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EI INVEMAR, realiza investigacion basica y aplicada de los recursos naturales renovables y del medio ambiente en los litorales y ecosistemas
marinos y oceanicos de interés nacional con el fin de proporcionar el conocimiento cientifico necesario para la formulacién de politicas,
la toma de decisiones y la elaboracién de planes y proyectos que conduzcan al desarrollo de éstas, dirigidos al manejo sostenible de los
recursos, a la recuperacion del medio ambiente marino y costero y al mejoramiento de la calidad de vida de los colombianos, mediante el
empleo racional de la capacidad cientifica del instituto y su articulacién con otras entidades publicas y privadas.
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Durante los tltimos 17 afios el pais 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 participacién de Parques Nacionales Naturales, la Universidad
del Valle, Universidad Nacional de Colombia, Universidad de Antioquia y apoyo de entidades como el
CEINER, WWE, CI, entre otros.

En los ultimos cinco afios el proyecto “Disefio e implementacién del subsistema de dreas marinas

protegidas en Colombia”, co-financiado con recursos del Global Enviromental Facilty (GEF) a través del

Programa de Desarrollo de las Naciones Unidas (PNUD), permitié avanzar en el desarrollo de nuevos

indicadores para medir el estado actual de ecosistemas estratégicos para el pais como los arrecifes

coralinos, pastos marinos y manglares, dentro y fuera de dreas marinas protegidas. La presente

publicacién es el primer reporte nacional del estado

=N de los arrecifes coralinos y pastos marinos evaluados

Fondo Loco, Isla Fuerte. Foto: Archivo SlMA.C,_"‘:. a partir del indicador de condicién tendencia (ICT)

- entre el 2014y 2015, el cual para arrecifes coralinos se

basé 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 disefiar el indicador de

condicién tendencia, en el que actualmente se esta

evaluando los valores de referencia que permitan
establecer este indice.

Se espera que este reporte se pueda publicar cada
dos afios con el fin de poder hacer un seguimiento al
estado de estos ecosistemas de una manera sencilla
y que tanto los tomadores de decisién con el publico
en general puedan entender mejor su dindmica 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 conservacién y evitar la pérdida de los servicios
ecosistémicos que estos proveen a la sociedad.

Francisco A. Arias Isaza
Director General de Invemar
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Durante los ultimos afios el pais ha alcanzado un mayor reconocimiento sobre la importancia de
los ecosistemas marinos y costeros estratégicos del pais, en especial los arrecifes coralinos, pastos
marinos y manglares. Esto se puede afirmar cuando por primera vez en el pais a través de la Ley 1450
(Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014) se disponen en el articulo 207 medidas de conservacién para
estos tres ecosistemas; en donde especificamente para los arrecifes de coral y manglares se prohibe
el desarrollo de actividades mineras, exploracién, explotacién de hidrocarburos, acuicultura, pesca
industrial de arrastre y la extraccién de componentes de corales para la elaboracién de artesanias.
Asi mismo, para los pastos marinos, se podrd restringir parcial o totalmente el desarrollo de
actividades mineras, de exploracién y explotacién de hidrocarburos, acuicultura y pesca industrial
de arrastre con base en estudios técnicos, econémicos, sociales y ambientales. Por otra parte, indica
a las Corporaciones Auténomas Regionales y de Desarrollo Sostenible (CAR) de los departamentos
costeros la elaboracién de los planes de manejo de las
unidades ambientales costeras, los cuales deberan
establecer pautas generales para la conservacién y
restauracién, manejo integrado y uso sostenible de
ecosistemas de arrecifes de coral.

Fondo Loco, Isla Fuerte. Foto: Archivo SIMAC

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 integracién en escalas mds amplias.

Para el ecosistema de arrecifes coralinos el pais dio
inicio en 1998 al Sistema Nacional de Monitoreo
de Arrecifes Coralinos en Colombia (SIMAC), cuyo
programa de monitoreo tiene como propésito generar
informacién acerca de la dindmica 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 conservacién
de su biodiversidad. Durante los primeros 15 afios
(hasta el 2013) el monitoreo se llevé a cabo en zonas
0 “estaciones” representativas del ambiente local;
sin embargo, la extensién evaluada distaba de ser
significativa con respecto a la extensién total de
cada area coralina, por lo que responder preguntas
de manejo sobre el ecosistema a nivel local se volvia
un barrera al momento de preguntas especificas por
parte de los tomadores de decisién. No obstante,
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Fondo Loco, Isla Fuerte. Foto: Archivo SIMAC

permitia responder cual era el estado de salud los
arrecifes coralinos a una escala nacional y lograr
hacer comparaciones con otras areas del Caribe.

Durante esos afios la adquisicién de alrededor de
11 variables y la aplicacién de indices de integridad
ecolégica (IIE) requeria de personal especializado
cuya rigurosidad y experiencia para realizar las
mediciones y los andlisis 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 Areas
Marinas Protegidas, a partir del 2014 se propusieron
nuevos protocolos de monitoreo para evaluar el
Indicador de condicién tendencia (ICT), sin perder
informacién robusta desde el punto de vista cientifico
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 pais ha demostrado que cada vez
se hace mas dificil 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 sistematicos en estaciones ubicadas tanto en la isla de San Andrés como en la bahia
de Chengue en el PNN Tayrona en el Caribe colombiano. A partir del 2014 se disefi6 igualmente un
indicador de condicién tendencia (ICT,,,) con la medicién de tres variables claves; no obstante, los
valores de referencia para establecer los rangos del indicador aun estdn siendo evaluados por los
expertos.

Los ejercicios de monitoreo fueron posible gracias al apoyo del MADS, Parques Nacionales Naturales,
CORALINA, Fundacion Malpelo, CIy CEINER
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-~ Roncador. Foto: Elizabeth Galeano
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¢Cuales son los arrecifes coralinos donde se implementé el ICT, .?

