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Los afios recientes son la muestra de una realidad contrastante en La historia glo-
bal, mientras que la ocurrencia de multiples eventos extremos —relacionados, en
buena medida, con modelos y prdcticas de desarrollo insostenibles— han traido
como consecuencia inmensas pérdidas humanas y econémicas; nacen y cobran
fuerza los mercados, tecnologias y oportunidades econdomicas que se basan en el
uso sostenible de la naturaleza.

Asi, el momento actual es una demostracion de que la informacion concede a co-
munidades, empresas y gobiernos el poder y la posibilidad de hacer un uso racio-
nal de los recursos de los que dependen, al igual que de adaptarse a las condicio-
nes cambiantes del medio que los rodea.

En este Informe anual sobre el estado del ambiente y los recursos naturales re-
novables, las entidades del Sistema Nacional Ambiental ofrecen a los colombia-
nos una actualizacion accesible sobre los principales indicadores ambientales del
pais, ademas se destacan los multiples nexos que existen entre el ambiente —la
naturaleza y sus recursos—, Lo social y Lo econdmico. Tomando como referencia la
Agenda de Desarrollo 2030, un propdsito a largo plazo a favor de las personas, el
planeta y la prosperidad, que este Gobierno tiene el firme propdsito de avanzar.

Esperamos que este informe, hecho en un formato accesible y pensado para que
llegue a un amplio grupo de lectores, asi como los informes sucesivos, se convierta
cada vez mas en una herramienta para ayudar a la toma de decisiones y a cons-
truir un futuro prometedor para Colombia.

Ricardo José Lozano Picon
Ministro de Ambiente y Desarrollo Sostenible
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Colombia posee una estructura institucional unica en lo que respecta a la gene-
racion de informacion y conocimiento sobre el medio ambiente y los recursos na-
turales renovables desde la entrada en vigor de la Ley 99 de 1993. El pais cuenta
en la actualidad con cinco institutos de investigacion, que de acuerdo con las es-
pecificidades de su enfoque temdtico y jurisdiccional se dedican a entender como
funciona el medio natural del que depende la vida de los colombianos.

Como compilador del Informe anual sobre el estado del ambiente y los recursos
naturales renovables y coordinador técnico del Sistema de Informacion Ambien-
tal de Colombia, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(Ideam) ha trabajado de la mano con sus socios, el Instituto de Investigacion de
Recursos Bioldgicos Alexdnder von Humboldt (IAvH), el Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras José Benito Vives de Andréis (Invemar), el Instituto de Investiga-
ciones Ambientales del Pacifico John von Neumann (IIAP) y el Instituto Amazdnico
de Investigaciones Cientificas (Sinchi), para consolidar una base de informacion
que, afio tras afo, sirva al proposito de suministrar informacion dtil para planificar
un desarrollo arménico con la conservacion de la inmensa riqueza natural del pais.

De ddnde vienen los recursos naturales que sustentan nuestra economia y la so-
ciedad, quiénes y como los usan, cudl es su estado, como se transforman e interac-
than con los sistemas humanos y quiénes se ven mas impactados por su deterioro
son preguntas que Colombia, con una vision de modernizacion de sus politicas
publicas, debe responder cada vez con transparencia y oportunidad.

Los institutos de investigacion del Sistema Nacional Ambiental estdn comprome-
tidos con esta tarea, asumiendo el reto de evolucionar tanto en los medios con
los que se genera informacion, como en la forma de transmitir a quienes pueden
generar impactos por medio de su uso.

Con este informe se espera tender un puente entre la ciencia y los tomadores de
decision, asi como establecer un mecanismo de retroalimentacion continua y ro-
busta entre las politicas de desarrollo y el quehacer técnico y cientifico de nuestras
entidades.

Yolanda Gonzdlez Herndndez
Directora General
ldeam
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» Escorrentia total
293.854 Mmé/afo
14,7% del total nacional

Area Hidrogrdfica
Magdalena. Cauca

b Escorrentia total
332.333 Mm?*/ario
16,6% del total nacional.
En el 2017 hubo un
con respecto al promedio historico.
Disponibilidad™; 0,01 Mm?/afio/hab.

» Grandes embalses™:
Cantidad: 18
Capacidad de reserva Util:
1047484 Mm?/afo, concentra
el 78,7% del almacenamiento.

» Estado de calidad del agua
88 puntos monitoreados:

! 33%

A G +3%
T 24%

b Caudales
Aumento alrededor del en
los rios Magdalena y Cauca

» Municipios afectados

DR T7
s

» Estado de calida
10 puntos monito

P Caudales

En el 2017 hubo un
con respecto al promedio historico.
Disponibilidad™; 0,134 Mm?/afo/hab.

» Grandes embalses™:
Cantidad: 1
Capacidad de reserva (til:
2746 Mm®/afo, concentra el 0,2%
del almacenamiento.

I 10%
A G 70%
T 20%
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» Municipios afectados

(@ emmm
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Providencia

San Andrés
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“La informacioén presentada en esta
infografia corresponde a datos
de referencia afo 2017”

Santa Marla
Barranquilla

» Escorrentia total

200,251 Mm?/ario

10% del total nacional

En el 2017 hubo una disminucion del 0,01%
con respecto al promedio historico
Disponibilidad™: 0,034 Mm?/ario/hab.

» Grandes embalses™:

P Estado de calidad del agua
8 puntos monitoreados:

b Caudales
Aumento hasta del 25%, en la
mayoria de los rios del Caribe
occidental. Mientras que en los
rios del Caribe oriental se presen-

Cantida: 1 tan reducciones de hasta el 60%

Capacidad de reserva Util:
1233.62 Mm?/afio concentra el 9,3%
del almacenamiento.

! 25%

A CEENN 3%

T 13

» Municipios afectados
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e

Puerto Carrefio
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Area Hidrogrdfica
Orinoco

Inirida

» Escorrentia total
462870 Mm?/ano
23,2% del total nacional
En el 2017 hubo una disminucion del
13,3% can respecto al promedio histérico
Disponibilidad*; 0,223 Mm?/afo/hab.

(\.//

El afio 2017 se caracterizé por la ocurrencia de una
fase fria (La Nifia) durante el segundo semestre. Esto

N coincidié con el aumento de caudales del 20 % de los

rios Magdalena y Cauca, y en los de la vertiente del Caribe
colombiano. Sin embargo, los rios del sur del Pacifico
colombiano, de la Amazonia y la Orinoquia registraron una
disminucion de los caudales.

Para el 2017, la disponibilidad hidrica en Colombia,
estd cerca de los 2.000 km?3/afio.

Se generaron eventos de inundacién y crecientes
subitas en 34% y 12% de los municipios del pais,
respectivamente.

De acuerdo con los resultados del indice de Calidad del
Agua (ICA), el 26 % de las estaciones ubicadas en el
territorio nacional se encontraron en categoria Aceptable,
el 50 % en categoria Regular y el 24 % restante en
categoria Mala.

Las investigaciones en las ciénagas de medio y

bajo Atrato (Montafio, Guineo y Beté) reflejan una

alta riqueza biética, que puede alcanzar las 1.000
especies. Esta cifra se ha logrado gracias al esfuerzo
de entidades como el lIAP por conocer la biodiversidad
de estos ecosistemas.

b Caudales P Estado de calidad del agua
Aumentos hasta del 88 puntos monitoreados:
especialmente en los rios del | 6%

piedemonte llanero.

A G o

» Municipios afectados

Eventos extremos hidrologicos
@ Crecientes subitas y avenidas torrenciales
<”

B Mayor a 6.000 ‘) Inundaciones

M 0-100 W 1500-2.000
W 100-200 M 2000-2500
B 200-300 W 2500-3.000
W 300-400 M 3000-4.000
B 400-600 B 4000-5.000
W 600-800 B 5000-6.000
B 800-1.000

W 1.000-1500

(*] Corresponde a los embalses reportados por XM
(**) Con respecto a la Oferta Total

» Grandes embalses™:
Cantidad: 3

b Escorrentia total

709,216 Mm?*/afno
v 35% del total nacional
En el 2017 hubo una disminucion del
2,6% con respecto al promedio histérico
Disponibilidad™; 0924 Mm?/afo/hab.

» Grandes embalses™:
Cantidad: 0
Capacidad de reserva Gtil: N/A

. . ' Binm.ﬂn ! 0%
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©os v

Capacidad de reserva util:
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' T 26%
-

G

1572.3 Mm?

P Estado de calidad del agua
7 puntos monitoreados:

» Caudales
Reducciones hasta del 33%,
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[ 12%
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El recurso hidrico es indispensable para la vida huma-
na y el sostenimiento de las actividades productivas
del pais. La evaluacion de la cantidad y calidad del
agua superficial es realizada periddicamente por el
[deam con el objetivo de reportar su comportamien-
to en el tiempo y facilitar su andlisis a nivel de areaq,
zona y subzona hidrografica.

