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PRESENTACIóN
Durante los últimos 17 años el país ha venido fortaleciendo el sistema de monitoreo de arrecifes 
coralinos conocido como “SIMAC” coordinado por el INVEMAR y el Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Territorial – MADS con la participación de Parques Nacionales Naturales, la Universidad 
del Valle, Universidad Nacional de Colombia, Universidad de Antioquia y apoyo de entidades como el 
CEINER, WWF, CI , entre otros.

En los últimos cinco años el proyecto “Diseño e implementación del subsistema de áreas marinas 
protegidas en Colombia”, co-financiado con recursos del Global Enviromental Facilty (GEF) a través del 
Programa de Desarrollo de las Naciones Unidas (PNUD), permitió avanzar en el desarrollo de nuevos 
indicadores para medir el estado actual de ecosistemas estratégicos para el país como los arrecifes 
coralinos, pastos marinos y manglares, dentro y fuera de áreas marinas protegidas. La presente 

publicación es el primer reporte nacional del estado 
de los arrecifes coralinos y pastos marinos evaluados 
a partir del indicador de condición tendencia (ICT) 
entre el 2014 y 2015, el cual para arrecifes coralinos se 
basó en la experiencia del Corredor Mesoamericano 
a través de la iniciativa internacional “arrecifes 
saludables” y el mismo SIMAC. Para el ecosistema 
de pastos marinos por primera vez se seleccionaron 
unas variables claves para diseñar el indicador de 
condición tendencia, en el que actualmente se está 
evaluando los valores de referencia que permitan 
establecer este índice.

Se espera que este reporte se pueda publicar cada 
dos años con el fin de poder hacer un seguimiento al 
estado de estos ecosistemas de una manera sencilla 
y que tanto los tomadores de decisión con el público 
en general puedan entender mejor su dinámica a 
través de tiempo. Las evaluaciones son un esfuerzo 
colaborativo entre diferentes entidades por lo que 
se espera que este grupo de actores aumente con 
el fin de alcanzar una mayor capacidad nacional 
para evaluar posibles medidas de manejo y mejorar 
la conservación y evitar la pérdida de los servicios 
ecosistémicos que estos proveen a la sociedad.

Francisco A. Arias Isaza
Director General de Invemar

Fondo loco, Isla Fuerte. Foto: Archivo SIMAC
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INTRODUCCIóN
Durante los últimos años el país ha alcanzado un mayor reconocimiento sobre la importancia de 
los ecosistemas marinos y costeros estratégicos del país, en especial los arrecifes coralinos, pastos 
marinos y manglares. Esto se puede afirmar cuando por primera vez en el país a través de la Ley 1450 
(Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014) se disponen en el artículo 207 medidas de conservación para 
estos tres ecosistemas; en donde específicamente para los arrecifes de coral y manglares se prohíbe 
el desarrollo de actividades mineras, exploración, explotación de hidrocarburos, acuicultura, pesca 
industrial de arrastre y la extracción de componentes de corales para la elaboración de artesanías. 
Así mismo, para los pastos marinos, se podrá restringir parcial o totalmente el desarrollo de 
actividades mineras, de exploración y explotación de hidrocarburos, acuicultura y pesca industrial 
de arrastre con base en estudios técnicos, económicos, sociales y ambientales. Por otra parte, indica 
a las Corporaciones Autónomas Regionales y de Desarrollo Sostenible (CAR) de los departamentos 
costeros la elaboración de los planes de manejo de las 
unidades ambientales costeras, los cuales deberán 
establecer pautas generales para la conservación y 
restauración, manejo integrado y uso sostenible de 
ecosistemas de arrecifes de coral.

El monitoreo de estos ecosistemas se convierte en el 
mecanismo para evaluar el estado, las tendencias y 
las amenazas sobre estos y realizar un seguimiento 
efectivo de las respuestas ambientales y sociales que 
garantice su integración en escalas más amplias. 

Para el ecosistema de arrecifes coralinos el país dio 
inicio en 1998 al Sistema Nacional de Monitoreo 
de Arrecifes Coralinos en Colombia (SIMAC), cuyo 
programa de monitoreo tiene como propósito generar 
información acerca de la dinámica y la salud de los 
arrecifes coralinos en Colombia, buscando contribuir 
al entendimiento de los factores que han originado el 
deterioro de los mismos y dar recomendaciones para 
el uso sostenible de los recursos y la conservación 
de su biodiversidad. Durante los primeros 15 años 
(hasta el 2013) el monitoreo se llevó a cabo en zonas 
o “estaciones” representativas del ambiente local; 
sin embargo, la extensión evaluada distaba de ser 
significativa con respecto a la extensión total de 
cada área coralina, por lo que responder preguntas 
de manejo sobre el ecosistema a nivel local se volvía 
un barrera al momento de preguntas específicas por 
parte de los tomadores de decisión. No obstante, 

Fondo loco, Isla Fuerte. Foto: Archivo SIMAC
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permitía responder cual era el estado de salud los 
arrecifes coralinos a una escala nacional y lograr 
hacer comparaciones con otras áreas del Caribe.

Durante esos años la adquisición de alrededor de 
11 variables y la aplicación de índices de integridad 
ecológica (IIE) requería de personal especializado 
cuya rigurosidad y experiencia para realizar las 
mediciones y los análisis de las mismas, venia 
principalmente del INVEMAR y la academia. Gracias 
al esfuerzo de gran cantidad de investigadores e 
instituciones en el marco del Subsistema de Áreas 
Marinas Protegidas, a partir del 2014 se propusieron 
nuevos protocolos de monitoreo para evaluar el 
Indicador de condición tendencia (ICTC), sin perder 
información robusta desde el punto de vista científico 
y teniendo en cuenta su futura operatividad y 
mantenimiento en el tiempo, la capacidad instalada 
en cada una de las instituciones responsables de 
esta actividad como Parques Nacionales Naturales 
(PNN) y las CAR costeras, dado que la experiencia 
y la realidad del país ha demostrado que cada vez 
se hace más difícil y costoso mantener sistemas 
de monitoreo que respondan a preguntas sobre el 
estado del ecosistema, cuales son las presiones que lo 
afectan y que medidas deben tomarse para alcanzar 
un manejo adaptativo. 

Para los pastos marinos, los antecedentes son un 
poco diferentes ya que desde 1994 se han llevado a 

cabo monitoreos sistemáticos en estaciones ubicadas tanto en la isla de San Andrés como en la bahía 
de Chengue en el PNN Tayrona en el Caribe colombiano. A partir del 2014 se diseñó igualmente un 
indicador de condición tendencia (ICTPM) con la medición de tres variables claves; no obstante, los 
valores de referencia para establecer los rangos del indicador aún están siendo evaluados por los 
expertos. 

Los ejercicios de monitoreo fueron posible gracias al apoyo del MADS, Parques Nacionales Naturales, 
CORALINA, Fundacion Malpelo, CI y CEINER 

Fondo loco, Isla Fuerte. Foto: Archivo SIMAC
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INDICADOR CONDICIóN 
TENDENCIA DE 
LOS ARRECIFES 
CORALINOS ICTAC

Roncador. Foto: Elizabeth Galeano

¿Cuáles son los arrecifes coralinos donde se implementó el ICTAC?
La implementación del protocolo para el cálculo del ICTAC se implementó a partir del año 2014, con dos 
visitas al año tanto para el Caribe, en los Parques Nacionales Naturales (PNN) Old Providence McBean 
Lagoon, Tayrona, Corales del Rosario y San Bernardo, como en el Pacífico, en los PNN Gorgona y 
Utría. Durante el año 2015, se continua con dos visitas a las AMP y por primera vez a la recientemente 
declarada PNN Bahía Portete- Kaurrele en el Caribe continental. Para las áreas coralinas dentro de 
la Reserva de Biosfera Seaflower, el indicador fue evaluado por la Corporación para el Desarrollo 
Sostenible del Archipiélago de San Andres, Providencia y Santa Catalina –CORALINA. En la actualidad 
se cuenta con un total de 79 estaciones permanentes entre los 2 y 12 m de profundidad, en las cuales 
71 se ha implementado el ICTAC.

A partir de 2016 se incluirá en el reporte del indicador otras áreas coralinas como las que se encuentran 
en el extremo sur del Caribe continental colombiano específicamente en el sector de Capurganá-
Sapzurro en Urabá Chocoano, así como en el Santuario de Fauna y Flora Malpelo en el Pacífico.

Definición del ICTAC

El Indicador condición tendencia en arrecifes de coral ICTAC evalúa la condición general de integridad 
biótica, y por tanto de estado de conservación de los arrecifes coralinos de Colombia, así mismo 
permite identificar los cambios en la condición a través del tiempo (Rodríguez-Rincón et al. 2014).

Siguiendo las experiencias y conocimiento del Sistema Nacional de Monitoreo de Arrecifes Coralinos 
en Colombia - SIMAC (Garzon-Ferreira y Rodriguez-Ramirez, 2010; INVEMAR, 2014) y la iniciativa 
internacional Healthy Reefs Iniciative (HRI, 2012; Kramer et al., 2015), mediante la incorporación 
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de cuatro variables que miden atributos estructurales y funcionales del ecosistema en un solo valor 
numérico, valora la condición biótica de acuerdo a una escala establecida que va de 1 a 5, donde 1 y 2 
corresponden a condiciones de deterioro, mientras de 3 a 5 representa arrecifes conservados y estables 
(Rodríguez-Rincón et al., 2014).