La implementacién del protocolo para el cilculo del ICT, . se implement6 a partir del afio 2014, con dos
visitas al afio tanto para el Caribe, en los Parques Nacionales Naturales (PNN) Old Providence McBean
Lagoon, Tayrona, Corales del Rosario y San Bernardo, como en el Pacifico, en los PNN Gorgona y
Utria. Durante el afio 2015, se continua con dos visitas a las AMP y por primera vez a la recientemente
declarada PNN Bahia Portete- Kaurrele en el Caribe continental. Para las 4reas coralinas dentro de
la Reserva de Biosfera Seaflower, el indicador fue evaluado por la Corporacién 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 ICT, .

A partir de 2016 se incluird en el reporte del indicador otras dreas coralinas como las que se encuentran
en el extremo sur del Caribe continental colombiano especificamente en el sector de Capurgana-
Sapzurro en Urabd Chocoano, asi como en el Santuario de Fauna y Flora Malpelo en el Pacifico.

Definicidon del ICT .

El Indicador condicién tendencia en arrecifes de coral ICT, . evalda la condicién general de integridad
bidtica, y por tanto de estado de conservacién de los arrecifes coralinos de Colombia, asi mismo
permite identificar los cambios en la condicién a través del tiempo (Rodriguez-Rincén 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 incorporacién
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de cuatro variables que miden atributos estructurales y funcionales del ecosistema en un solo valor
numérico, valora la condicién biética de acuerdo a una escala establecida que vade 1 a 5, donde 1y 2
corresponden a condiciones de deterioro, mientras de 3 a 5 representa arrecifes conservados y estables
(Rodriguez-Rincén et al., 2014).

Las variables consideradas para el ICT, . son:

o 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 habitat a gran cantidad de organismos y siendo la base de diferentes procesos
arrecifales (Garzén-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 degradacién en el arrecife estdn bastante avanzados (Rodriguez-Rincén
etal. 2014).

» Biomasa de peces herbivoros: Loros y cirujanos (BPH): Biomasa (expresada en gramos)
en 100 m? de peces cirujanos (Acanthuridae) y loros (Scaridae), como los principales herbivoros
dentro del arrecife coralino, cumpliendo un papel muy importante al mantener equilibrada la
cantidad de macroalgas (Rodriguez-Rincén et al. 2014).

» Biomasa de peces carnivoros: Pargos, chernas y meros (BPC): Biomasa (expresada en
gramos) en 100 m? 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 Pacifico colombiano, no se cuenta con los valores de referencia para la biomasa de peces
carnivoros y herbivoros en bases de datos regionales (p.e. Pacifico Tropical Oriental), por lo que para
efectos del indicador se esta evaluando la abundancia de estos con base en los datos histéricos del
SIMAC, hasta que se defina una constante de referencia que permita hacer la conversion a biomasa.

A partir de la medicién en campo de cada variable se revisa el rango de clasificacién correspondiente
en las siguientes tablas de referencia segin la regién (Caribe o Pacifico) y se asigna un valor entre 1 (no

deseable) y 5 (deseable).

Calculo del ICT,

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

Los valores de clasificacién (1 a 5) que corresponden a cada regién, seran los que se incluyen en la
siguiente ecuacién para obtener la calificacién de condicién general de integridad del drea coralina
evaluada entre “No deseable” y “Deseable”.

CCV + CMF + BPH + BPC
4

ICTAC =
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Valores de referencia ICT,_ para la regién Caribe a partir de los valores de referencia de la inicativa de arrecifes

saludables (HRI, 2012).

Cobertura de coral

pétreo vivo-CCV (%) =0
Cobertura de macroalgas 0-09
frondosas-CMF (%) !

‘ _ 2
Peces herquro; BPH (g/100m?) >3480
Solo loros y cirujanos

. _ 2
Peces carnivoros-BPC (g/100m?) ~1680

Solo meros, chemas y pargos

Deseable (5) Buena (4) Alerta (2) No deseable (1)

20-39.9

1,0-5

288 -3479

1260 - 1679

10-19.9 50-99 <5

51-12,0 12,1-25 >25,0
1920 - 2879 960 -1919 <960
840 - 1250 420 - 839 <420

Valores de referencia del ICT,_ para la regién Pacifico a partir de los valores de referencia obtenido del Sistema de
Monitoreo de Arrecifes Coralinos de Colombia -SIMAC.

Variables ICT, Deseable (5) Buena (4) Alerta (2) No deseable (1)

Cobertura de coral

pétreo vivo-CCV (%) =0
Cobertura de macroalgas 0-09
frondosas-CMF (%) !
Peces hervivoros-BPH (g/100m?) >3480
Solo loros y cirujanos -
Peces carnivoros-BPC (g/100m?) >1680

Solo meros, chemas y pargos

Escala de clasificacién del ICT, .

Condicion general de
integridad biética

2,61-3,4

Valor ICT, .

20-39,9

10=8

288 - 3479

1260 - 1679

10-19,9 50-99 <5

51-12,0 12,1-25 >25,0
1920 - 2879 960-1919 <960
840 - 1250 420 - 839 <420
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REGION CARIBE CONTINENTAL

La regién Caribe continental cuenta con 27.247 ha de arrecifes coralinos (IDEAM et al., 2015), de
los cuales 24.298 ha se encuentran bajo proteccién. Las 4reas coralinas del Caribe se caracterizan por
presentar varias formas geomorfolégicas mostrando una gran heterogeneidad y diversidad de habitats a
lolargo de la costa. En esta regién fueron monitoreados un total de 27 estaciones entre e] 2014 y el 2015.

Las formaciones coralinas y arrecifes coralinos de la regién continental se encuentran en “buen” y
“regular” estado de conservacién, 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
excepcion del Tayrona y el Uraba chocoano, donde la cobertura, tanto de corales como de macroalgas,
es similar. La biomasa de peces herbivoros esta entre “buena” y “deseable” en la mayoria de las zonas
muestreadas mientras que los carnivoros se encuentran entre “regular” y “no deseable”. El Urab4
chocoano no cuenta con datos de biomasa de peces, debido a que atin no se ha implementado el ICT, .
en el lugar, lo cual se espera se inicie en el 2016.

