentes de monitoreo, de acuerdo a la extensién del
bosque de manglar. Adaptado de “Lineamientos para la elaboracién del plan nacional
de monitoreo de las &reas de manglar” (MADS, en prensa). Parcela Permanente de
Monitoreo (PPM).

o caniee

Extension de PPM instaladas Extension de PPM instaladas
Manglares Manglares
< de 30.000 ha 1PPM / 3.000 ha < de 500 ha 1PPM /100 ha
30.000 a 40.000 ha 1PPM / 4.000 ha 500 a 2.000 ha 1PPM / 250 ha
40.000 a 50.000 ha 1PPM /5.000 ha 2.000 a 5.000 ha 1PPM /500 ha
>50.000 ha 1PPM /7.000 ha 5.000 a 15.000 ha 1PPM / 1.000 ha
>15.000 ha 1PPM /5.000 ha

Igualmente, en el mencionado documento se establecen tres metodolo-
gias para la ubicacién de las estaciones de monitoreo; cada area protegida,
segun su capacidad logistica y técnica, adoptara aquella opcién que
considere la mas adecuada para su monitoreo

Siguiendo las recomendaciones establecidas por Restrepo y Vivas-Aguas
(2007), se sugiere que en cada zona de monitoreo, se ubique geografica-
mente con un GPS el lugar a partir del cual se ingresa al sitio donde se
encuentran delimitadas las parcelas. En este sitio se marca un 4rbol con
pintura y se anotan las coordenadas geograficas, el namero de la parcela,
el rumbo y la fecha de instalacién. En las parcelas permanentes los limites
suelen estar claramente marcados y todos los arboles dentro de ellas, estan
identificados (generalmente con marcas de pintura fluorescente).

Se debe instalar minimo una parcela permanente por drea de monitoreo
(segin zonas de manejo). Sin embargo, si se cuenta con capacidad
logistica y econémica, se deberan establecer mds parcelas permanentes
de acuerdo a la extensién de los manglares de cada zona del AMP. El
numero de parcelas a ser instaladas, se define de acuerdo a la extensién
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del bosque de manglar presente en cada AMP y con base en su zonifi-
cacién del manejo.

A continuacién se describen dos de las opciones, las cuales incluyen
también las recomendaciones y orientaciones dadas por Restrepo y Vivas
2007; Citron-Morelo y Schaeffer-Novelli (1984) y Boone et al. (2013).

Parcelas rectangulares (Recomendado)

Teniendo en cuenta que estan establecidas alo largo de un gradiente hori-
zontal, permite una buena estimacién de la composicién y la estructura de

los manglares, ademas de incluir la variabilidad de la vegetacién debido a

la elevacién topogréfica y la frecuencia de inundacién de la marea.

Se establece un transecto lineal de 100 x 10 m perpendicular al cuerpo de
agua que provoque la inundacién de la estacién de muestreo, subdivido
en subparcelas de 10 x 10m, de las cuales al azar se seleccionan 5 para
ser muestreadas. Dentro del 4rea de cada subparcela seleccionada, se
monitorean todos los drboles con DAP igual o mayor a 2,5 cm. Para el
monitoreo de plantulas y arboles juveniles, dentro de cada subparcela
se delimita un cuadrante de 1 m? y dentro de dicha 4rea se tienen en
cuenta todos los individuos con DAP igual o menor a 2,5 cm (Figura 1).

100 m

[ Parcela sin monitorear

I Parcela con monitoreo
Cuadrante de 1x1

== Transecto

Figura 1. Representacion esquematica de ubicacién de parcelas permanentes de
monitoreo rectangulares para monitoreo de bosques de manglar.
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Parcelas circulares

Se sugiere que las parcelas circulares estén establecidas a lo largo de
un gradiente desde el mar o cuerpo de agua principal que provoque las
inundaciones de la estacién de muestreo. Al igual que la anterior, se
establece un transecto lineal (procurando siempre el drea minima de
muestreo de 1.000 m?), estando la primera parcela ubicada a 15 metros
de la costa o borde del cuerpo de agua. Este disefio permite una buena
estimacién de la composicién y la estructura de los manglares, ademas de
incluir la variabilidad de la vegetacién debido a la elevacién topografica
y la frecuencia de inundacién de la marea. Las parcelas circulares son
relativamente faciles de establecer y medir (Boone et al., 2013).