La disponibilidad de informacion es heterogénea en las
diferentes dreas hidrograficas. En el caso particular del

area Magdalena-Cauca, es evidente una mayor densifi-
cacion de las redes de monitoreo en razon a que en ella
se aloja cerca del 80% de la poblacion y se concentran
las actividades econdmicas que contribuyen con algo
mas del 70% del PIB. Estas circunstancias son suficientes
para explicar las altas presiones por el uso del recurso
hidrico y afectaciones por la calidad del agua.

En este documento se presenta un andlisis por drea
hidrograficade la cantidad entérminos de escorrentia
y caudales y de la calidad en términos del indice de
Calidad del Agua (ICA) promedio anual para el afio
201/. De igual forma, se presentan las presiones por
los diferentes sectores expresadas en variables de
demanda hidrica. Asi también se hace referencia a
un contexto regional de casos representativos de
interés nacional y a las problemdaticas que afectan
las ciénagas del rio Atrato y los ecosistemas hidricos
del Choco.

En el periodo analizado se mantuvo la oferta
hidrica en los valores historicos promedio anuales,
destacandose la ocurrencia de eventos de inundacion

En 2017 se monitorearon 136 puntos de la Red
de Referencia Nacional de Calidad del Agua,

de los cuales el 65% estan concentrados en el
area hidrografica Magdalena-Cauca.
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y crecientes subitas en el 34 y 12% de los municipios
del pais, respectivamente.

En cuanto a la calidad, el indice de Calidad del Agua
da cuenta de su estado y las condiciones de calidad,
representado por categorias (“buena”, “aceptable”,
“regular”, “mala” o “muymala”), apartirde laponderacion
de seis variables: oxigeno disuelto (OD), conductividad
eléctrica (CE), demanda quimica de oxigeno (DQO),
solidos totales en suspension (SST), pH y la relacion entre
nitrogeno total y fosforo total (NT/PT). Los resultados del
calculo delindicador con categoria “mala” y “muy mala”
obedecen a la afectacion de la calidad del agua arriba
de la estacion de monitoreo, sumado en algunos casos
a la medicion de los pardmetros en época seca.

De manera particular, durante el 2017 las dreas con
baja oferta hidrica (<1.000 mm/afio), en las cuales
existe mayor presion por intervencion antropica,
fueron mas propensas a una condicion de calidad
del agua con categoria “mala”, afectada por la baja
capacidad de dilucion de las corrientes.

@ Banco de imagenes Imprenta Nacional
AdobeStock- vista aérea del lago de la presa Guatape.



La cantidad de agua superficial anual obedece a la
dindmica y variabilidad natural de la climatologia
nacional, representada por la escorrentia superficial u
oferta hidrica, es decir, la parte de la lluvia que fluye
sobre la tierra y drena hacia las fuentes superficiales,
como rios, lagos y el mar. El agua en estas fuentes
estd sujeta a diferentes usos y presiones, por lo que su
seguimiento y monitoreo en términos de cantidad con la
cuantificacion del caudal y calidad con la medicion de
pardmetros fisico-quimicos permiten evaluar su estado
y son determinantes en la gestion integral del recurso
hidrico. Este capitulo contiene un andlisis de la cantidad
en términos de escorrentia y caudales y de la calidad en
términos de las categorias del ICA para el afio 2017.

En 2016 se presentd durante el primer semestre una fase
calida del ENSO (ELNifio) y en el segundo semestre una
fase fria del ENSO (La Nifia); anualmente no presenta
cambios visibles. Sin embargo, en los rios Magdalena,
Cauca, Mira, Atrato y afluentes del Caribe colombiano
predomind la reduccion del caudal en razén a una
mayor repercusion de la fase calida en los caudales que
la fase fria del ENSO. A esto se suma que el afio 2016
estuvo antecedido de un afio predominantemente seco.

1 Preparado por: Ideam — Subdireccion de Hidrologia. Nelson Omar Var-
gas Martinez, Claudia Nicol Tetay Botia, Carolina Vega Viviescas, Jenny
Paola Marin Salazar, Maria Costanza Rosero Mesa.
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Figura 11
Variacion mensual de la escorrentia (%) durante el 2017 con respecto a los promedios multianuales (1983-2016)
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Por otro lado, los rios de la Orinoquia colombiana
presentan incrementos de caudal sin ser clara su
relacion con la ocurrencia de EL Nifio, ya que estos son
mas influenciados por la oscilacion de la temperatura
superficial (TSM) del mar Atlantico, y la variabilidad del
dipolo de humedad relativa en la media troposfera de
la Region Amazonica.

El afio 2017 se caracteriz6 por la ocurrencia de una fase
fria del ENSO (La Nifia) durante el segundo semestre;
se pudo observar coincidencia del 20% con el aumento
de caudales en los rios Magdalena, Cauca y del Caribe
colombiano. Lo contrario ocurrié con los rios del sur del
Pacifico colombiano, de la Amazonia y la Orinoquia.

En cuanto a los valores del ICA, se registraron 29 esta-
ciones con categoria “mala” de las 136 monitoreadas.
El 70% de las que obtuvieron esta calificacion corres-
ponden al area hidrografica Magdalena-Cauca, de ma-
nera particular a los rios Bogotd, Cauca y Magdalena,
los mds afectados.

La escorrentia superficial se evalué a través de
la aplicacion del modelo hidrologico conceptual
Dynamic Water Balance (DWB) [1], basado en los
insumos distribuidos de precipitacion CHIRPS/IRE y
la evapotranspiracion calculada con la ecuacion de
Hargreaves modificada (IDEAM, 2019). Como resultado,
se obtuvo una serie de valores mensuales que permiten
comparar las variaciones mensuales de la escorrentia
del afio 2017 con respecto a los promedios historicos
mensuales multianuales del periodo 1983-2017 [2].

Esta variacion porcentual se muestra espacialmente
en la figura 11. Las dreas hidrogrdficas Pacifico y
Magdalena-Cauca presentaron aumento mensual en
la escorrentia con respecto al promedio en el primer
semestre. Por otra parte, en el sequndo se observo

disminucion, principalmente en el Orinoco.
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Figura 1.2 )
Oferta total y variacion promedio para el ailo 2017 por Area Hidrogrdafica
Magdalena-
Cauca Pacifico
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Fuente: [deam.

En la figura anterior se observa la variacion total por area hidrografica; Amazonas,
Caribe y Pacifico tuvieron una oferta cercana a los promedios historicos.

D En el drea hidrogrdfica Magdalena-Cauca se superaron los promedios en un 21,6%, influenciado
por la fase fria débil del ENSO (La Nifa) del afio 2017, de acuerdo con los indicadores SOl (Southern
Oscillation Index), ONI (Oceanic Nifio Index) y MEI (Multivariate ENSO Index).

En contraste, la Orinoquia, aunque cercana a las condiciones normales, tuvo una menor oferta de
agua superficial.

El analisis del caudal permitié comparar los valores anuales de los afios 2016 y 2017 en estaciones
representativas de los principales rios de Colombia y sus promedios anuales multianuales del
periodo 1974-2017, caracterizados como un afio normal. Esta comparacion permite inferir aumentos
o disminuciones del caudal con respecto a la condicion normal.
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ANALISIS POR
AREA HIDROGRAFICA

A continuacion se revisan las condiciones de cantidad y calidad
del agua por drea hidrografica, haciendo énfasis particular
en las condiciones del afio 2017. Se presentan las series de
escorrentia mensuales por darea hidrogrdfica correspondientes
al periodo 2016-2017 ya que el comportamiento medio del afo
dereferenciaen la cuencaresponde alas condiciones finales del
afio 2016. Adicionalmente, las series se pueden comparar con
los valores maximos, minimos (franja sombreada) y el promedio
historico mensual de escorrentia del periodo 1983-2017 (linea
blanca punteada).

En relacion con los caudales, se evalud su disminucion o
aumento en los rios que cuentan con informacion para el
andlisis en el afio de referencia. En los apartes de cada area
hidrografica se describen los resultados obtenidos mediante
graficos que muestran las variaciones del caudal con respecto a
los promedios historicos, buscando identificar comportamientos
regionales comunes.