U

]

TR
T

A Orves bress Penresaten

R T T PR —

| O
B Pacem de paxios maines

de los arrecifes coralinos y pastos marinos en Colombia

a4 ot [/ 108 m)

EELERD

=T

L=

Tilew G S Do sl Abwia
Berrmnic Foarg dhocoens™

Tt

L=

Vubey oo Sapn  Relai el
Berardn Boiarn

Teasns Lt

Areas de moritorea

MINCF DF COMMCION
TEMDERTIA ICTar

) DESEAGBLE
RUEKA
REGULAR
ALERTA

@ NODESEASLE

40
———Jkm

h

67%

rre




Para el afio 2014 se observa que la condicién de los arrecifes en el primer semestre presenta condicién
“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 condicién “regular” y 44% a “buena”.

’

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

100
3]
(&)
5 80
S @ NODESEABLE
S 70
3 @ ALERTA
ey
S 60
9;-; REGULAR
Rl »0 @ BUENA
‘O 17
g 40 @ DESEABLE
g 13 16
< 30 14
o
(0]
S
< 1

. s .

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

Deseable 0% 0% — — 0% 0% - -

Buena 40% 44% ﬁ Favorable 37% 22% @ Desfavorable

52% 56% ﬁ Favorable 59% 74% ﬁ 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 situacién general aparentemente desfavorable, que se
explica con la diferencia en el nimero de estaciones monitoreadas de un semestre a otro en el aflo
2015, donde las estaciones no evaluadas se encontraban en condicién “buena “y “regular”, explicando
la variacién en los porcentajes.
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Regioén Caribe continental Islas del Rosario | Islas San Bernardo

i ’ 2014-2
Biomasa carnivoros

BPC (g/m?) 2015-1

2015-2
2014-1

2014-2
Biomasa herbivoros 0

BPH (g/m?) 2015-1

2015-2
2014-1

2014-2
Cobertura de coral 0

vivo CCV (%) 2015-1

2015-2
2014-1

2014-2
Cobertura de macroalgas

-)
frondosas CMF (%) 2015-1

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 areas (Tayrona, islas del Rosario e
islas de San Bernardo), asi como valores altos de biomasa de herbivoros clasificados en este mismo
estatus de condicién. 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 herbivoros en el control de
la cobertura de macroalgas.

Los peces loro juegan un papel muy importante en la ecologia y conservacién de los arrecifes
coralinos en la actualidad. La sobre-explotacién 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 razoén, los arrecifes coralinos se han vuelto mds susceptibles a cambios en su estructuray
composicion entre otros, respondiendo sensiblemente a la explotacién de los peces loro (Mumby
etal., 2007).

de los arrecifes coralinos y pastos marinos en Colombia




En cuanto a la variable de biomasa de carnivoros los valores muestran cambios desfavorables en los
dos afios para tres de las dreas evaluadas; esto indica que la presencia de las especies selectas (pargos,
meros y chernas) cada vez es menor. Probablemente debido a la presién de sobrepesca que se ejerce

sobre este recurso especifico.

Los peces carnivoros 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 ecoldgicos indirectos significativos, por lo tanto para tener arrecifes saludables es
necesario tener de predadores y grande depredadores (p.e. tiburones) y mantener asi el equilibrio
ecoldgico de estos habitats (Wainwright y Bellwood, 2002).

REGION CARIBE INSULAR

El Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina es el tnico departamento insular del pais
con 180.000 Km?, declarado por la UNESCO como
Reserva de Biosfera Seaflower desde el afio 2000, y se
caracteriza por su gran biodiversidad marina y costera
yla presencia de importantes ecosistemas estratégicos
de gran importancia a nivel mundial. Esta regién del
pais cuenta con cerca de 313.795 ha, es decir 91 %
de las areas coralinas someras de Colombia (IDEAM
et al., 2007), contiene la tercera barrera coralina mas
grande del mundo, ademds de poseer innumerables
ecosistemas someros y profundos, especies clave,
gran riqueza y diversidad de especies.

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

E1ICT, de 2015 enlaregién Caribe insular demuestra

que el 52% de las estaciones evaluadas encuentran en

condicién “regular” y el 48% restante en condicién
“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 herbivoros y carnivoros
muestra una condicién “deseable” en todas las areas.

3
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Los tres primeros semestres evaluados corresponden a la informacién obtenida en el PNN Old
Providence Mc Bean Lagoon. Para el afio 2014 se observa que la condicién de los arrecifes en el
primer semestre presenta condicién “regular” en un 67% y en condicién de “alerta” 33%. En el
segundo semestre aumentan favorablemente el 75% de las estaciones a condicién “buena” y el 25%
se mantiene en “alerta”.

En el 2015, durante el primer semestre el 66% de los arrecifes mantienen una condicién “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 condicién “buena” y el 52% restante en condicién “regular”.

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

100
80
2 @ NODESEABLE

@ ALERTA

60

REGULAR

@ BUENA

40 @ DESEABLE

"
20 1
0

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

Numero de arrecifes segun su condicion

0% 0% 0% 0%

0% 75% ﬁ Favorable 67% 48% Estable
67% 0% @ Favorable 33% 52% Estable

33% 25% i Favorable 0% 0% - -

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 areas coralinas del PNN Old Providence McBean Lagoon mantienen estables sus
niveles de cobertura coralina, los cuales estdn por encima del 30 %. Sin embargo, se hace evidente
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el aumento en la cobertura de macroalgas y que junto con informacién de monitoreos en afios
anteriores, se relaciona con la perdida de arrecifes coralinos a nivel mundial en los tltimos 30 afios,
asociada a diferentes presiones antrépicas entre las que se encuentra el crecimiento poblacional, la
sobrepesca, la contaminacién de zonas costeras, el calentamiento global y las especies introducidas
(Jackson et al. 2014).