Las variables consideradas para el ICTAC son:

•	 Cobertura	de	coral	duro	vivo	(CCV): Es el porcentaje de superficie del fondo cubierta por 
corales duros, considerados organismos constructores fundamentales de este ecosistema, 
proporcionando hábitat a gran cantidad de organismos y siendo la base de diferentes procesos 
arrecifales (Garzón-Ferreira et al, 2002).

•	 Cobertura	de	macroalgas	frondosas	y	tapete	algal	(CMFT): Porcentaje de superficie del 
fondo cubierto por macroalgas frondosas o tapete algal, teniendo en cuenta que estas algas son 
competidoras importantes de los corales duros y que pasan a dominar la superficie del fondo 
cuando los procesos de degradación en el arrecife están bastante avanzados (Rodríguez-Rincón 
et al. 2014).

•	 Biomasa	de	peces	herbívoros:	Loros	y	cirujanos	(BPH): Biomasa (expresada en gramos) 
en 100 m2 de peces cirujanos (Acanthuridae) y loros (Scaridae), como los principales herbívoros 
dentro del arrecife coralino, cumpliendo un papel muy importante al mantener equilibrada la 
cantidad de macroalgas (Rodríguez-Rincón et al. 2014).

•	 Biomasa	de	peces	 carnívoros:	Pargos,	 chernas	 y	meros	 (BPC): Biomasa (expresada en 
gramos) en 100 m2 de pargos (Lutjanidae), meros y chernas (Serranidae), teniendo en cuenta 
que estos grupos de peces son importantes depredadores dentro del arrecife y los principales 
objetivos comerciales.

Para el Pacífico colombiano, no se cuenta con los valores de referencia para la biomasa de peces 
carnívoros y herbívoros en bases de datos regionales (p.e. Pacifico Tropical Oriental), por lo que para 
efectos del indicador se está evaluando la abundancia de estos con base en los datos históricos del 
SIMAC, hasta que se defina una constante de referencia que permita hacer la conversión a biomasa.

A partir de la medición en campo de cada variable se revisa el rango de clasificación correspondiente 
en las siguientes tablas de referencia según la región (Caribe o Pacífico) y se asigna un valor entre 1 (no 
deseable) y 5 (deseable).

Cálculo del ICTAC

El valor promedio de cada variable es comparado con los umbrales definidos para la región Caribe y la 
región Pacifico.

Los valores de clasificación (1 a 5) que corresponden a cada región, serán los que se incluyen en la 
siguiente ecuación para obtener la calificación de condición general de integridad del área coralina 
evaluada entre “No deseable” y “Deseable”.
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Valores de referencia ICtaC para la región Caribe a partir de los valores de referencia de la inicativa de arrecifes 
saludables (HRI, 2012).

Variables ICTAC Deseable (5) Buena (4) Regular(3) Alerta (2) No deseable (1)

Cobertura de coral 
pétreo vivo-CCV (%)

≥40 20 - 39,9 10 - 19,9 5,0 - 9,9 <5

Cobertura de macroalgas 
frondosas-CMF (%)

0 - 0,9 1,0 - 5 5,1 - 12,0 12,1 - 25 >25,0

Peces hervívoros-BPH (g/100m2) 
Solo loros y cirujanos

≥3480 288 - 3479 1920 - 2879 960 - 1919 <960

Peces carnívoros-BPC (g/100m2) 
Solo meros, chemas y pargos

≥1680 1260 - 1679 840 - 1250 420 - 839 <420

Valores de referencia del ICtaC para la región pacífico a partir de los valores de referencia obtenido del sistema de 
Monitoreo de arrecifes Coralinos de Colombia -sIMaC.

Variables ICTAC Deseable (5) Buena (4) Regular(3) Alerta (2) No deseable (1)

Cobertura de coral 
pétreo vivo-CCV (%)

≥40 20 - 39,9 10 - 19,9 5,0 - 9,9 <5

Cobertura de macroalgas 
frondosas-CMF (%)

0 - 0,9 1,0 - 5 5,1 - 12,0 12,1 - 25 >25,0

Peces hervívoros-BPH (g/100m2) 
Solo loros y cirujanos

≥3480 288 - 3479 1920 - 2879 960 - 1919 <960

Peces carnívoros-BPC (g/100m2) 
Solo meros, chemas y pargos

≥1680 1260 - 1679 840 - 1250 420 - 839 <420

escala de clasificación del ICtaC.

Condición general de 
integridad biótica

Valor ICTAC

Deseable 4,21 - 5

Buena 3,41 - 4,2

Regular 2,61 - 3,4

Alerta 1,81 - 2,6

No deseable 1 - 1,8
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REGIóN CARIBE CONTINENTAL
La región Caribe continental cuenta con 27.247 ha de arrecifes coralinos (IDEAM et al., 2015), de 
los cuales 24.298 ha se encuentran bajo protección. Las áreas coralinas del Caribe se caracterizan por 
presentar varias formas geomorfológicas mostrando una gran heterogeneidad y diversidad de hábitats a 
lo largo de la costa. En esta región fueron monitoreados un total de 27 estaciones entre el 2014 y el 2015.

Las formaciones coralinas y arrecifes coralinos de la región continental se encuentran en “buen” y 
“regular” estado de conservación, con solo un 4 % de los arrecifes en estado “alerta”. En general, la 
cobertura de coral vivo es mayor que la cobertura de macroalgas, con valores por encima del 38 %, a 
excepción del Tayrona y el Urabá chocoano, donde la cobertura, tanto de corales como de macroalgas, 
es similar. La biomasa de peces herbívoros esta entre “buena” y “deseable” en la mayoría de las zonas 
muestreadas mientras que los carnívoros se encuentran entre “regular” y “no deseable”. El Urabá 
chocoano no cuenta con datos de biomasa de peces, debido a que aún no se ha implementado el ICTAC 
en el lugar, lo cual se espera se inicie en el 2016. 
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Para el año 2014 se observa que la condición de los arrecifes en el primer semestre presenta condición 
“regular” en un 52%, un 40% en “buena” y un 8% en “alerta”. En el segundo semestre aumenta 
favorablemente a 56% de las estaciones a condición “regular” y 44% a “buena”.

En el 2015, en el primer semestre la condición de los arrecifes muestran un 59% en condición “regular” 
y 37% en “buena”; mientras que en el segundo semestre el 74% de las estaciones se presentaron en 
condición regular y 22% en “buena”.
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2015-1 2015-22014-22014-1

Año 2014-1 2014-2 Tendencia Situación 2015-1 2015-2 Tendencia Situación

Deseable 0% 0% — — 0% 0% — —

Buena 40% 44% Favorable 37% 22% Desfavorable

Regular 52% 56% Favorable 59% 74% Desfavorable

Alerta 8% 0% Favorable 4% 4% Estable

No deseable 0% 0% — — 0% 0% — —

El sentido de la fecha indica cambios en el porcentaje de un semestre a otro. El color de la flecha indica si el cambio fue desfavorable (rojo), favorable (verde) y 
estable (amarillo).

La tendencia de 2014 a 2015 presenta una situación general aparentemente desfavorable, que se 
explica con la diferencia en el número de estaciones monitoreadas de un semestre a otro en el año 
2015, donde las estaciones no evaluadas se encontraban en condición “buena “ y “regular”, explicando 
la variación en los porcentajes.
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Región Caribe continental Bahía Portete Islas del Rosario Islas San Bernardo Tayrona

Biomasa carnívoros 
BPC (g/m2)

2014-1 — 946 315 1954

2014-2 — 830 518 1030

2015-1 — 804 351 1194

2015-2 19 722 278 803

Biomasa herbívoros 
BPH (g/m2)

2014-1 — 12810 5930 8767

2014-2 — 9645 8305 7773

2015-1 — 11379 5771 7310

2015-2 467 7672 5497 7340

Cobertura de coral 
vivo CCV (%)

2014-1 — 50 50 43

2014-2 — 53 46 41

2015-1 — 49 49 42

2015-2 39 44 50 49

Cobertura de macroalgas 
frondosas CMF (%)

2014-1 — 31 23 40

2014-2 — 22 26 46

2015-1 — 26 28 48

2015-2 22 30 23 41

Por otra parte, al observar detalladamente el comportamiento de las variables tenidas en cuenta, se 
resalta una cobertura coralina viva estable y “deseable” para tres áreas (Tayrona, islas del Rosario e 
islas de San Bernardo), así como valores altos de biomasa de herbívoros clasificados en este mismo 
estatus de condición. Aunque la cobertura de macroalgas es alta, no se evidencian cambios en los 
umbrales de referencia, lo que evidencia el efecto que tiene la presencia de herbívoros en el control de 
la cobertura de macroalgas.

Los peces loro juegan un papel muy importante en la ecología y conservación de los arrecifes 
coralinos en la actualidad. La sobre-explotación de recursos pesqueros ha ocasionado el declive 
de las principales poblaciones de peces de importancia comercial - meros, chernas y pargos-, 
lo cual ha causado un interés especial en la captura de peces loro que son los encargados de 
consumir las macroalgas desde la mortandad masiva del erizo Diadema antillarum en el Caribe. 
Por esta razón, los arrecifes coralinos se han vuelto más susceptibles a cambios en su estructura y 
composición entre otros, respondiendo sensiblemente a la explotación de los peces loro (Mumby 
et al., 2007).
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En cuanto a la variable de biomasa de carnívoros los valores muestran cambios desfavorables en los 
dos años para tres de las áreas evaluadas; esto indica que la presencia de las especies selectas (pargos, 
meros y chernas) cada vez es menor. Probablemente debido a la presión de sobrepesca que se ejerce 
sobre este recurso especifico.