En cuanto a la calidad del agua, se presentan los resultados
del ICA por area hidrogrdfica, resaltando las estaciones con
categoria “regular” y “mala” durante 2017. En el caso particular :

del drea hidrografica Magdalena-Cauca, se muestra un andlisis ' R S = _ S = 2
grafico en cuatro de las corrientes mas importantes del dreaq, ; = v : 3 =
que cuentan en su recorrido con cinco 0 mas estaciones. b :

—

R e —

Banco de imagenes Imprenta Nacional
AdobeStock - Bahia Solano, Choco.
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Figura 1.3
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EnlacuencadelAmazonas, laescorrentiaconservovalorescercanos
al promedio hasta el primer trimestre del 2017, sequidos por valores
de escorrentia por debajo del promedio, particularmente en la
parte media del drea hidrogrdfica. Sin embargo, el mapa mensual
del andlisis nacional muestra un incremento localizado de la oferta
en el occidente del departamento de Putumayo en marzo. En la
figura 1.1 se presenta de forma grafica la variacion espacial de la
escorrentia, siendo coincidente con algunas avenidas torrenciales
presentadas en la region.
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Con respecto a los caudales en esta drea hidrogrdfica, en la parte
alta del rio Putumayo, a la altura de Puerto Asis (Putumayo) se Figura 1.4

presentd una disminucion del 19% en el 2016 que se acentuo en el Variacién del caudal anual en los rios Caquetd, Putumayo
2017 al 33%. Si bien en este sector se observaron durante enero, y Vaupés

marzo y septiembre de dicho afio los aumentos mds significativos
de escorrentia en toda el darea hidrogrdfica, estos fueron
contrarrestados con caudales muy bajos al inicio del mismo afo
y la disminucion de la escorrentia en el sequndo semestre. Estas
condiciones limitaron la recuperacion de los caudales, haciendo
que el valor anual presente la mayor reduccion en este rio.

Porotra parte, la cuenca alta delrio Caquetd ala altura de Florencia
(Caquetd), en su cauce principal y en su afluente Orteguaza,
registraron condiciones dentro de lo normal en los afios 2016 y
2017. Sin embargo, el mayor numero de emergencias asociadas
a inundaciones, crecientes subitas y avenidas torrenciales se
reportaron en la cuenca alta y media del rfo Caquetd. Esto puede MitU-Vaupes Santa Rosa-Caqueta  Florencia-Caquetd  Puerto Asis - Putumayo
, _ Rio Vaupes Rio Caquet Rio Orteguaza Rio Putumayo
deberse a eventos de gran magnitud ocurridos, que no generaron

Porcentaje de aumento o disminucion del caudal (%)

Poblaciones

[16]
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grandes cambios en la escorrentia total mensual ni en
el caudal medio anual debido a su corta duracion.

Adicionalmente, en el rio Vaupés, ubicado al oriente del
area hidrogrdfica, se observo un aumento del 12% en el
afio 2016, mientras que durante el afio 2017 presento6
una condicion muy cercana a los promedios historicos,
lo cual responde a que los aportes por escorrentia en

la cuenca se mantuvieron dentro de o normal. Nota:
El analisis del caudal permitio comparar los valores anuales
de los afios 2016 y 2017 en estaciones representativas de
los principales rios de Colombia y sus promedios anuales
multianuales del periodo 1974-201/, caracterizados como un
afio normal. Esta comparacion permite inferir aumentos o
disminuciones del caudal con respecto a la condicion normal.

Paraevaluarlas condicionesde calidad delaguaenesta
area hidrografica (AH), se emplearon siete estaciones
de la red, ubicadas sobre la laguna Guamez, y Los rios
Hacha, Putumayo, Vaupés y Amazonas.

De acuerdo con los resultados del ICA, solamente en las
estaciones Leticia y Nazareth, ubicadas en el municipio
de Leticia, corriente Amazonas, las condiciones de
calidad del agua fueron de categoria “regular” por el
aporte en nutrientes (PT, NT) y materia organica (DQO).
En las demds estaciones, las condiciones de calidad

del agua fueron de categoria “aceptable”.

()

Banco de imagenes Imprenta Nacional
AdobeStock -.selva amazonica.
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rea Hidrografica
aribe

De acuerdo con las series historicas en el drea hidrografica
Caribe, el afio 2016 inicid con condiciones por debajo de lo
normal, coincidiendo con la ocurrencia de la fase calida del
ENSO “ELNifio”. Durante elafio 2017 se observo unarecuperacion
gradual hacia condiciones medias, favoreciendo el aumento de
los caudales de algunos rios del Caribe, como Sinu, Palomino,
Rancheria, Guachaca, Pamplonita y Salazar. Esta condicion
generd en el segundo semestre del afio eventos de inundacion
en los municipios de Monteria y Cereté, en Cordoboa.

El 2016 fue un afio predominantemente seco, presentandose
la condicion mas critica en los rios Guachaca, Rancheria y
Pamplonita, donde las reducciones superaron el 40% con
respecto al promedio. Por su parte, durante el 2017 se presentd
un aumento del caudal de los rios Sind, Guachaca y Palomino
cercano al 20%, mientras que en el rio Salazar se mantuvo una
reduccion. Si bien los aportes de escorrentia se encontraron
alrededor de los valores promedio, no fueron suficientes
para llevar los caudales a una condicion normal. De manera
particular, en el rio Atrato se observd una mayor reduccion del
caudal en su cuenca alta.

EL rio Sind, en el sector entre El Naranjo hasta Lorica, en el
departamento de Cordoba, reportd reducciones de hasta el 19%
durante 2016. Por su parte, en 2017 los caudales estuvieron por
encima del promedio historico entre 4 y 16%.

Durante el 2016, el rio Guachaca, a la altura de Guachaca
(Magdalena), cerca de la desembocadura al mar Caribe, registro

Figura 1.5

Escorrentia (mm/mes)

Escorrentia promedio del Area Hidrogrdfica Caribe en el
periodo 2016 - 2017

---- Promedio (1983 - 2017) Valores extremas historicos
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Figura 1.6
Variacion del caudal anual en los rios Sinu, Guachaca,
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descensosenelcaudaldel48%. Enelafio 2017 se tuvieronincrementos
del 20%. Asi mismo, en el afio 2016, en el rio Palomino (Marquetalia,
La Guajira) y en el rio Salazar (Salazar, Norte de Santander) se
registraron caudales cercanos a los promedios. En el 201/, por su
parte, se observaron incrementos de 22 y 26%, respectivamente.

Elrio Pamplonita en Chindcota, Norte de Santander, reportd caudales
un 53% por debajo de los promedios durante el afio 2016. En el 2017
hubo una ligera recuperacion, pero al final se mantuvo la condicion
seca con reduccion del 23%.

El rio Atrato en su cuenca alta, en EL Carmen de Atrato (Chocd),
presentd disminuciones del orden del 15% en el afio 2016. De forma
particular, en 2017 registré una disminucion del caudal del 52%.

El rio Rancheria registrd en Barrancas (La Guajira) en el 2016 una
reduccion de caudal, mientras que en el 2017 se recuper6 el caudal
por encima de los medios. De manera particular, este punto de
monitoreo cuenta con informacion disponible no mayor a los 9 afios,
por Lo que el porcentaje de aumento o disminucion es indicativo.

En la evaluacion de las condiciones de calidad del agua, en el
AH se monitorearon 7 estaciones, ubicadas en 5 corrientes, de las
cuales, unicamente en la estacion Aguas Claras (Cucuta, Norte de
Santander), sobre la corriente del rio Pamplonita la condicion de
calidad del agua es de categoria “mala”, resultado dado por valores
altos en conductividad eléctrica y demanda biogquimica de oxigeno.
Las demas estaciones presentaron condiciones de calidad del agua
con categoria “regular”, coincidiendo en estas estaciones el mayor
aporte de nutrientes y solidos suspendidos totales, posiblemente por
descargas difusas agricolas y pecuarias, que vienen por escorrentia
y aguas residuales domésticas.

Q'

Banco de imagenes Imprenta Nacional
AdobeStock - parque Tayrona.
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Escorrentia promedio del Area Hidrogrdfica

q g d q le n q -Cq u Cq Magdalena-Cauca en el periodo 2016-2017

&
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Los resultados de escorrentia en el drea hidrogrdfica Magdalena-
Cauca indican que el afio 2017 fue un periodo de recuperacion
para la cuenca, puesto que en el afio 2016 presento valores por
debajo de los promedios histdricos asociados a la ocurrencia
de “EL Nifio”. A pesar de que durante 2017 no tuvo una fase
predominante del ENSO, la escorrentia superd los promedios
historicos en el primer semestre.