Regidn Caribe insular Old Providence Providencia San Andrés

2014-1 1173 -

. 2014-2
Biomasa carnivoros

BPC(g/m?) 2015-1

2015-2
2014-1

2014-2
Biomasa herbivoros

BPH (g/m?) e

2015-2
2014-1

2014-2
Cobertura de coral

vivo CCV (%) e

2015-2
2014-1

2014-2
Cobertura de macroalgas

frondosas CMF (%)
2015-1

2015-2

En términos de biomasa de peces, la tendencia muestra una condicién “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 condicién poblacional natural que se presenta en el afio.

El tnico muestreo realizado en las estaciones de San Andres y Providencia, registra una condicién
“deseable” para carnivoros y herbivoros, mientras que la cobertura coralina presenta condicién “regular”
en tanto la cobertura de macroalgas registra una condicién “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 topogréfica, los herbivoros pueden llegar a
alcanzar una tasa de herbivoria de 20.000 a 150.000 mordidas/m2/dia (Hatcher y Larkum, 1983;
Carpenter, 1986-1988; Klumpp y Polunin, 1989). En la isla de San Andres de acuerdo con Rincén-
Diaz (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 herbivoria, que sugieren que los niveles de pastoreo son insuficientes para contrarrestar el
crecimiento de algas y evitar su colonizacién en los arrecifes. Es probable que la composicién de peces
herbivoros, 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 (Rincén Diaz, 2014). Este
mismo patrén ha sido observado por Schmitt (1997) en los cayos de Florida.

REGION PACIFICO

Las 4reas coralinas dela regién Pacifico son en su mayoria poco extensas, con baja diversidad de especies
de coral, en el que el andamiaje principal estd conformado por el género Pocillopora, encontrandose
estas ubicadas principalmente en la Isla Gorgona, en la Ensenada de Utria, en inmediaciones a
Punta Tebada y en la Isla Malpelo, sumando en conjunto cerca de 101 ha de extensién (IDEAM et al.,
2015). E1ICT, . fue implementado en 16 estaciones ubicadas en dos areas marinas protegidas: el PNN
Gorgona y el PNN Utria. El SFF Malpelo es visitado anualmente y desde el afio 2002 se lleva a cabo
una metodologia diferente en dos sectores del Santuario, la cual incluye registros fotograficos 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.

—
£l

Pocillop_;)r anﬂ . Foto: Elizabeth Galeano

L.
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E1ICT, . de 2014 en la regién Pacifico registra que la condicién 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 condicién “deseable y “buena” y un 14% entre “regular”
y “alerta”.

En el 2015, en el primer semestre la condicién de los arrecifes muestran un 69% entre condicién
“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 Utria, mientras
que para el PNN Gorgona la cobertura de coral vivo es de 70% y de macroalgas el 10%.

La biomasa de peces carnivoros registra una condicién “buena” mientras que los herbivoros se
encuentra entre “regular” y “buena”.
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2014-1 2014-2 2015-1 2015-2
Deseable 13% 20% ﬁ Favorable 19% 20% ﬁ Favorable
Buena 53% 67% ﬁ Favorable 50% 70% ﬁ Favorable
13% 7% g Favorable 25% 10% qJ Favorable
13% 7% 4 Favorable 0% 0% - -

No deseable 7% 0% ﬁ 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).

Latendencia de 2014 a 2015 presenta una situacién favorable. En los primeros semestres, se presentan
estaciones en condiciones “no deseable” y “alerta” debido probablemente a la exposicién de los corales
por el efecto de mareas bajas caracteristicas de los primeros meses del afio en el PNN Gorgona, que
favorecen la colonizacién de macroalgas. Observandose una recuperaciéon evidente en la condicién
durante el segundo semestre.

En el PNN Gorgona y Utria, la variables de cobertura coralina permanecen estables en su condicién.
Para el PNN Utria las coberturas de macroalgas se mantienen en condicién “alerta”. Los peces también
muestran diferencias de un semestre a otro, siendo mds evidente en Gorgona, donde la condicién
decrece para los herbivoros en el segundo semestre, lo cual estd relacionado con la cobertura de
macroalgas.
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El monitoreo de los pastos marinosy el ICT,,

Desde 1994 se realiz6 por primera vez en el pais la metodologia CARICOMP para el levantamiento de
informacién en pastos marinos en el Caribe colombiano. Este monitoreo permanecié exclusivamente
desarrollado en estaciones ubicadas tanto en la isla de San Andrés como en la bahia de Chengue en
el PNN Tayrona. El levantamiento de estos datos se hizo bajo el auspicio de la UNEP-CEP/SPAW-
RAC hasta el afio 2008 produciendo anualmente reportes del comportamiento del ecosistema a nivel
nacional y de la regién Caribe que se encontraba desarrollando la misma metodologia. A raiz de la
finalizacién del auspicio internacional y simultdneamente de la necesidad marcada de generar un
indice que permitiera a los administradores del recurso y al publico en general determinar de manera
relativamente sencilla el estado del ecosistema, en el afio 2008 a raiz 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 metodoldégico de monitoreo en pastos marinos protocolo que la red
global de monitoreo de pastos marinos (SeagrassNet) con mas de 70 paises participantes a través de
cientificos, académicos y voluntarios, ha venido utilizando en la dltima década.

En el pais, 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 empez6 a levantar informacién en campo bajo la metodologia
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 informacién basica del monitoreo por disponibilidad de recursos y
personal, y no fue sino hasta el 2012 cuando aprovechando la oportunidad que ofrecia el proyecto GEF,
de “Disefio e Implementacién del Subsistema de Areas Marinas Protegidas en Colombia”. (Proyecto
COL-00075241, PIMS # 3997 Disefio e Implementacién de un Subsistema Nacional de Areas Marinas
Protegidas (SAMP) en Colombia.