Los peces carnívoros son importantes depredadores dentro del arrecife y los principales objetivos 
comerciales dentro de este ecosistema, al ser sobreexplotados alteran la cadena alimenticia y 
causan efectos ecológicos indirectos significativos, por lo tanto para tener arrecifes saludables es 
necesario tener de predadores y grande depredadores (p.e. tiburones) y mantener así el equilibrio 
ecológico de estos hábitats (Wainwright y Bellwood, 2002).

REGIóN CARIBE INSULAR
El Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa 
Catalina es el único departamento insular del país 
con 180.000 Km2, declarado por la UNESCO como 
Reserva de Biosfera Seaflower desde el año 2000, y se 
caracteriza por su gran biodiversidad marina y costera 
y la presencia de importantes ecosistemas estratégicos 
de gran importancia a nivel mundial. Esta región del 
país cuenta con cerca de 313.795 ha, es decir 91 % 
de las áreas coralinas someras de Colombia (IDEAM 
et al., 2007), contiene la tercera barrera coralina más 
grande del mundo, además de poseer innumerables 
ecosistemas someros y profundos, especies clave, 
gran riqueza y diversidad de especies.

La implementación del ICTAC en el Archipiélago dio 
inicio en el PNN Old Providence McBean Lagoon, con 
la instalación de cuatro estaciones de monitoreo, las 
cuales fueron muestreadas los dos semestres del 2014 
y 2015. En el segundo semestre de 2015 CORALINA 
instaló 17 nuevas estaciones cubriendo la isla de San 
Andres y Providencia, para un total de 21.

El ICTAC de 2015 en la región Caribe insular demuestra 
que el 52% de las estaciones evaluadas encuentran en 
condición “regular” y el 48% restante en condición 

“buena”.

En general, la cobertura de macroalgas registra valores 
de 40% en promedio mientras que la de coral vivo de 
16%. La biomasa de peces herbívoros y carnívoros 
muestra una condición “deseable” en todas las áreas.

eretmochelys imbricata. Foto: Elizabeth Galeano
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Los tres primeros semestres evaluados corresponden a la información obtenida en el PNN Old 
Providence Mc Bean Lagoon. Para el año 2014 se observa que la condición de los arrecifes en el 
primer semestre presenta condición “regular” en un 67% y en condición de “alerta” 33%. En el 
segundo semestre aumentan favorablemente el 75% de las estaciones a condición “buena” y el 25% 
se mantiene en “alerta”.

En el 2015, durante el primer semestre el 66% de los arrecifes mantienen una condición “buena” en 
tanto que el 33% se encuentra en “regular”. En el segundo semestre, al incluir las 17 nuevas estaciones 
el 48% se encuentran en condición “buena” y el 52% restante en condición “regular”.

Teniendo en cuenta que solo se tiene datos de 2014 y 2015 para el PNN Old Providence McBean 
Lagoon la tendencia presenta una situación favorable, debido a que la condición “alerta” no se presenta.

NO DESEABLE

ALERTA

REGULAR

BUENA

DESEABLE

N
úm

er
o 

de
 a

rre
ci

fe
s s

eg
ún

 su
 c

on
di

ci
ón

2015-1 2015-22014-22014-1

0

20

40

60

80

100

2

1

3

1

2

1

10

11

Año 2014-1 2014-2 Tendencia Situación 2015-1 2015-2 Tendencia Situación

Deseable 0% 0% — — 0% 0% — —

Buena 0% 75% Favorable 67% 48% Estable

Regular 67% 0% Favorable 33% 52% Estable

Alerta 33% 25% Favorable 0% 0% — —

No deseable 0% 0% — — 0% 0% — —

El sentido de la fecha indica cambios en el porcentaje de un semestre a otro. El color de la flecha indica si el cambio fue desfavorable (rojo), favorable (verde) y 
estable (amarillo).

En general, las áreas coralinas del PNN Old Providence McBean Lagoon mantienen estables sus 
niveles de cobertura coralina, los cuales están por encima del 30 %. Sin embargo, se hace evidente 



16 | REPORTE DEL ESTADO de los arrecifes coralinos y pastos marinos en Colombia

el aumento en la cobertura de macroalgas y que junto con información de monitoreos en años 
anteriores, se relaciona con la perdida de arrecifes coralinos a nivel mundial en los últimos 30 años, 
asociada a diferentes presiones antrópicas entre las que se encuentra el crecimiento poblacional, la 
sobrepesca, la contaminación de zonas costeras, el calentamiento global y las especies introducidas 
(Jackson et al. 2014).

Región Caribe insular Old Providence Providencia San Andrés

Biomasa carnívoros 
BPC (g/m2)

2014-1 1173 — —

2014-2 4941 — —

2015-1 2006 — —

2015-2 1841 4345 5297

Biomasa herbívoros 
BPH (g/m2)

2014-1 1906 — —

2014-2 6885 — —

2015-1 3454 — —

2015-2 10972 4307 5372

Cobertura de coral 
vivo CCV (%)

2014-1 37 — —

2014-2 34 — —

2015-1 33 — —

2015-2 31 16 16

Cobertura de macroalgas 
frondosas CMF (%)

2014-1 40 — —

2014-2 45 — —

2015-1 54 — —

2015-2 52 45 46

En términos de biomasa de peces, la tendencia muestra una condición “deseable” a partir del segundo 
semestre de 2014, como consecuencia de un aumento de la biomasa de las especies selectas. Lo cual es 
reflejo de un aparente cambio en la condición poblacional natural que se presenta en el año.

El único muestreo realizado en las estaciones de San Andres y Providencia, registra una condición 
“deseable” para carnívoros y herbívoros, mientras que la cobertura coralina presenta condición “regular” 
en tanto la cobertura de macroalgas registra una condición “no deseable”.
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De acuerdo a los registros de campo las principales macroalgas registradas son las algas de tapete 
(cespitosas) denominado “turf” y de las frondosas Dyctiota sp y Turbinaria sp. A nivel global se ha 
demostrado que en arrecifes con una alta complejidad topográfica, los herbívoros pueden llegar a 
alcanzar una tasa de herbivoría de 20.000 a 150.000 mordidas/m2/día (Hatcher y Larkum, 1983; 
Carpenter, 1986-1988; Klumpp y Polunin, 1989). En la isla de San Andres de acuerdo con Rincón-
Díaz (2014), en el 2013 en algunas formaciones coralinas los grupos las familias Scaridae (peces 
loro), Acanthuridae (peces cirujano) y la especie Canthigaster rostrata de la familia Tetraodontidae, 
forrajearon principalmente sobre el sustrato cespitoso “turf”. Estos resultados concuerdan con una 
baja herbivoría, que sugieren que los niveles de pastoreo son insuficientes para contrarrestar el 
crecimiento de algas y evitar su colonización en los arrecifes. Es probable que la composición de peces 
herbívoros, su abundancia y tallas, tengan valores bajos en los sistemas arrecifales del Archipiélago, 
hecho que puede estar vulnerando el bienestar y la salud de los mismos (Rincón Díaz, 2014). Este 
mismo patrón ha sido observado por Schmitt (1997) en los cayos de Florida.

REGIóN PACíFICO
Las áreas coralinas de la región Pacífico son en su mayoría poco extensas, con baja diversidad de especies 
de coral, en el que el andamiaje principal está conformado por el género Pocillopora, encontrándose 
estas ubicadas principalmente en la Isla Gorgona, en la Ensenada de Utría, en inmediaciones a 
Punta Tebada y en la Isla Malpelo, sumando en conjunto cerca de 101 ha de extensión (IDEAM et al., 
2015). El ICTAC fue implementado en 16 estaciones ubicadas en dos áreas marinas protegidas: el PNN 
Gorgona y el PNN Utría. El SFF Malpelo es visitado anualmente y desde el año 2002 se lleva a cabo 
una metodología diferente en dos sectores del Santuario, la cual incluye registros fotográficos para los 
datos de cobertura y 3 tipos de censos para los peces, por lo cual se presentan los datos en el mapa pero 
no se discuten en términos del indicador.

pocillopora damicornis. Foto: Elizabeth Galeano
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El ICTAC de 2014 en la región Pacifico registra que la condición de los arrecifes en el primer semestre 
es del 66% en condiciones “deseable” y “buena”, 13% “regular” y un 7% “no deseable”. En el segundo 
semestre aumenta favorablemente a 87% entre condición “deseable y “buena” y un 14% entre “regular” 
y “alerta“.

En el 2015, en el primer semestre la condición de los arrecifes muestran un 69% entre condición 
“deseable” y ”bueno” 25% regular” y 6% “no deseable”; mientras que en el segundo semestre el 90% 
fueron entre “deseable” y “bueno” y el 10% “regular”.

En general la cobertura de coral vivo es de 40% y de macroalgas del 55% para el PNN Utría, mientras 
que para el PNN Gorgona la cobertura de coral vivo es de 70% y de macroalgas el 10%.