Escorrentia mm/mes)

A continuacion se detallan las condiciones de caudal y calidad del
agua en los dos rios mas importantes de esta drea hidrografica,
los cuales son a su vez los mds monitoreados y sometidos a
mayores presiones en el pais.

Febrero - 16
Marzo - 16
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Fuente: [deam.

Los resultados de escorrentia en el rea hidrografica
Magdalena-Cauca indican que el ano 2017 fue un
periodo de recuperacion para la cuenca, puesto que
en 2016 presento valores por debajo de los promedios
historicos asociados a la ocurrencia de “El Nino".

=N Banco de imagenes Imprenta Nacional
~J AdobeStock - rio Magdalena en San Agustin.
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Rio Cauca

En este rio se registraron valores de caudal por debajo de los
promedios historicos en el afio 2016. En contraste, durante el afio 2017
prevalecieron valores hasta de un 25% por encima de los promedios
historicos.

Particularmente, en la cuenca alta del rio, en el municipio de La Virginia
(Risaralda), se presentaron reducciones del caudal del 36% en el afio
2016. En el 2017 se registrd un incremento del 25%, que corresponde
al mayor observado a lo largo del cauce.

De la misma manera, en la cuenca media, en el sector comprendido
entre La Pintada y Puerto Valdivia (Antioquia) durante el 2016 se
presentaron disminuciones de caudal del 55%. En contraste, en el
aflo 2017 los caudales se mantuvieron por encima del promedio
hasta en un 16%.

Finalmente, en la cuenca baja, desde Caucasia (Antioquia) hasta
Guaranda (Sucre) los caudales se mantuvieron por debajo de los
promedios, registrandose la condicionmas critica alinicio deltramo, con
un 37%. Posteriormente, los caudales se recuperaron paulatinamente
hacia el final del tramo. Siguiendo esta tendencia, en el 2017 los
caudales aumentaron hasta un 15% por encima del promedio.

Por otro lado, para el andlisis de calidad del agua del afio 2017 en
la corriente del rio Cauca, se evaluaron 6 estaciones. En Julumito
(Popayan, Cauca) y Juanchito (Candelaria, Valle del Cauca) la
categoria del ICA fue “mala” debido al aporte de sales (CE), solidos
(SST), materia orgdnica (DQO) y nutrientes (NT, PT). Esta condicion
cambio a “regular” en las estaciones La Virginia (La Virginia,
Risaralda) e Irra (Neira, Caldas).

Aguas abajo, en las estaciones la Coquera (Caucasia, Antioquia) y
Las Varas (San Jacinto del Cauca, Bolivar) la categoria volvio a ser
“mala” a causa de las concentraciones de solidos (SST), materia
organica (DQO) y nutrientes (NT, PT), infuenciado por aguas residuales
domésticas y vertimientos difusos.
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‘\ Figura 1.8
Variacion del caudal anual con respecto al promedio
historico (periodo 1974-2017) rio Cauca
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Figura 1.9
Comportamiento del ICA en el rio Cauca en el 2017
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Durante el afio 2016, el rio Magdalena registré valores de caudal
por debajo de los promedios historicos, siendo los afluentes de
la cuenca baja los mas afectados debido a la reduccion de la
escorrentia.

Figura 110
Variacion del caudal anual en el rio Magdalena

Por su parte, en el afio 2017 prevalecieron los caudales por encima
de los promedios historicos, alcanzando diferencias de hasta el
40%, los cuales fueron condicionados por los altos voldmenes de
escorrentia aportados durante el primer semestre, especialmente
en la parte alta y media de la cuenca. Esto ultimo se vio reflejado en
la ocurrencia de emergencias por inundaciones, crecientes subitas
y avenidas torrenciales en mas de 10 departamentos ubicados en
la cuenca.

Variacion de caudal anual con respecto al promedio historico (periodo 1974-2017)
rio Magdalena

e —o— Afi0 2016
—e— Afi0 2017

Especificamente, en la cuenca alta del rio Magdalena en el
sector comprendido entre Saladoblanco (Huila) y Puerto Salgar
(Cundinamarca), se registraron las mayores reducciones de
caudales en el afio 2016, siendo el tramo critico el comprendido
entre Natagaima (Tolima) y Puerto Salgar (Cundinamarca), con
disminuciones de hasta el 34%. En el afio 2017 predominaron
caudales por encima de los valores medios hasta en un 20%.
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Magangué (Bolivar)
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La cuenca media del rio Magdalena, sector Puerto Salgar
(Cundinamarca) — EL Banco (Magdalena), presento durante el afio
2016 disminuciones de caudal entre el 14% y el 28%. En el 2017, los
caudales se mantuvieron por encima del promedio hasta en un 15%.

Saladoblanco (Huila)
Aguas Abajo EMB Betania
Narifio (Cundinamarca)
Puerto Salgar (Cundinamarca)
Puerto Berrio (Antioquia)
Vijagual (Santander])
El Banco (Magdalena)
Hatillo de Loba (Bolivar)
Barranco de Loba (Bolivar)
San Roque (Magdalena)
Santa Ana (Magdalena)

En la cuenca baja, el rio Magdalena se bifurca a la altura del El Fuente: ldeam.
Banco (Magdalena) dando origen al Brazo de Loba y al Brazo de
Mompox que nuevamente confluyen a la altura de la vereda Tierra
Grata (Santa Ana, Magdalena). En el Brazo de Loba, el punto mds
critico registrado del 2016 corresponde a Magangué (Bolivar) con
una reduccion de caudales del 32%. En este tramo se registro una
recuperacion de caudales en 2017, superando los promedio hasta
en un 15%. Por otro lado, en el Brazo de Mompox, el sector de San
Roque hasta San Ana, tuvo una reduccion de caudal con valores de
hasta el 44% en el 2016, mientras que los caudales mas altos se
presentaron en el 2017, sin superar el 10% del promedio historico.

Enla corriente delrio Magdalena se encuentran 11 estaciones de monitoreo de calidad del agua.
Las localizadas entre los municipios Gigante (Huila) y Ricaurte (Cundinamarca) presentaron
categoria “regular” del ICA debido al aporte de materia orgdnica (DQO) y solidos (SST). Entre
los municipios de Narifio (Cundinamarca) y Regidor (Bolivar), la condicion cambia a categoria
“mala” por el aporte de nutrientes (NT, PT), solidos (SST) y materia organica (DQO) influenciado
por aguas residuales domésticas y vertimientos difusos agricolas y pecuarios.
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Figura 1.11 En las estaciones de los municipios
Comportamiento del ICA en el rio Magdalena en el 2017 El Banco (Magdalena), Magangué
1 Cordoba (Bolivar), la categoria del ICA
0.9 cambia a “regular” posiblemente por el
0.8 aumento del caudal, que favorece una
07 = mayor dilucion de las concentraciones.
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Fuente: [deam.

@ Banco de imagenes Imprenta Nacional
AdobeStock - montafias y colinas en el Cauca.
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Figura 112

| g\ AI’eCI Hid rog I‘élfiCCI Escorrentia promedio del drea hidrografica Orinoco

en el periodo 2016-2017

-~ - Promedio (1983 - 2017) 2016-2017 || Valores externos historicos

Aunque a nivel regional el drea hidrografica Orinoco no presentd
valores de escorrentia muy inferiores a las condiciones normales
durante el 2017, este puede clasificarse como un afio atipico
debido a las reducciones en los caudales de los rios principales
como Metica y Negro-Guayuriba (afluentes del rio Meta).

Escorrentia (mm/mes)

En los rios de esta drea hidrogrdfica se observo un aumento en Los
caudales entre el 4y 69% durante el 2016, mientras que en el 201/
predominaron caudales por debajo de lo normal con reducciones
hasta del 16%. Estas condiciones son contrarias a las generadas
por el ENSO en el area hidrografica Magdalena-Cauca.

Febrero - 16
Diciembre - 16
Febrero - 17
Agosto - 17
Septiembre - 17
Octubre - 17
Noviembre - 17
Diciembre - 17

«© [d@]
© ©
1 1
[eb] (ab]
— | -
i) i)
@ <)

+—
S S
o =

Particularmente, en la cuenca del rio Meta, en Humapo (Meta) se
registré un aumento de los caudales en el afio 2016, llegando
al 21% por encima del promedio. En contraste, en 201/ fueron
cercanos a las condiciones normales. Asi mismo, durante el 2016
en la cuenca media, los rios Lengupd y Cusiana presentaron
incrementos del 4 y 69%, respectivamente, y se mantuvieron en
el rango de las condiciones normales en 2017. Por otro lado, el
rio Tocaria, afluente al Upia, tuvo condiciones por debajo de Lo
normal para el 2016 y el 2017, presentandose en este Ultimo afo
la condicion mds critica, con reduccion de los caudales del 16%.