Para su establecimiento se define un punto central y a partir de este
un radio de 12 m. Dentro de este limite se miden todos los arboles
con un didmetro a la altura del pecho (DAP) mayor o igual a 2,5 cm.
Las plantulas y juveniles con DAP igual o menor a 2,5 cm se miden en
subparcelas de 2 m de radio. La distancia entre las parcelas dependera
de la extensidén del drea a monitorear y no deben cruzarse entre si; para
ello deben estar a una distancia de 50 m entre cada punto central (Figura
2). Adicionalmente se sugiere subdividir la parcela en cuatro cuadrantes
para facilitar el muestreo.

Variables a monitorear

Los datos que se deben registrar en cualquier monitoreo de manglar si
el drbol esta vivo son la identificacién de la especie y el didmetro del
tronco principal de lo contrario solo se marcara “muerto”. Por lo general
el didmetro del tronco se mide con el didmetro a la altura del pecho (se
mide con una cinta diamétrica a 1,3 m de altura del suelo, considerando
las excepciones presentadas en la Figura 3. Una vez medido el DAP se
marca la zona con pintura fluorescente y de esta manera garantizar que
la medicién se haga siempre en el mismo lugar). Cuando esta medida es
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12m

l 50m l 50 m | 50 m

Punto central

_.-» Subparcelade2m
de radio

> Cuadrantes

Figura 2. Representacién esquematica de ubicacion de parcelas permanentes circulares
A para monitoreo de bosques de manglar.

tomada con una cinta diamétrica se obtiene directamente en campo el
valor del DAP; cuando el dato se toma con una cinta métrica normal se
esta obteniendo la circunferencia, por lo que se debe hacer la conversién
a DAP, a partir de la siguiente ecuacién:

DAP=Cxm
Dénde:
DAP = Didmetro a la altura del pecho
C = Circunferencia

m=3,14159
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Es indispensable siempre dejar nota con qué tipo de cinta métrica se
tomé el dato de DAP.

Cuando se presentan anomalias del terreno o particularidades de cada
arbol, se sugieren las siguientes alternativas de medicién del DAP (Melo
y Vargas, 2003) (Figura 3)

Punto actual
de medicion

--{<€— Punto
actual de
/{ medicién
fil

Punto actual —3

de medicion

Figura 3. Recomendaciones para la medicién del Didmetro a la Altura del Pecho (DAP),
segun particularidades del terreno y de cada arbol. Tomado de Melo y Vargas (2003).

Todos los drboles que tengan sus raices dentro del didmetro de la parcela
deberin ser medidos inclusive si mas del 50% de su tronco principal
estd por fuera de esta.

Las categorias diamétricas para tener en cuenta en la identificacién de
los individuos objetivo del monitoreo, que han sido establecidas para
los manglares son:
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Brinzal: arbolitos con DAP entre 2,5 a 4,9 cm
Latizal: arbolitos con DAP entre 5a 10 cm

Fustal: arbolitos con DAP >10 cm

a) Densidad por especie

Se refiere al nimero de individuos de una especie presentes en un area
determinada. Por especie se deben contar todos los individuos con DAP
igual o mayor a 2,5 cm y dividir este ntimero por el drea total muestreada.
Se hace esto por cada una de las especies presentes dentro de la parcela.
El resultado se expresa como Numero de individuos por especie/ha.

b) Area basal

El area basal (AB) hace referencia al espacio ocupado por el tronco de
un arbol. Se expresa en m? y se calcula con el DAP del drbol multipli-
cado por un factor de conversién: AB (m?) = DAP? x 0,00007854, donde
0,00007854 = pi/4) x 10.000 (que es 1 ha). Se expresa por especie o
categoria diamétrica para cada una de las plantas presentes en la parcela
por hectérea.

La sumatoria de area basal, se obtiene de acuerdo a la suma de todas
las 4reas basales de cada uno de los individuos de dicha especie que se
encuentran dentro de la parcela.

c) Altura total promedio del bosque

La altura de un arbol puede ser medida directa o indirectamente y las
técnicas de medicién dependen del tamafio del individuo. La forma
directa se lleva a cabo en individuos caidos, derribados o pequefios
(< 30 m), en donde la medida puede realizarse con una cinta métrica
o con una vara extensible calibrada. La forma indirecta se realiza a los
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arboles mds grandes, puede estimarse a partir del uso de un clinémetro
o un hipsémetro.