La biomasa de peces carnívoros registra una condición “buena” mientras que los herbívoros se 
encuentra entre “regular” y “buena”.
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Año 2014-1 2014-2 Tendencia Situación 2015-1 2015-2 Tendencia Situación

Deseable 13% 20% Favorable 19% 20% Favorable

Buena 53% 67% Favorable 50% 70% Favorable

Regular 13% 7% Favorable 25% 10% Favorable

Alerta 13% 7% Favorable 0% 0% — —

No deseable 7% 0% Favorable 6% 0% Favorable

El sentido de la fecha indica cambios en el porcentaje de un semestre a otro. El color de la flecha indica si el cambio fue desfavorable (rojo), favorable (verde) y 
estable (amarillo).

La tendencia de 2014 a 2015 presenta una situación favorable. En los primeros semestres, se presentan 
estaciones en condiciones “no deseable” y “alerta” debido probablemente a la exposición de los corales 
por el efecto de mareas bajas características de los primeros meses del año en el PNN Gorgona, que 
favorecen la colonización de macroalgas. Observándose una recuperación evidente en la condición 
durante el segundo semestre.

En el PNN Gorgona y Utría, la variables de cobertura coralina permanecen estables en su condición. 
Para el PNN Utria las coberturas de macroalgas se mantienen en condición “alerta”. Los peces también 
muestran diferencias de un semestre a otro, siendo más evidente en Gorgona, donde la condición 
decrece para los herbívoros en el segundo semestre, lo cual está relacionado con la cobertura de 
macroalgas.
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Región Caribe insular Gorgona Utría

Abundancia de carnívoros 
APC (#/100m2)

2014-1 23 4

2014-2 9 8

2015-1 12 7

2015-2 9 —

Abundancia de herbívoros 
APH (#/100m2)

2014-1 24 14

2014-2 5 17

2015-1 11 27

2015-2 8 —

Cobertura de coral 
vivo CCV (%)

2014-1 68 38

2014-2 78 41

2015-1 71 43

2015-2 — —

Cobertura de macroalgas 
frondosas CMF (%)

2014-1 12 55

2014-2 3 30

2015-1 10 56

2015-2 — —
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El monitoreo de los pastos marinos y el ICTPM

Desde 1994 se realizó por primera vez en el país la metodología CARICOMP para el levantamiento de 
información en pastos marinos en el Caribe colombiano. Este monitoreo permaneció exclusivamente 
desarrollado en estaciones ubicadas tanto en la isla de San Andrés como en la bahía de Chengue en 
el PNN Tayrona. El levantamiento de estos datos se hizo bajo el auspicio de la UNEP-CEP/SPAW-
RAC hasta el año 2008 produciendo anualmente reportes del comportamiento del ecosistema a nivel 
nacional y de la región Caribe que se encontraba desarrollando la misma metodología. A raíz de la 
finalización del auspicio internacional y simultáneamente de la necesidad marcada de generar un 
índice que permitiera a los administradores del recurso y al público en general determinar de manera 
relativamente sencilla el estado del ecosistema, en el año 2008 a raíz de una visita de uno de los expertos 
internacionales en pastos marinos para presentar entre los académicos, estudiantes e investigadores 
interesados en el tema, el manual metodológico de monitoreo en pastos marinos protocolo que la red 
global de monitoreo de pastos marinos (SeagrassNet) con más de 70 países participantes a través de 
científicos, académicos y voluntarios, ha venido utilizando en la última década.

En el país, en el 2009 en tres estaciones del PNN Tayrona y en el 2010 en dos estaciones del PNN 
Corales del Rosario y San Bernardo, se empezó a levantar información en campo bajo la metodología 
SeagrassNet de manera trimestral hasta el 2012 con el fin de conocer el comportamiento preliminar 
del ecosistema que se presentaba por primera vez a nivel nacional. Desafortunadamente no fue 
posible recopilar estrictamente la información básica del monitoreo por disponibilidad de recursos y 
personal, y no fue sino hasta el 2012 cuando aprovechando la oportunidad que ofrecía el proyecto GEF, 
de “Diseño e Implementación del Subsistema de Áreas Marinas Protegidas en Colombia”. (Proyecto 
COL-00075241, PIMS # 3997 Diseño e Implementación de un Subsistema Nacional de Áreas Marinas 
Protegidas (SAMP) en Colombia.

INDICADOR DE 
CONDICIóN TENDENCIA 
DE PASTOS MARINOS ICTPM

estrella de mar entre thalassia testudinum. Foto: Diana Isabel Gómez
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A raíz de lo anterior, a las anteriores estaciones de monitoreo, en el 2014 se incluyó al PNN Old 
Providence McBean Lagoon de la isla de Providencia al grupo de áreas que aportarían información y 
subsecuentemente en el 2015 también se incorporó la Corporación Autónoma de Desarrollo Sostenible 
del archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina CORALINA para que aunadamente se 
alcance la meta de lograr los rangos de referencia cualitativos que serán el punto de partida para que el 
país tenga su propio índice nacional.

Definición e importancia del ICTPM

El Indicador de condición tendencia en pastos marinos ICTPM se está desarrollando con el fin de evaluar 
la condición general de integridad biótica y por tanto su estado de conservación, por medio de la 
incorporación de información de variables (densidad de vástagos, presencia de organismos de tres 
niveles tróficos y presencia de enfermedades), que medirán atributos estructurales y funcionales de 
este ecosistema en un solo valor numérico (Gómez-López et al., 2014).

Cálculo del ICTPM

La valoración de las condiciones generales de integridad biótica del ecosistema de pastos marinos, 
al igual que en corales, será clasificada en una escala establecida entre 1 y 5, siendo los valores no 
deseable y alerta los más bajos, significando que las praderas se encuentran en estados mayores de 
deterioro (no deseable y alerta), mientras que valores más altos indicaran praderas más conservadas y 
bajos tensores de (regular, buena y deseable).

Fruto de thalassia testudinum. Foto: Diana Isabel Gómez
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Las variables consideradas para alimentar el ICTPM son:

•	Densidad	 de	 vástagos	 (D): Es el número de vástagos (Thalassia testudinum y Syringodium 
filiforme) encontrados en un metro cuadrado, variable estructural y demográfica ampliamente 
utilizada para detectar respuestas de degradación relacionadas con ambientes en eutroficación e 
hipersalinización (Martínez-Crego et al., 2008, Roca et al., 2016).

•	Densidades	 de	 herbívoros	 (DH),	 carnívoros	 (DC)	 y	 detritívoros/omnívoros	 (DO): 
Número de individuos de especies clave en cada gremio por metro cuadrado, como indicativo 
de diversidad faunística en relación a las interacciones bióticas, la estructura de las praderas y la 
proximidad a otros ecosistemas.

•	Afectación	por	el	hongo	Labyrinthula	spp: se tendrá en cuenta el porcentaje de afectación 
por el hongo Labyrinthula spp, el cual se ha relacionado frecuentemente como la causa de 
enfermedad en varias especies de pastos marinos, causando desde disminución de la fotosíntesis 
hasta la muerte de toda la pradera (Sullivan et al., 2013).

Estado actual de la información para el indicador
Para todas las áreas que a continuación se van a analizar se ha recopilado información de la variación 
de la densidad a lo largo de los 36 cuadrantes de la estación desde el 2013 a 2015 ( muestreos realizados 
generalmente en los meses de abril, julio y octubre), se ha levantado información del inventario de los 
organismos representantes de cada nivel trófico específico de invertebrados y vertebrados (carnívoros, 
detritivoros/omnívoros y herbívoros) en cada área muestreada con el fin de identificar las especies 
indicadoras que representarán al grupo trófico determinado durante los eventos de monitoreo, 
y por último se evaluó la presencia en cada uno de los cuadrantes durante los meses de muestreo, 
del hongo Labyrinthula sp, dando como resultado 
específicamente para este ítem, que solamente para 
el parque Old Providence en julio y octubre de 2014 
se presento en más de un 50% la presencia del hongo 
en las hojas de la Thalassia testudinum y Syringodium 
filiforme, sin muestras de mortalidad, sin embargo en 
el monitoreo realizado durante el 2015 la Thalassia 
y el Syringodium ya no registra el hongo en sus hojas 
ni tampoco se observaron evidencias de mortalidad 
parcial. La explicación para estos cambios se encuentra 
en la presencia de factores ambientales como cambios 
en los valores de salinidad y de luminosidad, los cuales 
hacen menos resistente a las plantas para contrarrestar 
el hongo cuando se ve infectado por este (Trevathan et 
al., 2011 y Trevathan-Tackett et al., 2013).

Por lo anterior, a continuación sólo se describirá el 
comportamiento de las variables con la información 
que se cuenta hasta el momento de manera 
independiente para cada una de las tres áreas bajo 
monitoreo de la región Caribe.

thalassia testudinum entre Halimeda sp. 
Foto: Diana Isabel Gómez
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REGIóN CARIBE CONTINENTAL

Parque Nacional Natural Tayrona
El Parque Tayrona fue la primer área protegida a la que se le implementó el monitoreo de pastos 
marinos, por lo que inicialmente fue el punto de referencia para comparar resultados de las siguientes 
áreas que se fueron añadiendo al monitoreo. 