» Estrella de mar entfe Thalassia testudinum. Foto: Diana Isabel Gémez
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A raiz de lo anterior, a las anteriores estaciones de monitoreo, en el 2014 se incluyé al PNN Old
Providence McBean Lagoon de la isla de Providencia al grupo de dreas que aportarian informacién y
subsecuentemente en el 2015 también se incorporé la Corporacién Auténoma 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 serdn el punto de partida para que el
pais tenga su propio indice nacional.

Definicién e importancia del ICT,,

El Indicador de condicién tendencia en pastos marinos ICT, , se esta desarrollando con el fin de evaluar
la condicién general de integridad bidtica y por tanto su estado de conservacién, por medio de la
incorporacién de informacién de variables (densidad de véstagos, presencia de organismos de tres
niveles tréficos y presencia de enfermedades), que mediran atributos estructurales y funcionales de
este ecosistema en un solo valor numeérico (Gémez-Lépez et al., 2014).

Caélculo del ICT,,

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

=

Fruto de Thalassia tes'tudinym. Foto: Diana Isabel Gé6mez
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Las variables consideradas para alimentar el ICT,, son:

» Densidad de vastagos (D): Es el numero de vastagos (Thalassia testudinum y Syringodium
filiforme) encontrados en un metro cuadrado, variable estructural y demografica ampliamente
utilizada para detectar respuestas de degradacién relacionadas con ambientes en eutroficacién e
hipersalinizacién (Martinez-Crego et al., 2008, Roca et al., 2016).

» Densidades de herbivoros (DH), carnivoros (DC) y detritivoros/omnivoros (DO):
Numero de individuos de especies clave en cada gremio por metro cuadrado, como indicativo
de diversidad faunistica en relacién a las interacciones bidticas, la estructura de las praderas y la

proximidad a otros ecosistemas.

 Afectacion por el hongo Labyrinthula spp: se tendra en cuenta el porcentaje de afectaciéon
por el hongo Labyrinthula spp, el cual se ha relacionado frecuentemente como la causa de
enfermedad en varias especies de pastos marinos, causando desde disminucién de la fotosintesis
hasta la muerte de toda la pradera (Sullivan et al., 2013).

Estado actual de la informacién para el indicador

Para todas las dreas que a continuacién se van a analizar se ha recopilado informacién de la variacién
dela densidad alo largo de los 36 cuadrantes de la estacién desde el 2013 a 2015 ( muestreos realizados
generalmente en los meses de abril, julio y octubre), se ha levantado informacién del inventario de los
organismos representantes de cada nivel tréfico especifico de invertebrados y vertebrados (carnivoros,
detritivoros/omnivoros y herbivoros) en cada drea muestreada con el fin de identificar las especies
indicadoras que representaran al grupo tréfico determinado durante los eventos de monitoreo,
y por ultimo se evalud la presencia en cada uno de los cuadrantes durante los meses de muestreo,

del hongo Labyrinthula sp, dando como resultado
especificamente para este item, que solamente para
el parque Old Providence en julio y octubre de 2014
se presento en mas 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 explicacién 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 alas 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 continuacién sélo se describira el
comportamiento de las variables con la informacién
que se cuenta hasta el momento de manera
independiente para cada una de las tres 4reas bajo
monitoreo de la region Caribe.

-~

_ .Thalassia testudinum entre Halimeda sp.'
.. .Foto: Diana Isabel Gomez . ', .
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REGION CARIBE CONTINENTAL

Parque Nacional Natural Tayrona

El Parque Tayrona fue la primer area protegida a la que se le implementé el monitoreo de pastos
marinos, por lo que inicialmente fue el punto de referencia para comparar resultados de las siguientes
areas que se fueron afiadiendo al monitoreo.

Los valores de densidad, segiin como se observa en la Figura 1, mostraron una tendencia bimodal en
la que el primer muestreo del afio (abril en 2013 y 2015 y febrero en 2014) present6 los valores mas
altos (excepto para Chengue en el 2014) de lo que se registr6 en los meses de Julio o en Octubre en el
cual se observaron los valores mas bajos si se comparan con los inmediatamente anteriores obtenidos
durante el mismo afio.

Enla grafica anivel 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 afio (asociado probablemente a las
temporadas de baja pluviosidad y a la estrictamente de lluvias) corroborando con esto una dindmica
natural cambiante. Sin embargo, también se observa que para las estaciones de Neguanje y Cinto
los rangos de variacién de las estaciones se van presentando cada vez mads similares entre si a partir
del 2014, pese a ser estaciones de monitoreo que no se encuentran cercanas entre si. Por lo anterior
vale la pena continuar avanzando en la compilacién de mayor informacién de la variable con el fin de
determinar si Chengue por particularidades especificas en el rea tenderia a tener un comportamiento
mads definido temporalmente.
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Figura 1. Valores promedio de densidad de véastagos 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 informacién disponible hasta el momento, no parece posible establecer
un valor de referencia que sirva simultineamente para las estaciones de este parque y/o que la
informacién tomada hasta ahora es insuficiente para determinar el valor de este atributo en particular
y habria que tomar al menos otro afio mds de este atributo para llegar a una mejor decisién con mayor
certidumbre como indicador.
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Con respecto a la presencia de organismos de distintos niveles tréficos, la Figura 2 (a y b) se observa
que a nivel de invertebrados, es evidente la presencia de los tres niveles de importancia especifica para
este indice. Como se coment6 con anterioridad, el paso a seguir es determinar conjuntamente con los
encargados de las dreas monitoreadas actual y particularmente, cudles serdn las especies o familias que
van a ser evaluadas para establecer la base histérica que complementara las variables involucradas en

la construccién del indice.
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Figura 2. Porcentaje de presencia de distintos grupos tréficos de invertebrados para cada uno de los tres gremios de interés
en promedio (a) y anual (b) para el célculo del indicador de condicién tendencia en pastos marinos.

Especificamente para Bahia Chengue durante el levantamiento de informacién durante el 2014 y
2015 se observaron 25 especies de peces, pertenecientes, a 4 6rdenes, 14 familias y 18 géneros. Los
perciformes fueron el orden con mayor representacién 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 estdn representadas por 2 especies cada una (Figura 3).