La altura total del 4rbol se mide a partir de la base del suelo hasta la
parte mds alta de la copa (Figura 4) con ayuda de un clinémetro o hipsé-
metro. Para establecer la altura total promedio se suman las alturas y se
promedian por el nimero de drboles medidos.

Debe dejarse una nota sobre con qué clase de instrumento se hizo la
medicién.

A\

Figura 4. Esquema de medicién de altura total de arboles de mangle con clinémetro.
h1= Distancia del arbol x tangente (dngulo o)

h2= altura del ojo sobre el suelo
altura del 4rbol= h1 + h2

d) Reclutamiento

Para entender mejor cémo afectan los factores biéticos y abidticos la
composicién y la estructura de las comunidades de manglar y especial-
mente la importancia relativa de éstos sobre las especies individuales,
es esencial cuantificar la dindmica de los estados tempranos del ciclo de
vida de los manglares, y el grado de incorporacién a la poblacién general
y formar parte de estructura, composicién de especies y recuperacién
de las perturbaciones (Ha et al., 2003).
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En cada subparcela de 1 x 1 m se cuentan los propdgulos de todas las
especies de mangle y se identifican 10 pldntulas y 10 juveniles por especie
con didmetro igual o menor a 2,5 cm, a las cuales se les mide el didmetro
basal (a 1 cm del suelo) con un calibrador y la altura total desde la base
del tallo hasta la parte mas alta del individuo con una regla extensible.
Se dejan marcadas con cinta o pintura para el seguimiento posterior.

e) Fauna asociada- riqueza de aves residentes: la caracterizacién de
las poblaciones de aves, se realizara en los sitios para el estudio de la
estructura del manglar (en un 4rea de 1.000 m?). En cada punto de
acceso se determinan las coordenadas geograficas mediante un GPS. Los
muestreos deben realizarse a partir de observacién directa utilizando
binoculares 8 x 40, entre las 05:30 y las 10:00 horas haciendo recorridos
en bote (minimizando el ruido al maximo, evitando asi cualquier pertur-
bacién a las aves). La periodicidad del muestreo dependera de las capa-
cidades técnicas y logisticas de cada drea protegida, pero se recomienda
realizar como minimo dos muestreos en el afio siguiendo temporadas
climéticas preferiblemente.

Adicionalmente, se establecen varios puntos de conteo (el namero de
puntos dependera de las caracteristicas del lugar) abarcando toda el 4rea
de la estacién, cuyo limite debera ser un poco més grande y teniendo
cuidado de no observar mas de una vez la misma zona.

El muestreo en cada punto, dura 15 minutos en los cuales se registran
estacién de muestreo, dia, hora, condiciones climaticas, estado de marea,
especies de aves observadas, nimero de individuos por especie, ubicacién
de las aves en el 4rbol y actividad. Se recomienda utilizar guias de iden-
tificacién en campo de las aves.
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f) Otra informaciéon complementaria

Teniendo en cuenta que este monitoreo presenta variables basicas para
la colecta de datos en campo y poblar los indicadores, es indispensable
la presencia de otra informacién complementaria que va a servir en el
momento de darle una interpretacién al indicador, esta es:
« Parametros fisicoquimicos de Salinidad, pH, conductividad y tempe-
ratura de cada parcela
+ Presencia de enfermedades: toda manifestacién anormal en la estruc-
tura de los arboles (hipercrecimiento, parasitos, degradacién etc...)
+ Caracterizacién del sustrato de las parcelas

+ Estados climéaticos extremos o fuera de lo comun antes, durante y
entre monitoreos.

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP




Condicién Tendencia Bosques de Manglar (ICTgy) | 29

CALCULO DEL INDICADOR

El ICTyy al ser un indicador compuesto, integra la relacién entre cada
una de sus variables componentes, con su respectivo valor de referencia
por medio de la funcién de promedio geométrico aritmético. El peso o
factor de ponderacién que aporta cada variable es el mismo para todos
inicialmente (Tabla 3).

Tabla 3. Pesos o Factores de ponderacion para las variables que componen el Indicador
de Condicion-Tendencia de Bosques de Manglar ICTgy.