Los valores de densidad, según como se observa en la Figura 1, mostraron una tendencia bimodal en 
la que el primer muestreo del año (abril en 2013 y 2015 y febrero en 2014) presentó los valores más 
altos (excepto para Chengue en el 2014) de lo que se registró en los meses de Julio o en Octubre en el 
cual se observaron los valores más bajos si se comparan con los inmediatamente anteriores obtenidos 
durante el mismo año.

En la gráfica a nivel general y especialmente en la de Chengue, se puede observar una tendencia evidente 
de cambio en este atributo de las plantas entre los dos semestres del año (asociado probablemente a las 
temporadas de baja pluviosidad y a la estrictamente de lluvias) corroborando con esto una dinámica 
natural cambiante. Sin embargo, también se observa que para las estaciones de Neguanje y Cinto 
los rangos de variación de las estaciones se van presentando cada vez más similares entre sí a partir 
del 2014, pese a ser estaciones de monitoreo que no se encuentran cercanas entre sí. Por lo anterior 
vale la pena continuar avanzando en la compilación de mayor información de la variable con el fin de 
determinar si Chengue por particularidades específicas en el área tendería a tener un comportamiento 
más definido temporalmente.
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Figura 1. Valores promedio de densidad de vástagos por metro cuadrado en cada una de las estaciones de monitoreo de 
pastos marinos del Parque Nacional Natural Tayrona entre 2013 y 2015.

Lo anterior, sugiere que con la información disponible hasta el momento, no parece posible establecer 
un valor de referencia que sirva simultáneamente para las estaciones de este parque y/o que la 
información tomada hasta ahora es insuficiente para determinar el valor de este atributo en particular 
y habría que tomar al menos otro año más de este atributo para llegar a una mejor decisión con mayor 
certidumbre como indicador.
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Con respecto a la presencia de organismos de distintos niveles tróficos, la Figura 2 (a y b) se observa 
que a nivel de invertebrados, es evidente la presencia de los tres niveles de importancia específica para 
este índice. Como se comentó con anterioridad, el paso a seguir es determinar conjuntamente con los 
encargados de las áreas monitoreadas actual y particularmente, cuáles serán las especies o familias que 
van a ser evaluadas para establecer la base histórica que complementará las variables involucradas en 
la construcción del índice.
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Figura 2. Porcentaje de presencia de distintos grupos tróficos de invertebrados para cada uno de los tres gremios de interés 
en promedio (a) y anual (b) para el cálculo del indicador de condición tendencia en pastos marinos.

Específicamente para Bahía Chengue durante el levantamiento de información durante el 2014 y 
2015 se observaron 25 especies de peces, pertenecientes, a 4 órdenes, 14 familias y 18 géneros. Los 
perciformes fueron el orden con mayor representación de especies seguidos por los tetraodontiformes. 
Las familias con mayor riqueza son Scaridae con 5 especies y Labridae con 4; Acanthuridae, Mullidae, 
Labrisomidae y Haemulidae están representadas por 2 especies cada una (Figura 3).

Así mismo, en Bahía Cinto se observaron 52 especies ubicadas en 29 géneros, 15 familias y 5 órdenes. 
Las familias con mayor número de especies son Scaridae (8 especies), Pomacentridae (7 especies), 
Labridae (6 especies), Gobiidae y Haemulidae (5 especies cada una), Carangidae y Chaetodontidae (3 
especies cada una). El resto de familias están representadas por a lo sumo una especie (Figura 4).
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Figura 3. Riqueza de especies por familia registrada en la Bahía de Chengue en los cuatro muestreos de levantamiento de 
inventario de fauna asociada a pasos marinos.

0

5

10

15

20

25

30

35

40

2014-1 2014-2 2015-1 2015-2 

Ri
qu

ez
a 

de
 e

sp
ec

ie
s

Riqueza familias Cinto 

Tetradontidae

Serranidae

Scorpaenidae

Sciaenidae

Scaridae

Pomacentridae

Muraenidae

Mullidae

Labrisomidae

Labridae

Haemulidae

Gobiidae

Chaetodontidae

Carangidae

Figura 4. Riqueza de especies de peces por familia en la Bahía de Cinto registradas en las estaciones de monitoreo de 
pastos marinos.

Por último en la bahía de Neguanje, se observaron un total de 55 especies ícticas en la comunidad 
de la pradera de pastos marinos. Estas especies pertenecen a 30 géneros, 22 familias y 4 órdenes. 
Los Perciformes son el orden que alberga la mayor cantidad de especies con 47 especies ubicadas en 
éste. Las demás especies se ubican en los órdenes Clupeiformes, Sygnatiformes y Tetraodontiformes. 
Las familias que presentan mayor riqueza son Pomacentridae y Haemulidae (7 especies cada una), 
Labridae y Scaridae (6 especies cada una), Carangidae (4 especies) y Acanthuridae (3 especies). Las de 
más familias está representadas por a lo sumo 2 especies (Figura 5).
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Figura 5. Riqueza de especies de peces por familia en la Bahía de Neguanje registradas en las estaciones de monitoreo 
de pastos marinos.

Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo PNNCRSB
Este parque nacional fue el segundo en instaurar el monitoreo de pastos marinos con la metodología 
SeagrassNet adaptada para Colombia. Por ser parte de un archipiélago sobre la plataforma continental, 
se presenta como referencia del comportamiento de este ecosistema en un área con influencia mixta 
entre el continente y mar abierto. 

Como se puede observar en la Figura 6, en el primer año de muestreo la estación de Isla Rosario presentó 
claramente un comportamiento bimodal en el que prácticamente durante el primer semestre del año 
se presentó una diferencia contrastante con respecto a lo obtenido en el segundo semestre del año. Sin 
embargo y en general a partir de 2015 y para la estación de Isla Mangle desde el 2014, el comportamiento 
de la planta con respecto a este atributo muestra una tendencia a partir de julio de 2014 a incrementar 
los valores de densidad. Esta amplia variabilidad por el momento no permite establecer un solo valor de 
referencia para el ecosistema a nivel nacional, ya que los resultados de los dos Parques Nacionales, sólo 
coinciden medianamente en el primer muestreo desarrollado en el 2013 y son contrastantes durante el 
2014 y 2015. Por lo anterior, se sugiere continuar con el levantamiento de esta variable al menos por otro 
año más en primer y segundo semestre para corroborar con mayor certeza una tendencia general. 
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Figura 6. Valores promedio de densidad de vástagos por metro cuadrado registrados durante el monitoreo de pastos 
marinos para las dos estaciones del PNN Corales del Rosario y San Bernardo entre 2012 y 2015.
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En cuanto a la presencia de los distintos niveles tróficos a nivel de invertebrados se observa en la 
Figura 7 que durante la evaluación de la fauna asociada, efectivamente se cuenta con representantes 
de cada nivel para determinar entre las especies presentes las indicadoras particularmente para cada 
área en el monitoreo.
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Figura 7. Porcentaje de presencia de distintos grupos tróficos de invertebrados para cada uno de los tres gremios de interes 
en el cálculo del indicador de condición tendencia para pastos marinos en las estaciones del PNN Corales del Rosario e 
Islas de San Bernardo.

Específicamente para Isla Rosario, el inventario de fauna de peces registró 30 especies de 4 órdenes, 17 
familias y 20 géneros. 27 de estas especies pertenecen al orden Perciformes. Las demás corresponden 
a los Tetraodontiformes, Anguiliformes y Rajiformes. Las familias con mayor número de especies son 
Labridae (6 especies), Scaridae (5 especies), Haemulidae y Labrisomidae (3 cada una) y los Carangidae 
(2 especies). Las demás familias están representadas por una especie (Figura 8).

En Isla Mangle: se encontraron 23 especies en los dos años de muestreo. 21 de estas especies están 
ubicadas en el orden Perciformes, las otras dos corresponden a Tetraodontiformes y Anguiliformes. La 
familia con mayor número de especies es Scaridae (6 especies), seguida de Haemulidae (3 especies), 
Gerreidae, Labridae y Chaetodontidae (2 especies cada una), las demás familias están representadas 
por una sola especie (Figura 9).
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Figura 8. Riqueza de especies por familia registradas en Isla Rosario (PNNCRSB) durante el moni toreo de pastos marinos 
durante los dos años de muestreo.
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Figura 9. Riqueza de especies de peces por familia en isla Mangle registradas en las estaciones de monitoreo de pastos 
marinos en el PNNCRSB.

La Figura 10 permite observar los porcentajes de las especies que componen la comunidad íctica de la 
pradera de Isla Mangle en los gremios ecológicos específicados para alimentar la variable específica del 
indicador. Entre el listado de peces, al igual que entre los invertebrados, se debe escoger próximamente 
a las especies representantes que alimentaran el indicador a futuro.
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Porcentaje de especies por gremio ecológico 
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Figura 10. Porcentaje de gremios tróficos (carnívoros, herbívoros y omnívoros/detritívoros) representados por el número 
de individuos representantes de la fauna asociada de las praderas de pastos marinos de Isla Mangle (PNNCRSB).

REGIóN CARIBE INSULAR

Parque Nacional Natural Old Providence McBean Lagoon
Este parque nacional es hasta el momento el tercero que se integra al monitoreo de pastos marinos del 
SAMP y representa a las áreas con influencia directamente oceánica sobre este ecosistema.