Figura 113
Variacion del caudal anual en la cuenca del rio Meta

[z}

i Ano 2017

Adicionalmente, serealizo el andlisisenla cuenca delrio Guaviare,
especificamente en sus afluentes Giliejar, Guayabero y Ariari, asi
como en su cauce principal en los municipios de Mapiripan (Meta)
y San José del Guaviare (Guaviare). En general, los caudales se Cabuyaro Campohermoso Mapiripan

) ) ) . o (Meta) (Boyaca) (Casanare] (Casanare]
mantuvieron por encima del promedlo historico durante el ano Rio Meta Rio Meta Rio Lengupa Rio Cusiana Rio Tocaria
2016 con aumentos de hasta el 9% en el cauce principal y el

Porcentaje de Aumento o Disminucion del Caudal (%)

Fuente: [deam. [24]




27% en sus aportantes. Por el contrario, en 2017 se
presentd una disminucion de caudales generalizada
cercana al 9%.

Para evaluar la calidad del agua en esta area
hidrogrdfica, se monitorearon 22 estaciones ubicadas
en 19 corrientes, 15 presentaron un ICA con categoria
“reqular”. Solamente en la estacion Puente Lleras
(Puerto Lopez, Meta), localizada sobre la corriente
del rio Meta, la condicion de calidad es de categoria
“mala” debido al aporte en solidos (SST), materia
organica (DQO) y nutrientes (NT, PT). Las demds
estaciones presentaron condiciones de calidad con
categoria “aceptable”.

@ Banco de imagenes Imprenta Nacional
AdobeStock.
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Figura 114
Variacion del caudal anual en la cuenca del rio Guaviare (1974-2017)
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L TN A M A 4 Figura 115
g? %" Areq H Id rog rqfl Cq Escorrentia promedio del drea hidrografica Pacifico

Q‘E\“%‘ Pq CI’fiCO en el periodo 2016-2017

En el area hidrografica Pacifico se observan los efectos de la
fase “EL Nifio” del 2016, sequida por un periodo de transicion a
una fase fria débil, “La Nifia”, representada en la disminucion
de la escorrentia en el primer semestre del afio 2016 y valores
superiores a los promedios historicos en el sequndo semestre
del 201/. Estos aumentos causaron inundaciones importantes en
municipios como Roberto Payan en Narifio, Medio Baudd y Carmen
del Darién en Choco y Toribio en Cauca.

-- - Promedio (1983 - 2017) 2016-2017 [} Valores externos historicos

Escorrentia (mm/mes)
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De esta manera, el rio Mira, en San Andrés de Tumaco (Narifio) y
cercade la desembocaduraen el océano Pacifico, registro durante
el periodo 2016-2017 disminuciones del caudal de alrededor del

Septiembre -

1
(ab]
—

e}
@D

=
Q.
D

(2]

20% con respecto al promedio historico. EL rio Gliza, uno de los Figura 116

principales aportantes al rio Mira en el territorio colombiano, Variacién del caudal anual en la cuenca del rio Mira
presentod condiciones muy cercanas a las normales durante el

2017.

Con respecto a la calidad del agua, en esta drea hidrogrdfica
se monitorearon 10 estaciones; uUnicamente en la estacion
Universidad (Pasto, Narifio) se obtuvo un ICA con categoria “mala”
por el aporte de nutrientes (NT, PT) y materia orgdanica (DQO) de
aguas residuales domeésticas y sales (CE). Las demds estaciones
presentaron condiciones con categoria “regular” y “aceptable”.

Ricaurte San Andrés de Tumaco
(Narino) (Narino)
Rio Guiza Rio Mira

Porcentaje de Aumento o Disminucion del Caudal (%)

[26]

Fuente: [deam.




USO DEL AGUA
EN COLOMBIA

De acuerdo con el Estudio Nacional del Agua 2018 [2],
la “demanda hidrica se entiende como la estimacion
de la extraccion de agua del sistema para ser usado
como parte de las actividades productivas. También
se entiende a partir de la competencia por el uso que
hacen los sectores y, por lo tanto, se asume como la
no disponibilidad de agua para otras actividades en
un territorio y por un periodo.

El agua se usa como insumo 0 como materia prima en
los procesos productivos y toda o una parte de esta
retorna al sistema. Los retornos de agua incluyen las
pérdidas, los vertimientos y las descargas de agua
turbinada [2].

Las pérdidas se asumen como el agua que habiendo
entrado al proceso productivo no se usa en este,
sino que sale del mismo por exceso o por fuga. Los
vertimientos no se consideran pérdidas” [2].

Los sectores con las mayores demandas hidricas son el
agricola (43%), el energético (24%) y el pecuario (8%),
que en conjunto concentran el 75% de la demanda
recurso hidrico del pais (figura 17).

En cuanto a las demandas hidricas por areas
hidrograficas, la del Magdalena-Cauca presenta la
mayor demanda (70% del total del pais), le siguen la
del Caribe (14%) y la del Orinoco (13%) [2].

Los sectores con mds demanda hidrica por area
hidrogrdfica son los que se relacionan en la figura 1.17.
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Figura 117
Demanda hidrica sectorial (Ideam, 2019)
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Fuente: [deam.
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Area Hidrogrdfica
Caribe

Agricultura (52%)

Energia (25%)
Domestico (7%)

Figura 118

Area Hidrogrdfica
Magdalena-Cauca

Agricultura (43%)
Energia (25%)
Pecuario (80/0)

Distribucion de la demanda hidrica sectorial por drea
hidrogrdfica (Ideam, 2019)

Area Hidrogrdfica
Orinoco

Area Hidrogrdfica
Pacifico

Agricultura (57%)
Domeéstico (11%)
Mineria (11%)

Agricultura (34%)
Energia (23%)
Piscicola (13%)

i A . o
'@ Area Hidrografica
w.¥ Amazonas

Domestico (30%)
Pecuario (2 8%)

Piscicola (17%)

Elsectorconmayordemandaenlasareashidrogrdficas
Caribe, Magdalena-Cauca, Orinoco y Pacifico es el de
agricultura, sequido del de energia. Por su parte, en el

Caribe Magdalena-Cauca  Orinoco Amazonas Pacifico
drea hidrografica del Amazonas los sectores que mds
demandan corresponden al domeéstico y el pecuario,
m Agricultura = Pecuario m Piscicola = Industria m Construccion mientras que el energético estd ausente.

= Mineria mHidrocarburos = Energia =omestico = Servicios

Fuente: [deam.
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SITUACION . T o
ACTUAL DE LAS B ST . |
CJENAGAS DEL AR A - T

RIO ATRATO Y | . -
ECOSISTEMAS - -

Las cienagas de medio y baj
Atrato (Montafo, Guineo y Beté),
presentan una alta riqueza
bidtica, que puede alcanzar las
1.000 especies. Esta cifra se

ha logrado gracias al esfuerzo
de entidades como el [IAP por
conocer la biodiversidad de
estos ecosistemas.

Ciénaga El Guineo - Riosucio, Choco

2 Preparado por el lIAP — Subdireccion de Investigaciones. Giovanny Ra-
mirez, Eric Yair Cuesta-Rios, Zulmary Valoyes Cardozo, Luis Eladio Rente-
ria Moreno, Luis Javier Mosguera Ramos, Réimer Rengifo Ibargten, Yiskar
Damian Murillo Asprilla, Kritzzia Jocelin Copete Murillo. Grupo de Inves-
tigacion: Conocimiento, manejo y conservacion de los ecosistemas del
Choco biogeogrdfico. Linea de investigacion: Caracterizacion de ecosis-
temas estratégicos. [29]
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Figura 119
Ubicaciéon geogrdfica de la ciénaga de Guineo

Las caracterizaciones ecologicas y monitoreos de la
biotaasociadosaloshumedales delAtrato permitenun
acercamiento al conocimiento de la riqueza y estado
de conservacion de las ciénagas Beté, Montafio y
Guineo, en la cuenca media y baja del Atrato.
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Las ciénagas del Atrato presentan alta riqueza bidtica,
que puede alcanzarlas 1.000 especies. Esta cifra se ha
obtenido gracias al esfuerzo de entidades como el IIAP
por conocer la biodiversidad de estos ecosistemas. En
este sentido, para la ciénaga de Montafio se reporté?
la existencia de 282 especies: 117 vegetales, 28 de
peces, 18 de anfibios, 19 de reptiles, 83 de aves (7
migratorias) y 17 de mamiferos, lo que expresa alta
riqgueza y buenas condiciones biofisicas [5][6] [7].
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Fuente: lIAP.