Variable Peso (w)

Densidad de arboles (D) 0,25
Area basal (AB) 0,25
Reclutamiento (R) 0,25
Riqueza de aves residentes 0,25

Adicionalmente, como se esta observando el ecosistema como tal y no
solo las plantas, las distintas especies no tendrdn un factor de ponde-
racién diferencial final mas all4 del indicado para la categoria general.

Formula:

1
n Xi wi \ Iwi

o= [ [(75)
M i1 Vier &

=

Corresponde a la sumatoria de los atributos mencionados en la Tabla
3 en cada una de las estaciones muestreadas siempre con referencia a
1.000m? Donde corresponde al valor de referencia de cada variable. Este
valor de referencia es establecido para cada drea protegida y cada atributo,
con base en el muestreo de la estacién de monitoreo que tenga el menor
grado de perturbacién antrépica y el mayor desarrollo estructural o dela
informacién secundaria existente si es confiable. En el caso de Densidad
y Area basal se cuenta ya con informacién por departamentos de estos
datos para iniciar (Tabla 4).
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Tabla 4. Escala de calificacién establecida para los indicadores de Area Basal (m2/ha) y
densidad (ind/ha) de los bosques de manglar en Colombia (Tomado de Gomez-Cubillos,

etal., 2014).
Area Basal (m?/ha) Densidad (ind/ha)

DEPARTAMENTO
Regular ' Bueno Regular | Bueno

Archipiélago 1-20  21-31 >3 <531  532-881 8822237  >2237
La Guajira <22 23-53 54-120 >121 <163 164-466  467-1281  >1282
Magdalena <178 17,9-19,6 19.7-269 >27,0 <1637 1638-2006 2007-3620 >3621
Atlantico <31 32-1,7 11,8-163 >164 <737 738-1325 1326-2483 >2484
Bolivar <0,8 09-25 26-60 >7,0 <104  105-273  274-442 >443
Sucre <13 14-23 24-58 >5,9 <46 47-355  356-1031 >1032
Cérdoba <75 76-121 122-115 >17,6 <77 78-556  557-1300 >1301
Antioquia <22 23-81 82-216 >217 <240 241-898  899-1658  >1659
Choco

Valle del Cauca <0,6 07-15 16-30 >3,1 <17 18-47 48-153 >154
Cauca <10 11-32 33-143 >144 <62 63-135 136-230 >231
Narifio <0,6 07-29 30-125 >126 <36 37-127  128-346 >346

Teniendo en cuenta la tabla 3, en donde se muestran los pesos (w) de
cada variable, y que la sumatoria de los pesos es igual a 1, se tiene:
ICTBM =

0,25
( Dspl Dspz Dspx ) 0,25 x ( ABspl ABspz ABst ) x
Vref Dspl Vref Dspz \ restpX Vref ABspy Vref ABspz v refABst

0.25 ( AVR )
X —
VrefAVR
Donde sp corresponde a las especies de mangle presentes en el bosque,
donde 1 es la especie dominante y consecuentemente el namero hasta
la menos representativa del bosque. Para obtener la calificacién de

condicién general de integridad del bosque de manglar evaluado, el
valor obtenido para el ICTyy; se clasifica segun la escala de valores que

(RprogSlJl RPlantsp; | Rprogsp: RPlantsp, Rprogspx RPlantpr)
Vrer Sp1 Vrer Sp1 Vref Sp2 Vrer Sp2 Vref Spx Vrer SPX
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se presenta en la tabla 5 (a medida que se vaya consolidando la aplica-
cién del indicador y se genere mayor informacién sobre cada una de las
variables, dicha tabla debera ir siendo actualizada y particularizada).

Tabla 5. Escala de clasificacién inicial del Indicador de Condicién-Tendencia de Bosques
de Manglar (ICTgy) para el Subsistema de Areas Marinas Protegidas de Colombia-SAMP.
Se presentan cinco calificaciones posibles de condicién general de integridad biética
para este ecosistema.

Condicién general de integridad biética Valor ICTBM
0,80-1,00

0,60-0,79
Regular 0,40-0,59
Alerta 0,21-0,39
0,00-0,20

Los bosques de manglar mas deteriorados (condicién general de
condicién- tendencia en alerta y no deseable) obtendran los valores mas
bajos (0,00-0,39), y los mds conservados (condicién-tendencia regular,
buena y deseable) los valores més altos (0,40-1,00).
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INTERPRETACION DEL INDICADOR

Parala interpretacién del indicador es indispensable conocer asi mismo
la informacién complementaria y cualquier otra que pueda ofrecernos la
oportunidad de dar una amplia y mayor explicacién al indicador obtenido
en la clasificacién de la condicién general de tendencia del bosque de
manglar en: deseable, buena, regular, alerta y no deseable.