Los resultados muestran que de las dos estaciones de monitoreo que tienen seguimiento en el parque, la 
de Mauricio´s Bay que está ubicada hacia el centro de la bahía, como tal no muestra cambios significativos 
durante los dos años de monitoreo. Mientras que la estación de Oyster Creek, que tiene interacción 
directa de la laguna costera por estar muy cerca de la boca, posee una variabilidad más evidente entre los 
dos años que no concuerda entre sí, con respecto a los ciclos aparentemente bimodales que se estaban 
observando en otras áreas y por ende con la información que se tiene hasta el momento no es posible 
determinar aún los rangos de variación cualitativo para el ecosistema (Figura 11).
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Figura 11. Valores promedio de densidad de vástagos por metro cuadrado registrados durante el monitoreo de pastos 
marinos para las dos estaciones del PNN Old Providence McBean Lagoon durenta 2014 y 2015.
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Al igual que en las otras áreas, se observa una buena composición de especies que constituyen los tres 
gremios de importancia para convertirse en indicadores y aportar al estado de condición tendencia del 
ecosistema de pastos marinos (Figura 12 a y b).
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Figura 12. Porcentaje de presencia de distintos grupos tróficos de invertebrados para cada uno de los tres gremios de 
interes en el cálculo del indicador de condición tendencia para pastos marinos en las estaciones del PNN Old Providence 
McBean Lagoon. (a) corresponde al promedio general durante las evaluaciones en campo y (b) discrimina por grupos y 
años la composición específica de estos gremios.

En cuanto a la composición de especies, específicamente en Oyster Creek se registró en los censos 
realizados 22 especies ícticas pertenecientes al orden de los Perciformes, excepto la especie Dasyatis 
americana perteneciente a los Rajiformes. Estas especies se ubicaron en 13 familias, Labridae (4 
especies); Lutjanidae, Haemulidae y Scaridae (3 especies cada una); Gerreidae estuvo representada por 
2 especies. El resto de familias presentaron 1 especie (Figura 17).

En Mauricio’s Bay se observaron 23 especies de peces, 22 pertenecientes al orden de los Perciformes y 
el cofre L. triqueter de los Tetraodontiformes. Dichas especies presentaron una riqueza de 10 familias, 
siendo Haemulidae y Lutjanidae las que tuvieron más representantes (4 cada una), seguidas por 
Pomacentridae y Labridae (3 especies cada una). La familia Carangidae estuvo representada por 2 
especies. El resto de familias presentan una sola especie (Figura 13).
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Urobatis jamaicensis. Foto: Juan David González
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Figura 13. Riqueza de especies por familia en las dos estaciones de monitoreo en el PNNOPMBL durante los dos años de 
muestreo.
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AMENAzAS

Diversos estudios alrededor del mundo han evidenciado el deterioro generalizado de los ecosistemas 
marino costeros producto de la acción sinérgica entre las presiones antrópicas (sobrepesca, extracción 
de material calcáreo y turismo desordenado en la costa y actividades náuticas y de buceo descontrolado, 
construcciones, dragados, entre otros) y el aumento en frecuencia y magnitud de eventos climáticos 
extremos (mareas bajas extremas, aumento en el nivel del mar, incremento en la frecuencia de 
huracanes, tormentas tropicales y fenómenos de El Niño y La Niña, acidificación oceánica, cambios en 
la termoclina), situación que desde hace varias décadas tiene en jaque la sustentabilidad autónoma y 
resiliencia de estos ecosistemas. 

A nivel general, los	arrecifes	de	coral son ecosistemas muy vulnerables por tratarse de comunidades 
que demandan aguas transparentes, abundante luz, sustratos estables, salinidades altas y temperaturas 
que fluctúan entre los 25 y 30 grados centígrados y que por su ubicación en las zonas costeras del mundo 
principalmente, continuamente se enfrentan a diferentes perturbaciones producidas por efectos 
directos o indirectos de acciones antropogénicas y eventos climáticos, los cuales han ocasionado la 
pérdida de una alta proporción de corales en el mundo (Coffroth et al., 1990). Las perturbaciones más 
comunes son los eventos de blanqueamiento, quebramiento y volcamiento de colonias ocasionados 
por huracanes, muerte por aumento de sedimentación por escorrentía, exposición aérea por efecto de 
las mareas y fenómenos como “EL Niño” (Brown, 1987; Brown, 1990; Coffroth et al., 1990). Por otro 
lado aumento de la emisión de gases invernadero a la atmósfera ha producido en las últimas décadas 
el incremento de la acidez y temperatura del océano, lo cual modifica las condiciones necesarias para 
la supervivencia de estos organismos (Hughes, 2003; Hoegh-Guldberg et al., 2007). Así mismo, el 
aumento de la temperatura del mar es considerada la causa más importante en la degradación de los 
corales, con consecuencias ecológicas como blanqueamiento de coral, crecimiento lento e incremento 
de las enfermedades, mientras que el desecho de contaminantes a los mares promueve así mismo la 
aparición de enfermedades y la pesca aumenta la extracción de especies que ejercen control ecológico 
en el ecosistema (de macroalgas y sobrepoblación de organismos) y muchas de estas ya se encuentran 
actualmente en peligro de extinción.

pterois volitans. Foto: Luis Chasqui
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En las áreas marinas protegidas (AMP) de Colombia los análisis de riesgo sobre este ecosistema 
muestra procesos de degradación evidentes, ya que muchos de los atributos claves determinados para 
la integridad ecológica de este ecosistema colectados a través de sistemas de monitoreo, presentan 
valores por debajo de los rangos óptimos, por una baja cobertura de tejido vivo y una gran cobertura de 
algas especialmente. Por otro lado, amenazas directas relacionadas con la sobre explotación pesquera, 
la disminución de los herbívoros, el aumento de la temperatura promedio del agua, la incidencia de 
enfermedades, la sobrepesca y la presencia de especies invasoras como el pez león, han disminuido 
la abundancia y la diversidad especies asociadas a los arrecifes, causando un desequilibrio en la 
dinámica ecológica del ecosistema, lo que se suma para que la vulnerabilidad de este Valor Objeto 
de Conservación – VOC sea de nivel crítico en las áreas protegidas del Caribe y Pacífico colombianos 
(Tabla 1 y Tabla 2). En la medida en que no se puedan disminuir y/o mitigar las amenazas existentes 
sobre este ecosistema, su esperanza de supervivencia a futuro disminuirá con el tiempo llegando en 
algún momento a un punto de no retorno, en lo que corresponde a las capacidades humanas para 
contrarrestarlo. 

Cabe aclarar que el manejo de la integridad ecológica de los arrecifes coralinos no depende sólo de 
la administración del área protegida sino también de su contexto regional. Actualmente se hace 
necesario un marco de gestión más amplio como el manejo integrado de zonas costeras (MIZC) que 
viene implementado el país desde hace más de una década con mayores alcances en unas regiones que 
en otras, pero definitivamente necesita aumentar sus esfuerzos que propenda a hacer control de las 
actividades antropogénicas que están causando o son origen de los tensores que actualmente degradan 
este ecosistema.

Comunidad íctica. Foto: Juan David González
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tabla 1. Listado consolidado de presiones sobre los valores objeto de conservación (VOC) sintetizado del análisis de 
riesgos de los planes de manejo de las áreas de PNN Tayrona, Corales del Rosario y San Bernardo y Old Providence. Los 
números corresponden a calificaciones dadas internamente según la calificación de la presión sobre el VOC y los colores 
indican grado de afectación Rojo alto, Verde medio y Amarillo Leve (Datos tomados del análisis de riesgos para los VOC 
en PNNC noviembre 2015).

Consolidado por parque en la región Caribe del análisis de riesgos a valores objetos de conservación (noviembre de 2015)
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Infraestructura 
(vías, represas, 
canal del dique)

Corales  
del Rosario

Arrecifes 
coralinos 15 7 11 13 11 13 3 9 11 13 15 CRíTICO

Praderas 
fanerógamas 7 3 13 11 13 5 9 11 9 9 MODERADO

Tayrona

Formaciones 
coralinas 7 9 3 3 9 3 3 CRíTICO

Pastos 
marinos 7 9 3 3 9 3 3 CRíTICO

Old 
Providence

Pastos 
marinos 3 3 3 3 3 3 LEVE

Formaciones 
coralinas 3 13 3 9 3 CRíTICO

tabla 2. Listado consolidado de presiones sobre los valores objeto de conservación (VOC) sintetizado del análisis de riesgos 
de los planes de manejo de las áreas de PNN Gorgona, Utría y Malpelo. Los números corresponden a calificaciones dadas 
internamente según la calificación de la presión sobre el VOC y los colores indican grado de afectación Rojo alto, Verde 
medio y Amarillo Leve (Datos tomados del análisis de riesgos para los VOC en PNNC noviembre 2015).

Consolidado por parque en la región Pacífico del análisis de riesgos a valores objetos de conservación (noviembre de 2015)
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Utría Arrecifes de coral 15 13 11 13 3 9 15 CRíTICO

Malpelo Ambiente oceánico bentónico 7 9 3 3 9 3 CRíTICO

Gorgona Arrecifes de coral 3 3 3 LEVE
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Por otra parte, los	pastos	marinos a pesar de ser un grupo taxonómico de amplia distribución, exhiben 
baja diversidad genética (aproximadamente 60 especies comparadas con las 250.000 que representan a 
las angiospermas terrestres) y actualmente 10 especies se reportan actualmente en riesgo de extinción 
y 3 en peligro crítico (Short et al., 2011) de estas sólo una de las seis que tienen representación en el 
Caribe colombiano (Halophila baillonis) se encuentra en ese listado en la categoria de Vulnerable. La 
especie Thalassia testudinum es la formadora de praderas más representativas y comunes en el litoral 
costero colombiano. 