3 Reportes de la caracterizacion de la biota asociada a las ciénagas de

Montafio y Salaqui realizada por el IIAP en la vigencia 2017 y monitoreo

ecologico de la biota asociada a la ciénaga de Beté. Instituto de Investiga-

ciones Ambientales del Pacifico. 201/ Monitoreo ecolégico de las ciéna-

gas de Montafio y Salaquf (Guineo). Informe final. 109 pp. Quibdo, Chocd.

Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico. 2018. Monitoreo de

la biota, el recurso hidrico y las dindmicas socioproductivas presentes en [30]
el complejo cenagoso Ciénaga Grande de Beté. 120 pp. Quibdo, Choco.



Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2017-2018
AGUA Y SECTORES

Con menos riqueza esta la ciénaga de Guineo, con 195
especies: b8 vegetales, 17 icticas, 1 de anfibios, 15 de
reptiles, 93 de aves y11de mamiferos. Lamenorriqueza
de esta ciénaga, en comparacion con la anterior, se
debe al alto grado de intervencion (sedimentacion,
deforestacion, apertura de cafios para extraccion de
madera y potrerizacion), estos factores antropicos
afectan la sana dindmica ecoldgica de humedales,
causan desequilibrios ambientales, con lo que se
impacta de maneradirecta comunidades humanas que
dependen de estos recursos, por ser un componente
importante en las comunidades aledafias a estos.

Figura 1.20
Ubicacién geogrdfica de la ciénaga de Montafio
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Fuente: IAP.

Iguana. Especie abundante en la ciénaga de montafio.

[31]
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Cebus capucinus, mamifero abundante en la ciénaga de Guineo

La mayor riqueza de la ciénaga
el Guineo esta representada en
i i A 195 especies, B8 son vegetales,
rellesencontiages enin cenagn ge Gunee 17 icticas, 1 de anfibios, 15
reptiles, 93 aves y 11 especies de
mamiferos.
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En Lo uqugl% dde dBete /se evuienuo L.Jnf'buen nlvet Tabla 1.1

e disponibilidad de OX|geno., 0 qug infiere gue e Indicadores Ciénaga de Montafio
volumen de agua y el recambio de flujo en el sistema
pueden garantizar el desarrollo de la biota acudtica. @ @
Tiene una importante riqueza biotica, representada Indicadores Montaiio Flora Fauna
en 75 especies de plantas, 74 de aves, 37 de peces, 11 Peces Anflblos . Reptiles Aves Mamlferos TOTAL
de reptiles y 11 de an'blosl' Son. 208, de las cuales 10 Numero de especies asociadas a los humedales del Choco " 28 8 9 83 7 287
se encuentran en categorias directas de amenaza (5 Biogeografico
de plantas, 3 de peces y 2 de aves). EL andlisis de la Especies amenazadas, endémicas y migratorias |dent|f|cadas 1 5 ’ ) ] 5 29

percepcion turistica da a entender que los pobladores en los humedales del Chaco Biogeografico

apoyan en una amplia mayoria el desarrollo turistico, " L R e e
Identificacion y priorizacion de especies de importancia |

pero se mostraron preocupados por los roles del  gggioeconémica para las comunidades aledanas a los o’ 2 0 4 8 B3

gobierno municipal y de la comunidad local en el humedales del Choct Biogeogréfico | | | | | | |

control y apoyo al turismo y en la posibilidad de *
preservar su territorio y sus recursos.
Tabla 1.2
Indicadores Ciénaga de Montafio
Es importante continuar @ @
con las comunidades Indicadores Montaiio Flora Fauna
] (] : : :
emprediendo acciones ... Peces  Anfibios Reptiles Aves Mam!.f_e.rqs.__...IQ.T_AL .....
adicionales desde lo local en Numero de especies asociadas a los humedales del Choco S T A T R s
wr . : Biogeogréfico
lo udmlnlstrutlvo’ educutlvo ............................................................................................................................................................................ ........................ ............................ ........................... .................... ............................ ........................
. . . Especies amenazadas, endémicas y migratorias |dent|f|cadas 0 5 0 92 g &3
e mvestlgcltlvo, para en los humedales del Chocd Biogeografico ' : : : : :
gara ntizar la conservacion |dentificacion y priorizacion de especies de importancia | | | | | |
socioecondmica para las comunidades aledafas a los o’ 1! 0 b8 5 2
de los humedales en el humedales del Choco Biogeografico ? f f f f f f
o

tiempo y en el espacio como
patrimonio natural de la
humanidad.
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En conjunto, las ciénagas Beté, Montafio
y Guineo presentan el 40 y 45% de la
flora y fauna, respectivamente, asociadas
a humedales del Atrato. Ademds, estas
ciénagas albergan 15 especies vegetales
amenazadas (10%), y 12 de fauna (15%).
En cuanto a las aves, estos humedales
hospedan una especie endémica (Bucco
noanamae) y 9 especies casi endémicas
(Chauna  chavaria, Penelope ortoni,
Patagioenas  goodsoni,  Phaethornis
yaruqui, Trogon chionurus, Notharchus
tectus, Pyriliapulchra, Pyrilia, Ramphocelus
dimidiatus). Tienen entre el 40 y 49% de su
distribucion en Colombia. Adicionalmente,
se documenta la presencia de 17 especies
migratorias: 8 de migracion local y 9
migratorias boreales, dato que pone
en evidencia la prestacion de servicios
ambientales y ecoldgicos, fundamental
para la conservacion de la biota, ademas
de ser vital para el bienestar colectivo
de muchas familias dependientes de
estas, para abastecimiento de bienes
de produccion y consumo. Ante esto, es
importante invitar a las comunidades a
emprender acciones adicionales desde
lo local en lo administrativo, educativo
e investigativo para garantizar Lo
conservacion de los humedales en las
dimensiones espaciotemporales y como
patrimonio natural de la humanidad.

Laguna pdramo Tatama, IIAP.
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de habitat de especies fitoplanctonicas

y por consiguiente la incorporacion de
estas lagunas y el restablecimiento de

Laguna con 20 afios de abandono minero

areas degradadas por actividad minera
estan condicionados a los periodos

de

4 Preparado por el IIAP — Subdireccion de Investigaciones. Giovanny Ra-
mirez, Lady Vargas Porras, Yirlesa Murillo H., Zoraida Quesada M., Mayra
Becerra. Grupo de Investigacion: Conocimiento, manejo y conservacion de
los ecosistemas del Chocd biogeogrdfico. Linea de investigacion: Conoci-
miento y evaluacion integral de la calidad del recurso hidrico.
Consejo Comunitario Local del Municipio de Cértegui.

abandono.

[35]
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20N e S
T R g B g
- T e YL N\
. \‘k.) e i et
o
‘_ Quebrada San Antonio antes del vertimiento minero Quebrada San Antonio después del vertimiento minero

______

ey

- | | La evaluacion ecologica y del estado trofico de ecosistemas hidricos realizada
Operaciones mineras

por el IIAP®> dio a conocer el estado de la calidad del agua en las quebradas San

Antonio, La Platina y Calochiquito durante el desarrollo de la mineria, al igual que

en lagunas derivadas de dicha actividad, con diferentes periodos de abandono [8].

5 Se presentan los resultados de la evaluacion de la calidad ecolégica y el estado trofico de ecosistemas hidricos
perturbados por mineria mecanizada en el municipio de Cérteqgui, Chocd. IIAP (2017).