Asi mismo, en Bahia Cinto se observaron 52 especies ubicadas en 29 géneros, 15 familias y 5 6rdenes.
Las familias con mayor nimero 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 estan representadas por a lo sumo una especie (Figura 4).
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Riqueza familias Chengue

2014-1

Tetradontidae
Ostraciidae
Gerreidae
Clupeidae
Diodontidae
Mullidae
Lutjanidae
Labrisomidae
Haemulidae

Bothidae

2014-2 2015-1 2015-2

Figura 3. Riqueza de especies por familia registrada en la Bahia de Chengue en los cuatro muestreos de levantamiento de
inventario de fauna asociada a pasos marinos.
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Figura 4. Riqueza de especies de peces por familia en la Bahia de Cinto registradas en las estaciones de monitoreo de
pastos marinos.

Por ultimo en la bahia de Neguanje, se observaron un total de 55 especies icticas en la comunidad
de la pradera de pastos marinos. Estas especies pertenecen a 30 géneros, 22 familias y 4 érdenes.
Los Perciformes son el orden que alberga la mayor cantidad de especies con 47 especies ubicadas en
éste. Las demds especies se ubican en los 6rdenes 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
mas familias estd representadas por a lo sumo 2 especies (Figura 5).
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Figura 5. Riqueza de especies de peces por familia en la Bahia 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 metodologia
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 drea con influencia mixta
entre el continente y mar abierto.

Como se puede observar en la Figura 6, en el primer afio de muestreo la estacién de Isla Rosario presentd
claramente un comportamiento bimodal en el que practicamente durante el primer semestre del afio
se present6 una diferencia contrastante con respecto a lo obtenido en el segundo semestre del afio. Sin
embargo y en general a partir de 2015 y para la estacién 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, sélo
coinciden medianamente en el primer muestreo desarrollado en el 2013 y son contrastantes durante el
2014y 2015. Por lo anterior, se sugiere continuar con el levantamiento de esta variable al menos por otro
afio mas en primer y segundo semestre para corroborar con mayor certeza una tendencia general.
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Figura 6. Valores promedio de densidad de vastagos por metro cuadrado registrados durante el monitoreo de pastos
marinos para las dos estaciones del PNN Corales del Rosario y San Bernardo entre 2012y 2015.
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En cuanto a la presencia de los distintos niveles tréficos a nivel de invertebrados se observa en la
Figura 7 que durante la evaluacién de la fauna asociada, efectivamente se cuenta con representantes
de cada nivel para determinar entre las especies presentes las indicadoras particularmente para cada
area en el monitoreo.
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Figura 7. Porcentaje de presencia de distintos grupos tréficos de invertebrados para cada uno de los tres gremios de interes
en el célculo del indicador de condicion tendencia para pastos marinos en las estaciones del PNN Corales del Rosario e
Islas de San Bernardo.

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

En Isla Mangle: se encontraron 23 especies en los dos afios de muestreo. 21 de estas especies estan
ubicadas en el orden Perciformes, las otras dos corresponden a Tetraodontiformes y Anguiliformes. La
familia con mayor numero de especies es Scaridae (6 especies), seguida de Haemulidae (3 especies),
Gerreidae, Labridae y Chaetodontidae (2 especies cada una), las demas familias estdn 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 afios de muestreo.

Riqueza de especies por familia Mangle

2 @ Urotrygonidae @ Lutjanidae

2 @ Callionymidae Gobiidae
o @ Ophichthidae @ Diodontidae
E; 15 Mullidae @ Pomacentridae
§ 10 Labrisomidae @ romacanthidae
o
&

.

. 1R

2014 2015

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 ictica de la
pradera de Isla Mangle en los gremios ecoldgicos especificados para alimentar la variable especifica del
indicador. Entre el listado de peces, al igual que entre los invertebrados, se debe escoger préximamente
a las especies representantes que alimentaran el indicador a futuro.
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Figura 10. Porcentaje de gremios tréficos (carnivoros, herbivoros y omnivoros/detritivoros) representados por el nimero
de individuos representantes de la fauna asociada de las praderas de pastos marinos de Isla Mangle (PNNCRSB).

REGION 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 areas con influencia directamente ocednica 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 esta ubicada hacia el centro de la bahia, como tal no muestra cambios significativos
durante los dos afios de monitoreo. Mientras que la estacién de Oyster Creek, que tiene interaccién
directa de lalaguna costera por estar muy cerca de la boca, posee una variabilidad mas evidente entre los
dos afios que no concuerda entre si, con respecto a los ciclos aparentemente bimodales que se estaban
observando en otras dreas y por ende con la informacién que se tiene hasta el momento no es posible
determinar ain los rangos de variacién cualitativo para el ecosistema (Figura 11).

700
600
500 @ Mauricio’s Bay
200 @ Oyster Creek
300

200

Ndmero de véstagos/m?

100

ocT
2014 2015

ocT

Figura 11. Valores promedio de densidad de véastagos por metro cuadrado registrados durante el monitoreo de pastos
marinos para las dos estaciones del PNN Old Providence McBean Lagoon durenta 2014y 2015.
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Al igual que en las otras areas, se observa una buena composicién de especies que constituyen los tres
gremios de importancia para convertirse en indicadores y aportar al estado de condicién tendencia del
ecosistema de pastos marinos (Figura 12 ay b).
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Figura 12. Porcentaje de presencia de distintos grupos tréficos de invertebrados para cada uno de los tres gremios de
interes en el célculo del indicador de condicién 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
afos la composicion especifica de estos gremios.