Independientemente de cual haya sido el resultado todos deberan ser
explicados de la forma mads practica posible para entender el porqué
de este y para proceder a identificar cuales deberan ser las acciones a
tomar y las recomendaciones de manejo de la situacién o particularidad
resaltada con el indicador.

El ICTyy se ha elaborado para evaluar la condicién general de condicién
tendencia y sus cambios a través del tiempo, a diferentes escalas espa-
ciales de bosques de manglar, presentes en las areas protegidas del SAMP,
sin que esto implique que no pueda ser utilizado en otras dreas fuera
del subsistema.
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REPORTE DEL INDICADOR

Como se espera que la medicién de las variables del ICTyy hagan parte
de un plan de monitoreo con periodicidad anual, pueden generarse dos
resultados; el de la condicién actual del ecosistema dentro del AMP para
el afio determinado, segin el valor obtenido y clasificado de acuerdo a
la escala mencionada (Tabla 5), y el de la tendencia de dicha condicién
a partir de graficas que permitan la comparacién con afios anteriores
(Figura 5). Esto permitira saber, en términos generales, si la condicién
de integridad bidtica del ecosistema estd mejorando o empeorando con
el paso del tiempo.

El valor general para el AMP debe obtenerse a partir del calculo del
indicador a partir del grupo de datos del drea y no el promedio de los
ICTyy calculados en los distintos sitios o zonas de manejo.

Caiio Grande Aguas Negras
50
45
3 4.1
'é R
T W
&
5
},‘L 20
15
Ln
2000 2001 2002 2004 2005 2007 2008 206 2000 200l 002 I.L-l 2005 2006 2007 e 2UDY 2010 2011 2012
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Figura 5. Ejemplo de Serie histérica en la estacion Cafio Grande de la Ciénaga Grande
de Santa Marta (CGSM) con el Indicador de Integridad Biolégica de Manglares (IBIm).
Modificado de Posada et al. (2012).
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Para escalas espaciales mayores, como a nivel regional o del SAMP no es
posible calcular el ICTyy, directamente, pues no es conveniente unir los
datos de las distintas AMPs. Por lo tanto, para estos casos la condicién
general de integridad bidtica del ecosistema se expresa como el porcen-
taje de AMPs en las distintas categorias, pudiendo también analizar la
tendencia a través del tiempo (Figuras 6 y 7).

ICTem SAMP afio 2014

M Deseable M Buena Regular Alerta M No deseable

0%

Figura 6. Indicador de Condicién Tendencia de Bosques de Manglar (ICTgy). Porcentaje
de dreas marinas protegidas en las distintas categorias de condicién general de integridad
bidtica de bosques de manglar durante el aflo 2014. Grafica de ejemplo, no basada en
datos reales.

ICTem SAMP

W Deseable M Buena Regular Alerta M No deseable

1 1
2 2 2
2013 2014 2015 2016 2017

Figura 7. Indicador de Condicién Tendencia de Bosques de Manglar (ICTgy). Grafica de
barras apiladas que muestra el nimero de areas marinas protegidas en las diferentes
categorias de condicién general de integridad bidtica durante varios afios de monitoreo.
Grafica de ejemplo, no basada en datos reales
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Adicionalmente, para las distintas escalas espaciales pueden generarse
mapas mostrando la distribucién espacial del ICTgy,.

Recomendaciones de manejo

El indicador ha sido disefiado y ajustado para que tenga aplicabilidad
viable en las distintas dreas marinas protegidas, por lo tanto maneja
métodos de monitoreo estandarizados y sostenibles que deben aplicarse
segun las indicaciones establecidas. De esta manera el indicador se
convertird en una herramienta practica de comunicacién, control,
gestién y manejo.

Es importante tener en cuenta que al interior de cada AMP los actores
comprometidos con el manejo y conservacién de estos ecosistemas,
deberan tener en cuenta el anélisis de otros componentes particulares
para el drea evaluada, que no estén contemplados dentro del ICTgy, pero
que consideren relevantes para entender los resultados del monitoreo y
para el manejo y control del AMP.
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