[36]
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= Figura 118 Los resultados de la medicion de parametros
Ubicacién geogrdfica de las fuentes hidricas y puntos de muestreo fisicoquimicos en las fuentes hidricas intervenidas por

mineria permiten inferir que en las zonas, después
S de los vertimientos mineros, el recurso se encuentra
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\ ~— Ve J alterado como consecuencia del mayor aporte de
contaminantes durante el proceso de extraccion,

/ evidenciado en aumento en los niveles de turbiedad

(0,5a1.000 FAU), solidos (0,5 a 750 mg/l) y nutrientes,
como el fosfato (0,065 a 1,35 mg/l), que pueden afectar

el uso y funcionamiento ecoldgico del ecosistema
hidrico®.
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1:35.000 o : :
! i T _ i 7 entables en tres fuentes hidricas (quebradas San Antonio, La Platina y
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Fuente: IIAP.
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Tabla 1.3

Resultados de estadisticos descriptivos de variables evaluadas en diferentes
fuentes hidricas intervenidas por mineria
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ESTADISTICO VEL(m/s) Q(m¥/s)  T(oC) oH CON 105 (mg/0 oD(mg/ 2% Ss(mg/l) TUR(FAU) NO3(mg/) NO2(mg/l) PO4(mg/)
DESCRIPTIVO (us/cm] DISUELTO
San Antonio antes 0,37 0,065 2h,8 6,235 6,335 28] 0,94 86,45 25 3 0,015 0,024 0,785
San Antonio después 0,325 014 29,05 h,605 161 5215 / 92,6 750 1000 0,02 0,0195 1125
Platina antes 0,205 0,74 26,3 4495 6,72 3,071 1415 93,65 3 9 0,015 0,016 0,065
Platina después 0,25 105 2705 4 385 6,495 2,85HH 13 93,15 v 550 0,02 0,0055 0,275
Calo Chiguito antes 0,19 0,19 259 5,155 4 945 2,215 176 96 05 05 0,03 0,01 0,505
Calo Chiquito después 01/ 0,19 2/ 458 6,285 2,15 497 63,3 750 1000 0,03 0,0315 1255
San Antonio antes 0,095 0,025 25,95 4825 5,405 2 45 1545 92,75 8 IS 0,01 0,013 0,08
San Antonio después 0,15 0,03 291 6,10 3495 15,03 164 100,25 750 1000 0,03 0,035 1382
Promedio 0,219375 0,50375 26,9312 h18 9,84313 4729875 107125 89,7687 356 445 875 002125  0,0193125 0,67625
Minimo 0,05 0,01 25,3 437 49 2,19 468 60,3 0 0 0,01 0,001 0,02
H[[JFléjl[Ej,XTCEON MAximo 0,46 135 304 6,/3 55,1 23,0 178 1021 750 1000 0,04 0,058 25
MINERIA DE 0,109024 0,393326 151601 0,752503 12,2816 h,25865 0,875015 11,0816 571807 505,269 0,010247  0,0168631 0,734492
cV 49,70% 12949% h,65% 14.52% 124,77% 12187% 12.31% 12 34% N2 44% 13,52% 48 22% 8132% 108,61%
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= Figura 119 Ecologicamente se evidencié que con el disturbio
‘\ Comportamientos de las variables soélidos suspendidos y turbiedad durante se pierden mds del 86% de las especies perifiticas
el proceso de extraccion minera presentes en ambientes sin intervencion, dominando

familias con alta adaptabilidad a medios perturbados
y cambiantes, como Bacyllariophytas, Chlorophytas y
Cyanophytas.

Las lagunas derivadas de la mineria presentan
cambios temporales en las condiciones fisicoquimicas
y ecoldgicas. Los niveles de material disuelto
(conductividad entre 9,01 y 16,39 ps/cm), suspendido
(74,31 a 7,31 mg/l), temperatura (32, 14 a 29,1 °C) y
nutrientes (fosfato entre 1,27 a 1,75 mg/l) determinan
la dindmica de estos ambientes y se reducen con el
tiempo de abandono minero’.

AnteS DeSpUéS AnteS DeSpUéS Antes DeSpUéS 7 Serealizo una evaluacion de las condiciones fisicoquimicas y de la com-
| ) | ) | o posicién de algas fitoplancténicas en lagunas derivadas de la actividad
San Antomo I_a Platma Calo Ch|QU|tO minera en 4 escenarios de muestreo con periodos de 1a 3 afios de aban-

i S ffffffffffffffffffffffffffffffff fffffffffffffffffffffffffffffffffffff dono reciente, 5,10 y 20.

e SS (mg/l) 20 750 5 4ot 0,9 750

== TUR (FAU) 3 1.000 6 550 05 1.000
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Tabla 1.4
Datos estadisticos de las variables fisicoquimicas en lagunas derivadas de la actividad
minera mecanizada

ESCENARIOS DESCRIPTIVO 0D (mg/I) % 0D T(°C) pH TURB (FAU) SS (mg/1) COND (us/cm)  TDS (mg/I) N03(mg/1) NO2 (mg/1) P04 (mg/I)
PROMEDIO 1304375 96,09375 29,1 144 82,9625 14,3125 9,013125 454625 0,03125 0,01225 1,750625
MAXIMA 8,02 1031 315 9,08 197 175 1726 844 01 0,056 25
ESC1A3ANOS HRUNIYS 520 71 215 5 15 16 3,92 196 0,01 0,001 017
DE 0,/48322 8,50682 125751 0912155 516926 46,1194 3,72756 164671 0,0202896 0,0151855 0,967453
CV 10,24% 8,64% 4,527 12,26% 62,617% 62,05% 141,567 56,22% 64,92% 123,96% 59,26%
PROMEDIO 6,295 82936875 2991875 6,104375 9,875 13125 16,39375 6961875 0,09 0,0073125 1001875
MAXIMA 6,98 936 311 T4 24 A 2181 91 04 0,03 2.9
MINIMA 535 71 288 522 0 0 12,12 041 0,01 0,001 018
DE 0496575 702201 0,603566 0,/52602 9,05235 8,08883 2,00595 0,858015 0,0938083  0,00800999 0968726
Cv 194% 8,477 2,04% 12,00% 9147% 110,62% 12,547 12,04% 18762% 109,48% 6242%
PROMEDIO 6,506875 87975 5224375 6.4/ 15,3125 12,375 26,705 10,865 0,048125 0,0208125 169125
MAXIMA 6,93 949 38,2 796 99 50 56,1 1443 04 0,084 2,9
MINIMA 5 73] 243 528 0 0 18,47 .84 0,01 0,001 0,05
DE 046787 512649 3,65002 0734741 170478 14,8318 500427 174469 0,0941077 0,0210213 0,935791
Cv 142% 6,01% 1,32% 11,36% M33% 119,85% 18,74% 16,06% 195,95% 101,00% 59,33%
PROMEDIO 6,813/5 94,70625 3214375 6,621875 10,625 9,875 12,0725 4801875 0,025125 0,0285625 1273625
MAXIMA 112 99,6 34, 163 59 60 1706 6,/8 0,07 0,056 2,
ESC20 ANOS ~ MiINIMA 5,86 84, 308 4,86 0 0 152 2,84 0,01 0,005 0,03
DE 0,328367 4,0501 0,989255 0,894121 16,3987 16,9363 245907 0,98391/6 0,014198 0,0159808 1,00811
Cv 4.82% 4.28% 3,08% 1290% 154,547 16746% 2020% 20,60% 56,51% 48,95% 719,03%
Kruskal-Wallis 271044 31,5911 211297 175941 5021 319928 49,3952 4743944 246071 19,3878 247392
P 5,60E-06 6.38E-07 474E-06  0,00053331 121E-06 6,58E-07 107E-10 2,18E-10 048243 0,00022729 0480019
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Laguna con 5 afios de abandono minero

Laguna con 1a 3 afios de abandono minero

Sus condiciones ecologicas se ven favorecidas con el cese de la actividad,
constituyéndose en nuevos ambientes o sistemas donde la diversidad de algas
fitoplanctonicas pasa de 2,48 a los 5 afios hasta 3,12 de 10 a 20 afios de abandono
minero. Se encontraron niveles de hipertrofia avanzada desde los 5 hasta los 20
afios de conformacion de las lagunas, con altas densidades de Pseudoanabaena,
Thalassiosira, Gymnodinium, Peridinium y Protoperidinium, que estdn asociadas @
eutrofizacion, evidenciando poca capacidad de depuracion de nutrientes en estos
ambientes artificiales generados de la mineria. Los resultados permiten concluir
que la conformacion y el establecimiento de habitat de especies fitoplanctonicas y
por consiguiente la incorporacion de estas lagunas y el restablecimiento de areas _
degradadas por actividad minera estdn condicionados a los perfodos de abandono. oguna con 10 afios de abandono minero

[41]
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Figura 1.20
Riqueza y densidad en lagunas derivadas de la actividad
minera en el municipio de Cértegui

Figura 1.21

Composicion taxonémica en lagunas derivadas de la
actividad minera en el municipio de Cértegui en diferentes
temporalidades de abandono

0 1 VA K 4 H §
20 e s e e s 3.000.000
N 45
m - e R 2 500.000 1720 i | | A $.000.000
NI e B e 2.000.000 100 2500.000
< 8
AU B 5 B 1500000 580 2.000.000
iEE B L B C B $ 00 1.000.000 % 50 | 1500.000
o .- . . O 500.000 B
= 40 - 1.000.000
Q| — o R oo S e S 0 8
Ta 3 anos b anos 10 anos 20 anos 20 500.000
Escenario
0

Ta 4 anos H anos 10 anos 20 anos

B Familia @@ Division ®@ Individuos
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El comportamiento de la velocidad del
viento en el pais es muy similar al de
la radiacion global: En |as diferentes

regiones, cuando se pres

valores de radiacion global, tienden a
presentarse altos valores en la velocidad
del viento por el contraste de presion
que se genera con el calentamiento
desigual de las superficies.
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Los departamentos de Vichada, Guaviare,
Putumayo, Amazonas, Vaupeés, La Guajira
y Guainia tienen limitaciones en el acceso
a la energia eléctrica, con coberturas por
debajo del 75 % (2016).