En cuanto a la composicién de especies, especificamente en Oyster Creek se registré en los censos
realizados 22 especies icticas 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 mais 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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Figura 13. Riqueza de especies por familia en las dos estaciones de monitoreo en el PNNOPMBL durante los dos afios de
muestreo.
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Diversos estudios alrededor del mundo han evidenciado el deterioro generalizado de los ecosistemas
marino costeros producto de la accién sinérgica entre las presiones antrépicas (sobrepesca, extraccién
de material calcdreo y turismo desordenado en la costa y actividades nduticas y de buceo descontrolado,
construcciones, dragados, entre otros) y el aumento en frecuencia y magnitud de eventos climaticos
extremos (mareas bajas extremas, aumento en el nivel del mar, incremento en la frecuencia de
huracanes, tormentas tropicales y fendmenos de El Nifio y La Nifia, acidificacién ocednica, cambios en
la termoclina), situacién que desde hace varias décadas tiene en jaque la sustentabilidad auténoma 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 flucttan entre los 25 y 30 grados centigrados y que por su ubicacién en las zonas costeras del mundo
principalmente, continuamente se enfrentan a diferentes perturbaciones producidas por efectos
directos o indirectos de acciones antropogénicas y eventos climaticos, los cuales han ocasionado la
pérdida de una alta proporcién de corales en el mundo (Coffroth et al., 1990). Las perturbaciones mas
comunes son los eventos de blanqueamiento, quebramiento y volcamiento de colonias ocasionados
por huracanes, muerte por aumento de sedimentacién por escorrentia, exposicién aérea por efecto de
las mareas y fenémenos como “EL Nifio” (Brown, 1987; Brown, 1990; Coffroth et al., 1990). Por otro
lado aumento de la emisién de gases invernadero a la atmésfera ha producido en las tltimas 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). Asi mismo, el
aumento de la temperatura del mar es considerada la causa mas importante en la degradacién de los
corales, con consecuencias ecoldgicas como blanqueamiento de coral, crecimiento lento e incremento
de las enfermedades, mientras que el desecho de contaminantes a los mares promueve asi mismo la
aparicién de enfermedades y la pesca aumenta la extraccién de especies que ejercen control ecolégico
en el ecosistema (de macroalgas y sobrepoblacién de organismos) y muchas de estas ya se encuentran
actualmente en peligro de extincion.
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En las dreas marinas protegidas (AMP) de Colombia los andlisis de riesgo sobre este ecosistema
muestra procesos de degradacién evidentes, ya que muchos de los atributos claves determinados para
la integridad ecoldgica de este ecosistema colectados a través de sistemas de monitoreo, presentan
valores por debajo de los rangos éptimos, por una baja cobertura de tejido vivo y una gran cobertura de
algas especialmente. Por otro lado, amenazas directas relacionadas con la sobre explotacién pesquera,
la disminucién de los herbivoros, el aumento de la temperatura promedio del agua, la incidencia de
enfermedades, la sobrepesca y la presencia de especies invasoras como el pez le6n, han disminuido
la abundancia y la diversidad especies asociadas a los arrecifes, causando un desequilibrio en la
dindmica ecolégica del ecosistema, lo que se suma para que la vulnerabilidad de este Valor Objeto
de Conservacién — VOC sea de nivel critico en las dreas protegidas del Caribe y Pacifico colombianos
(Tabla 1y 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 disminuird con el tiempo llegando en
algin 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 ecolégica de los arrecifes coralinos no depende sélo de
la administracién del drea protegida sino también de su contexto regional. Actualmente se hace
necesario un marco de gestién mdas amplio como el manejo integrado de zonas costeras (MIZC) que

viene implementado el pais desde hace mas 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 estan causando o son origen de los tensores que actualmente degradan
este ecosistema.
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Tabla 1. Listado consolidado de presiones sobre los valores objeto de conservacion (VOC) sintetizado del anélisis de
riesgos de los planes de manejo de las dreas de PNN Tayrona, Corales del Rosario y San Bernardo y Old Providence. Los
numeros corresponden a calificaciones dadas internamente segun la calificacion de la presion sobre el VOC y los colores
indican grado de afectacion Rojo alto, Verde medio y Amarillo Leve (Datos tomados del anélisis de riesgos para los VOC
en PNNC noviembre 2015).

Consolidado por parque en la regidn Caribe del anélisis de riesgos a valores objetos de conservacién (noviembre de 2015)
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Tabla 2. Listado consolidado de presiones sobre los valores objeto de conservaciéon (VOC) sintetizado del anélisis de riesgos
de los planes de manejo de las dreas de PNN Gorgona, Utria y Malpelo. Los nimeros corresponden a calificaciones dadas
internamente segun la calificacién de la presién sobre el VOC y los colores indican grado de afectacién Rojo alto, Verde
medio y Amarillo Leve (Datos tomados del anélisis de riesgos para los VOC en PNNC noviembre 2015).

Consolidado por parque en la regién Pacifico del anélisis de riesgos a valores objetos de conservacion (noviembre de 2015)

Actividades
ilicitas

Amenazas

Uso, ocupacion y tenencia
naturales » Ocup y

Valores objeto de

conservacion Vulnerabilidad

Area protegida
Extraccion

de faunay flora

Variabilidad
climatica
Temperatura
superficial del mar
Residuos sélidos
Escpecies
invasoras

Turismo no
regulado

Trénsito maritimo

Utria Arrecifes de coral CRITICO

Malpelo Ambiente oceénico bentdnico CRITICO

Gorgona Arrecifes de coral 3 3 3
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Thalassia testudinumy Syringodium filiforme.

Por otra parte, los pastos marinos a pesar de ser un grupo taxonémico de amplia distribucién, 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 extincién
y 3 en peligro critico (Short et al., 2011) de estas sélo una de las seis que tienen representacién 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 mas representativas y comunes en el litoral
costero colombiano.