Una evaluación de su estado actual revisando todo el tipo de tensores que actúan sobre el ecosistema 
a nivel nacional (Gómez-Cubillos et al., 2015) y que son causantes de su degradación indica que 
eminentemente su ubicación en la zona infralitoral de las zonas costeras ha sido su mayor debilidad 
históricamente hablando, subsecuentemente el aumento de sedimentación en la pradera, remoción 
total o parcial de la misma (para ambientación de turistas en zonas de natación cercanas a la playa, por 
efecto de maltrato físico por actividades como anclaje y propelas de motores de embarcaciones o por 
efecto de las construcciones o dragados), pisoteo o aplastamiento, contaminación por residuos líquidos 
y sólidos, artes de pesca destructivos y extracción de fauna de manera selectiva. A nivel general, cada 
uno de los anteriores, ejerce una presión específica que independiente o sinérgicamente, provoca en el 
ecosistema desde pérdida de su fauna asociada, limitación de sus actividades fisiológicas y fenológicas 

naturales, incremento de enfermedades (Labyrinthula 
sp.), bajo crecimiento y expansión, o en sí mismo, 
incapacidad de repoblar áreas que han sido limpiadas 
de este. En la región los departamentos de La Guajira, 
Magdalena, Bolívar y el Archipiélago de San Andrés, 
Providencia y Santa Catalina son los que presentan 
mayor afluencia de unos u otros de estos tensores.

Más específicamente hablando, mediante la 
metodología de análisis de riesgos de Parques 
Nacionales Naturales de Colombia se identificaron 
una serie de riesgos en función de las amenazas 
que ejercen presión sobre los valores objeto de 
conservación (VOC) y la vulnerabilidad dada por las 
características propias del ecosistema, los resultados 
se presentan en la Tabla 1. Los resultados de este 
análisis son insumos para el establecimiento de 
estrategias de manejo al interior de los Parques 
Nacionales Naturales que permitirán emprender 
acciones para prevenir, evitar o mitigar los riesgos 
identificados para los valores objetos de conservación 
(PNN, 2013; PNN, 2015a, b y c).

Además, teniendo en cuenta que entre los servicios 
ecosistémicos que este ecosistema ofrece se cuenta 
su alta producción primaria, siendo fundamentales 
en la base de múltiples cadenas tróficas a través de 

thalassia testudinum y syringodium filiforme. 
Foto: Diana Isabel Gómez
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herbivoría y reciclado de detritos (Hemminga y Duarte, 2000) y como un componente de más de un 
complejo de ecosistemas de las zonas marino costeras contribuyen a la salud de los arrecifes coralinos, 
manglares, marismas y arrecifes de ostras (Unsworth et al, 2008); proveen nutrientes (N y P) y carbono 
orgánico a otras partes de los océanos incluyendo el mar profundo y a pesar de que ocupan un área 
pequeña de la superficie oceánica (0,1%) contribuyen con un 20% en el secuestro de Carbono actuando 
como filtros y preservándolo en los sedimentos (Fourqurean et al., 2012; Pendleton et al., 2012; Duarte 
et al., 2011; Duarte et al., 2005). Por otra parte, el aclaramiento del agua de sedimentos suspendidos 
por efecto del dosel de la planta, la toma y reciclaje de los nutrientes del agua por las hojas, raíces y 
rizomas, (Orth et al., 2006; Heck et al., 2008) y han probado ser una importante fuente de alimentos y 
protección para diferentes estadios juveniles de especies de peces y moluscos de interés comercial y de 
subsistencia (de la Torre-Castro y Ronnback, 2004, Heck et al., 2003).

La complejidad de la estructura rizomal de la planta permite la estabilización y acreción de los 
sedimentos suministrando protección a la línea costera y reducción de la erosión por eventos extremos 
climáticos (Koch, 2001; Björk et al., 2008), los cuales manejados adecuadamente dentro de una visión 
de eco-ingeniería (Duarte et al., 2013) pueden ser muy útiles además para la mitigación y adaptación a 
los impactos del cambio climático, ya que son una opción social y económicamente rentable que ofrece 
grandes oportunidades a los países – especialmente en vías de desarrollo- para mantener sus objetivos 
sosteniblemente, aun bajo limitados recursos 
financieros y de capacidad per se (Duarte et al., 2013).

Constanza et al., (2014) y de Groot et al., (2012) 
evaluaron los servicios ecosistémicos de los pastos 
marinos en US$28.216 por hectárea al año y para los 
arrecifes coralinos de US$197.900, siendo este último 
muy superior en comparación a otros ecosistemas 
marinos, costeros y terrestres. 

A nivel general los arrecifes coralinos y los pastos 
marinos soportan la pesca artesanal y son medios 
de subsistencia de millones de personas de las 
comunidades costeras en las zonas tropicales del 
mundo (de la Torre-Castro y Ronnback, 2004; 
Unsworth y Cullen, 2010; TEEB, 2008, TEEB, 
2010ª y b, Böhnke, 2013), por este motivo entre 
otros, es indispensable que la conservación y 
restauración integral de estos ecosistemas sean un 
esfuerzo sostenible en el tiempo con el fin de que 
la calidad de vida de las comunidades de las zonas 
costeras de manera directa e indirectamente las 
comunidades más lejanas del litoral costero, 
puedan hacer un uso aprovechable del mismo a 
través de todos los servicios ecosistémicos que 
nos ofrecen.

pradera de thalassia testudinum. Foto: Elizabeth Galeano
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Ecosistema de coral
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1%
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8%

Regular
34%

Mal
40%

Crítico
17%

Arrecife
Mesoamericano
248 estaciones

Índice de salud arrecifal 
del SAM 2014-2015

Si pudiéramos hacer una “comparación” del estado de salud de los arrecifes de coral del Sistema Arrecifal 
Mesoamericano (SAM) en el Caribe con el estado de los mismos en el Caribe insular y continental 
colombiano, se podría mencionar que su salud se encuentra en “mejores condiciones”, esto mismo ha 
sido mencionado por otros autores donde se reconoce que en términos de cobertura de coral vivo en 
el Caribe sur los porcentajes son superiores a otras áreas del Caribe central (Jackson et al., 2014). No 
obstante, esto no quiere decir que no se están degradando como es la tendencia a nivel mundial.

PERSPECTIVAS

tripneustes ventricosus entre thalassia testudinum. Foto: Diana Isabel Gómez
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Se espera que el entendimiento sobre la salud de los arrecifes coralinos y su evaluación en Colombia se 
facilite a través del tiempo y que permita tomar acciones específicas de manejo a partir de las señales 
que se están evidenciando, por otro lado esta información permitirá continuar haciendo preguntas de 
investigación en donde la academia en el país juega un rol fundamental por concentra algunas de sus 
investigaciones a la evaluación de estos dos ecosistemas. 

Por su parte, las praderas de pastos marinos fundamentadas especialmente en la especie Thalassia 
testudinum poseen una dinámica natural variable a lo largo del año y el conocimiento de esta 
particularidad en cada área es esencial al momento de tomar decisiones sobre las afectaciones o no 
de tensores sobre el ecosistema y en la determinación de los rangos de calificación de su estado con el 
índice de condición-tendencia. 

Gracias a la variabilidad en geomorfología sobre la que los pastos marinos se ubican a lo largo del Caribe 
colombiano, solamente al recopilar la información a lo largo y ancho de la plataforma continental 
(PNN Tayrona, Corales del Rosario y San Bernardo), las áreas oceánicas (Archipiélago de San Andrés, 
Providencia y Santa Catalina), las zonas de surgencia (La Guajira) a futuro y otras con distintas 
variaciones sinérgicas de presiones o particularidades, se contará con suficiente información con la cual 
caracterizar el comportamiento de las plantas y el ecosistema en sí. Por ahora se estima que pueden 
tener un comportamiento ligeramente distinto entre sí, tal y como se ha logrado ver hasta el momento 
con esta pequeña síntesis, sin embargo para comprobar esto, es necesario recopilar suficiente y variada 
información al respecto.

La implementación de este levantamiento de campo de alguna 
manera semi-intensivo sería una de las primeras experiencias 
en cuanto a la conformación de indicadores de estado para 
este ecosistema a nivel mundial y se espera que para finales 
de este año (2016) ya se cuente con la base del mismo para 
seguir, ajustándolo a futuro lo más detalladamente posible en 
la medida en que se obtenga mayor conocimiento del mismo 
corroborada a través de la información de campo.