Una evaluacién de su estado actual revisando todo el tipo de tensores que actian sobre el ecosistema
a nivel nacional (Gémez-Cubillos et al., 2015) y que son causantes de su degradacién indica que
eminentemente su ubicacién en la zona infralitoral de las zonas costeras ha sido su mayor debilidad
histéricamente hablando, subsecuentemente el aumento de sedimentacién en la pradera, remocién
total o parcial de la misma (para ambientacién de turistas en zonas de natacién cercanas a la playa, por
efecto de maltrato fisico por actividades como anclaje y propelas de motores de embarcaciones o por
efecto de las construcciones o dragados), pisoteo o aplastamiento, contaminacién por residuos liquidos
y sélidos, artes de pesca destructivos y extraccién de fauna de manera selectiva. A nivel general, cada
uno de los anteriores, ejerce una presion especifica que independiente o sinérgicamente, provoca en el
ecosistema desde pérdida de su fauna asociada, limitacién de sus actividades fisioldgicas y fenolégicas
naturales, incremento de enfermedades (Labyrinthula
sp.), bajo crecimiento y expansién, o en si mismo,

Foto: Diana Isabel Gémez incapacidad de repoblar areas que han sido limpiadas

de este. En la regién los departamentos de La Guajira,
Magdalena, Bolivar y el Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina son los que presentan
mayor afluencia de unos u otros de estos tensores.

Mas especificamente hablando, mediante la
metodologia de andlisis de riesgos de Parques
Nacionales Naturales de Colombia se identificaron
una serie de riesgos en funcién de las amenazas
que ejercen presién sobre los valores objeto de
conservacién (VOC) y la vulnerabilidad dada por las
caracteristicas propias del ecosistema, los resultados
se presentan en la Tabla 1. Los resultados de este
andlisis son insumos para el establecimiento de
estrategias de manejo al interior de los Parques
Nacionales Naturales que permitirin emprender
acciones para prevenir, evitar o mitigar los riesgos
identificados para los valores objetos de conservacién
(PNN, 2013; PNN, 2015a, by o).

Ademas, teniendo en cuenta que entre los servicios
ecosistémicos que este ecosistema ofrece se cuenta
su alta produccién primaria, siendo fundamentales
en la base de multiples cadenas tréficas a través de
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herbivoria y reciclado de detritos (Hemminga y Duarte, 2000) y como un componente de mas 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
organico a otras partes de los océanos incluyendo el mar profundo y a pesar de que ocupan un area
pequenia de la superficie oceanica (0,1%) contribuyen con un 20% en el secuestro de Carbono actuando
como filtros y preservandolo 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, raices y
rizomas, (Orth et al., 2006; Heck et al., 2008) y han probado ser una importante fuente de alimentos y
proteccién 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 estabilizacién y acrecién de los
sedimentos suministrando proteccién a la linea costera y reduccién de la erosién por eventos extremos
climaticos (Koch, 2001; Bjork et al., 2008), los cuales manejados adecuadamente dentro de una visién
de eco-ingenieria (Duarte et al., 2013) pueden ser muy tutiles ademas para la mitigacién y adaptacién a
los impactos del cambio climdtico, ya que son una opcién social y econémicamente rentable que ofrece
grandes oportunidades a los paises — especialmente en vias 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 hectérea al afio y para los
arrecifes coralinos de US$197.900, siendo este tltimo
muy superior en comparacion a otros ecosistemas
marinos, costeros y terrestres.
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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,
2010? y b, Bohnke, 2013), por este motivo entre
otros, es indispensable que la conservacién y
restauracién 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 mas 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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] Tripneustes ventnco.lni»‘éﬁtre Thalassia testudinum. Foto: Diana Isabel Gémez
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Sipudiéramos hacer una “comparacién” 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 podria 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 4reas del Caribe central (Jackson et al., 2014). No
obstante, esto no quiere decir que no se estdn degradando como es la tendencia a nivel mundial.
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Se espera que el entendimiento sobre la salud de los arrecifes coralinos y su evaluacién en Colombia se
facilite a través del tiempo y que permita tomar acciones especificas de manejo a partir de las sefales
que se estan evidenciando, por otro lado esta informacién permitira continuar haciendo preguntas de
investigacién en donde la academia en el pais juega un rol fundamental por concentra algunas de sus
investigaciones a la evaluacién de estos dos ecosistemas.

Por su parte, las praderas de pastos marinos fundamentadas especialmente en la especie Thalassia
testudinum poseen una dindmica natural variable a lo largo del afio y el conocimiento de esta
particularidad en cada area es esencial al momento de tomar decisiones sobre las afectaciones o no
de tensores sobre el ecosistema y en la determinacién de los rangos de calificacién de su estado con el
indice de condicién-tendencia.

Gracias ala variabilidad en geomorfologia sobre la que los pastos marinos se ubican alo largo del Caribe
colombiano, solamente al recopilar la informacién a lo largo y ancho de la plataforma continental
(PNN Tayrona, Corales del Rosario y San Bernardo), las dreas ocednicas (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 contara con suficiente informacién conla cual
caracterizar el comportamiento de las plantas y el ecosistema en si. Por ahora se estima que pueden
tener un comportamiento ligeramente distinto entre si, tal y como se ha logrado ver hasta el momento
con esta pequefia sintesis, sin embargo para comprobar esto, es necesario recopilar suficiente y variada
informacién al respecto.

Laimplementacién de estelevantamiento de campo de alguna
manera semi-intensivo seria una de las primeras experiencias
en cuanto a la conformacién de indicadores de estado para
este ecosistema a nivel mundial y se espera que para finales
de este afio (2016) ya se cuente con la base del mismo para
seguir, ajustandolo a futuro lo mas detalladamente posible en
la medida en que se obtenga mayor conocimiento del mismo
corroborada a través de la informacién de campo.

El Arrecife Mesoamericano (SAM) se extiende mas de 1.000
km a lo largo de las costas de México, Belice, Guatemala y
Honduras y mantiene las economias 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 herbivoros, necesarios
para reducir las macroalgas, han seguido aumentando, y
con mayor intensidad de forrajeo pueden ayudar a que las
condiciones sean més favorables para el crecimiento de
corales. La biomasa de peces comerciales es mayor que en
el 2006, aunque meros grandes fueron poco frecuentes,
encontrandolos principalmente en las zonas totalmente
protegidas de las AMPs (Kramer et al., 2015)
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