El Arrecife Mesoamericano (SAM) se extiende más de 1.000 
km a lo largo de las costas de México, Belice, Guatemala y 
Honduras y mantiene las economías locales y el sustento 
de gran riqueza cultural de casi dos millones de personas. 
A escala regional, la cobertura de coral ha mejorado, 
pasando de 10% a 16%, sin embargo las macroalgas 
carnosas han aumentado. Los peces herbívoros, necesarios 
para reducir las macroalgas, han seguido aumentando, y 
con mayor intensidad de forrajeo pueden ayudar a que las 
condiciones sean más favorables para el crecimiento de 
corales. La biomasa de peces comerciales es mayor que en 
el 2006, aunque meros grandes fueron poco frecuentes, 
encontrándolos principalmente en las zonas totalmente 
protegidas de las AMPs (Kramer et al., 2015)

Cayo serrana. Foto: Elizabeth Galeano
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costeros en Colombia: 2000

4. Ojo con Gorgona. Parque Nacional Natural

5. Libro rojo de peces marinos de Colombia

6. Libro rojo de invertebrados marinos de 
Colombia

7. Las aguas de mi Ciénaga Grande. Descripciones 
de las condiciones ambientales de la Ciénaga 
Grande de Santa Marta

8. No asignado

9. Guía práctica para el cultivo de bivalvos marinos 
del Caribe colombiano: Madreperla, ostra alada, 
concha de nácar y ostiones

10. Aproximación al estado actual de la 
bioprospección en Colombia

11. Plan nacional en bioprospección continental y 
marina

12. Conceptos y guía metodológica para el manejo 
integrado de zonas costeras en Colombia, 
Manual 1: Preparación, caracterización y 
diagnóstico

13. Manual de técnicas analíticas para la 
determinación de parámetros fisicoquímicos y 
contaminantes marinos: aguas, sedimentos y 
organismos

14. Una visión de pesca multiespecífica en el Pacífico 
colombiano: adaptaciones tecnológicas

15. Amenazas naturales y antrópicas en las zonas 
costeras colombianas

16. Atlas de paisajes costeros de Colombia

17. Atlas de la calidad de las aguas marinas y 
costeras de Colombia

18. Manual del Sistema de Información Pesquera 
del Invemar: una herramienta para el diseño de 
sistemas de manejo pesquero

19. Bacterias marinas nativas: degradadoras de 
compuestos orgánicos persistentes en Colombia

20. Política Nacional del Océano y los Espacios 
Costeros (PNOEC)

21. Manual metodológico sobre el monitoreo de los 
manglares del Valle del Cauca y fauna asociada, 
con énfasis en aves y especies de importancia 
económica (piangua y cangrejo azul)

22. Lineamientos y estrategias de manejo de la 
Unidad Ambiental Costera (UAC) del Darién

23. Plan de Manejo Integrado de la Zona Costera-
UAC Llanura Aluvial del Sur, Pacífico colombiano

24. Cartilla lineamientos y estrategias para el 
manejo integrado de la UAC del Darién, Caribe 
colombiano

Sin número. Prioridades de conservación in situ 
para la biodiversidad marina y costera de la 
plataforma continental del Caribe y Pacífico 
colombiano

25. Cartilla etapas para un cultivo de bivalvos 
marinos (pectínidos y ostras) en sistema 
suspendido en el Caribe colombiano

26. Programa Nacional de Investigación para la 
Prevención, Mitigación y Control de la Erosión 
Costera en Colombia (PNIEC)

27. Modelo de uso ecoturístico de la bahía de 
Neguanje Parque Nacional Natural Tayrona

28. Criadero de postlarvas de pectínidos de interés 
comercial en el Caribe colombiano

29. Viabilidad de una red de áreas marinas 
protegidas en el Caribe colombiano

30. Ordenamiento ambiental de los manglares del 
Archipiélago San Andrés, Providencia y Santa 
Catalina, Caribe colombiano

31. Ordenamiento ambiental de los manglares en La 
Guajira

32. Ordenamiento Ambiental de los manglares 
del municipio de Timbiquí, Cauca (Pacífico 
colombiano)

33. Ordenamiento Ambiental de los manglares del 
municipio de Guapi, Cauca

34. Ordenamiento Ambiental de los manglares del 
municipio de López de Micay, Cauca

35. Avances en el manejo integrado de zonas 
costeras en el departamento del Cauca

36. Ordenamiento ambiental de los manglares de la 
Alta, Media y Baja Guajira

37. Aprendiendo a conocer y cuidar el agua en la 
zona costera del Cauca

38. Guía de bienes y servicios del Old Point Regional 
Mangrove Park

39. Aves del estuario del río Sinú

40. Cultivo de pectínidos en el Caribe colombiano

41. Informe técnico. Planificación ecorregional para 
la conservación in situ de la biodiversidad marina 
y costera en el Caribe y Pacífico continental 
colombiano

42. Guía para el reconocimiento de corales 
escleractinios juveniles en el Caribe

43. Viabilidad socioeconómica del establecimiento 
de un AMP: la capacidad adaptativa de la 
comunidad de Nuquí (Chocó)

44. Guía metodológica para el manejo integrado 
de zonas costeras en Colombia. Manual 2: 
Desarrollo etapas I y I
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45. Pianguando: Estrategias para el manejo de la 
piangua (CD)

45. Pianguando: Estrategias para el manejo de la 
piangua (cartilla)

46. Avances en la reproducción y mantenimiento de 
peces marinos ornamentales

47. Contribución a la biología y mantenimiento de 
peces marinos ornamentales

48. Estrategia para el fortalecimiento del Sistema de 
Indicadores Ambientales Marinos y Costeros de 
Colombia (Proyecto Spincam Colombia)

49. Lineamientos de manejo para la Unidad 
Ambiental Costera Estuarina río Sinú, Golfo de 
Morrosquillo, sector Córdoba

50. Guía municipal para la incorporación de 
determinantes ambientales de zona costera en los 
planes de ordenamiento territorial municipios de 
San Antero y San Bernardo del Viento

51. Manual para la pesca artesanal responsable de 
camarón en Colombia: adaptación de la red 
Suripera

52. Cuidando la calidad de las aguas marinas y 
costeras en el departamento de Nariño

53. Lineamientos de manejo para la UAC Estuarina 
Río Sinú-Golfo de Morrosquillo, sector Córdoba

54. Propuesta de estandarización de los 
levantamientos geomorfológicos en la zona 
costera del Caribe colombiano

54. Área de Régimen Común Colombia-Jamaica: un 
reino, dos soberanos

55. Lineamientos de adaptación al cambio climático 
para Cartagena de Indias

56. Evaluación y manejo de la pesquería de camarón 
de aguas profundas en el Pacífico colombiano 
2010-2012

57. Gestión costera como respuesta al ascenso del 
nivel del mar. Guía para administradores de la 
zona costera del Caribe

58. Articulación del Subsistema de Áreas Marinas 
Protegidas al Sistema Regional de Áreas 
Protegidas del Caribe Colombiano

59. Bases de la investigación pesquera participativa 
para la construcción de acuerdos de pesca 
responsable con mallas en el Distrito de Manejo 
Integrado Bahía de Cispatá

60. Articulación del Subsistema de Áreas Marinas 
Protegidas (SAMP) al plan de acción del Sirap 
Pacífico

61. Guía metodológica para el manejo integrado 
de zonas costeras en Colombia. Manual 3: 
Gobernanza

62. Integración de la adaptación al cambio climático 
en la planificación territorial y gestión sectorial de 
Cartagena de Indias

63. Plan 4C Cartagena de Indias competitiva y 
compatible con el clima

64. Lineamientos de adaptación al cambio climático 
del área insular del distrito de Cartagena de Indias

65. Adaptación al cambio climático en ciudades 
costeras de Colombia. Guía para la formulación 
de planes de adaptación

66. Protocolo Indicador Condición Tendencia Áreas 
Coralinas (ICTAC)

67. Protocolo Indicador Condición Tendencia 
Bosques de Manglar (ICTBM)

68. Protocolo Indicador Condición Tendencia Pradera 
de Pastos Marinos (ICTPM)

69. Protocolo Indicador Calidad Ambiental de Agua 
(ICAMPFF)

70. Protocolo Indicador Densidad poblacional de pez 
león (Pterois volitans)

71. Protocolo Indicador Riqueza de aves acuáticas

72. Protocolo Indicador Uso de recursos 
hidrobiológicos

73. Protocolo Indicador Variación línea de costa: 
Perfiles de playa

74. Lineamientos del plan de ordenamiento y manejo 
de la Unidad Ambiental Costera (Pomiuac) río 
Magdalena, completo Canal del Dique-sistema 
lagunar Ciénaga Grande de Santa Marta, sector 
zona costera del departamento de Bolívar

75. Lineamientos para el plan de ordenación y 
manejo integrado de la Unidad Ambiental Costera 
(UAC) río Magdalena, complejo Canal del Dique-
sistema lagunar Ciénaga Grande de Santa Marta, 
sector zona costera del departamento de Bolívar. 
Cartilla

76. Vulnerabilidad de la población costera frente a 
la contaminación orgánica y microbiológica en la 
bahía de Buenaventura

77. Plan 4C: Cartagena de Indias competitiva y 
compatible con el clima. Resumen ejecutivo

78. Documento de conceptualización del sistema 
de monitoreo del Subsistema de Áreas Marinas 
Protegidas en Colombia

79. Portafolio: “Áreas de arrecifes de coral, pastos 
marinos, playas de arena y manglares con 
potencial de restauración en Colombia”

80. Conceptualización del Subsistema de Áreas 
Marinas Protegidas en Colombia

81. Tortuga Verde

82. Bosques de Vida: Manglares de Mi Guajira

83. Exploradores del Océano. Cartilla de Actividades

84. Biodiversidad del Mar de los siete colores

85. Plan de Acción del SAMP 2016-2023: 
Lineamientos para su consolidación en el 
marco de los Subsistemas Regionales de Áreas 
Protegidas del Pacífico y del Caribe
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