Resulta una oportunidad para que en
estos departamentos, con un importante
potencial energético a partir de su
irradiacion solar, se incremente el
suministro energetico.

Plantea aumentar la capacidad de
generacion energética con energias limpias
(eolica, solar, otras) de 22,4 a 1.500 MW.

/—]_
La Guajira
cuenta con uno de
los valores mas
altos de irradiacion,
pero con cobertura
de energia eléctrica
de tan solo el

33%.

Mercado energeético de Colombia
. La UPME aprobs 429 proyectos hasta 2019.

. E1 90% de los proyectos radicados son de energia solar.

. En el afio 2022 se incarporaran mas de 2.250 MW
producidos mayoritariamente con energia solar y edlica,
el 12% de capacidad actual de generacion eléctrica.

. E 62% de la capacidad nominal (MW) sera de fuentes
eolicas

Colombia puede llegar a ser uno de
l0s paises con mayor potencial de
generacion con energias limpias
en el mundo.

En el desierto de Atacama, en Chile,
region donde la radiacion promedio se
registra en 72 kWh/m?/dia, se halla

la planta fotovoltaica en operacion
mas grande de America Latina, con
capacidad instalada de 196 MW
nominales cuya generacion puede
alcanzar los 505 GWh al ano.

. .
.....................................................................................




Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2017-2018
ENERGIAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES EN COLOMBIA (RADIACION SOLAR Y VIENTOS)

Colombia se ve en la necesidad y la oportunidad de L Figura 241.
aprovechar su potencial renovable para construir un \ Compromisos internacionales alineados con las energias renovables.

sistema energético mas limpio; por esta razon el pais
C 0 IS
— Y HACER TODOS LOS

estd avanzando hacia la diversificacion de su matriz i
‘:,
"

TRATADO INTERNACIONAL ESFUERZ0S PARA NO

energeética y la ampliacion hacia fuentes no convencio-
nales de generacion de energia eléctrica. Esta apuesta
SOBREPASAR LOS
1,5 °C
I

es fundamental para cumplir con los compromisos que
ha adquirido el pais ante la comunidad internacional y
lograr una transicion energética global.

EN LINEA
CON ESTOS COMPROMISOS

Colombia es parte del foro de vulnerabilidad META: MANTENER o
climatica, una plataforma colaborativa que EL AUMENTO DE LA

agrupa a mas de 40 paises comprometidos TEMPERATURA GLOBAL

con la transicion hacia un futuro abastecido MUY POR DEBAJO DE .

100% de energia renovable. 2 o) C "; )
Colombia participa en el acuerdo K\
internacional del estatuto de la Agencia

Internacional de Energias
Renovables (Irena) donde se comprometio l

a promover la implementacion y el uso
generalizado de las energias renovables ESTO IMPLICA DISMINUIR

Climate Vulnerable Forum

nara lograr un desarrollo sostenible. SIGNIFICATIVAMENTE LA DEPENDENCIA Colombia ratifico el
GLOBAL EN LOS COMBUSTIBLES Acuerdo de Paris sobre
Colombia adopto la agenda 2050 y sus FOSILES, ESPECIALMENTE, EN LAS : At
@ e . :  EN U Cambio Climatico y su
OBJETIVOS 17 objetivos de desarrollo sostenible que CIUDADES DONDE SE EMITE MAS y

aplicabilidad seria para el
y moderna para todos. PROVENIENTES DE SU QUEMA ano 2020.

DE DESARROLLO buscan, entre otros garantizar acceso a

0
SOSTENIBLE una energia accesible, segura, sostenible DEL 70/0 DE LAS EMISIONES

Fuente: Adaptacion de WWF, 2017 [3].
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El Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios
Ambientales (Ideam) hizo
la valoracion de la
disponibilidad de la energia
solar y de los vientos

en el territorio nacional,
con la colaboracion de

la Unidad de Planeacion
Minero Energética (UPME]
y Colciencias.

@ Banco de imagenes Imprenta Nacional
AdobeStock - Superficie del sol con
erupciones solares.
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Figura 2.2.

Hidroeléctrica

Fuente: UPME 2015 [5].

Internacionalmente se considera que el desarrollo de
energias renovables no convencionales, como la eoli-
ca, biomasa y solar, es la mejor alternativa para com-
plementar el sistema energético tradicional, adaptarse
al cambio climdtico, enfrentar el agotamiento de las
reservas de combustibles fosiles y garantizar la seguri-
dad energética en paises como el nuestro. Igualmente,
que su desarrollo es una oportunidad para mejorar el
acceso y calidad de la energia en zonas no interconec-
tadas (ZNI), que usualmente son las mas vulnerables.

El Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 plantea au-
mentar la capacidad de generacion energética con
energias limpias (eolica, solar, otras) de 22,4 MW a
1.500 MW para aprovechar otros recursos de nuestro
pais en la generacion de energia e ir disminuyendo el
impacto al calentamiento global. Asi mismo, el plan
plantea la estrategia de ampliar la red de energia eléc-
trica integrando energias no convencionales.

Térmicas

Distribucion de fuentes de energia eléctrica en Colombia. Fuente: UPME, 2015.

Cogeneracion con
biomasa y eolica

En esta via, el conocimiento de la disponibilidad de los
potenciales de las energias renovables, mediante la
cuantificacion y estimacion de los promedios mensua-
les de la radiacion solar y los vientos que inciden sobre
el territorio colombiano a lo largo del afo, facilita la
identificacion de regiones estratégicas con potencia-
les de estos recursos para la solucion de necesidades
energéticas de la poblacion.

La valoracion de la disponibilidad de la energia solar y
de los vientos en el territorio nacional ha sido realizada
por el Ideam, con la colaboracion de entidades como
la UPME y Colciencias, entre otras, a través de los atlas
de radiacion solar y de vientos de Colombia. A partir
de estos desarrollos se presenta a continuacion una
breve sintesis del andlisis del comportamiento espacio-
temporal de los promedios mensuales en el territorio
nacional.
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RADIACION
SOLAR

La disponibilidad de energia procedente del Sol de-
pende de la localizacion geografica de un punto en la
Tierra (latitud, longitud, elevacion) y de factores astro-
nomicos, como la época del afo y la duracion del dia.
Todos estos factores pueden ser determinados con me-
nor o0 mayor grado de exactitud para estimar la canti-
dad de energia solar disponible. Sin embargo, el factor
que afecta en mayor medida su disponibilidad efecti-
va son las nubes y otras condiciones meteorologicas
(como la presencia de aerosoles), que varian segun el
lugar y el momento del dia.

Colombia, que se encuentra en la zona ecuatorial, reci-
be abundante energia solar, cuya distribucion presenta
grandes variaciones durante el afio, razén por la cual
para aprovechar esta energia es indispensable saber
con suficiente detalle su distribucion espacial y tem-
poral. Este conocimiento es especialmente dtil para
las zonas no interconectadas a la red nacional porque
suministra la informacion necesaria en el dimensiona-
miento de nuevos sistemas y soluciones tecnologicas
solares, contribuyendo al desarrollo de estas regiones.

Adicionalmente, conocer la disponibilidad de la radia-
cion globalen elterritorio nacional es fundamental para
el desarrollo sostenible del pais, ya que su utilizacion
en la generacion de energias no convencionales puede
contribuir en la sustitucion progresiva del consumo de
combustibles fosiles, de los cuales son conocidos sus
efectos e impactos relacionados con el calentamiento
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global, la calidad del aire en centros poblados, lluvia \ |\
dcida, la generacion de aerosoles, entre otros. () Bonco de imagenes mprenta Nacional, ™

AdobeStock - energia solar. “* %

En la figura 2.3. se presenta la distribucion de la irra-
diacion global media recibida en superficie sobre el te-
rritorio colombiano a lo largo del afo, expresada en
kWh/m? por dia. El valor de la energia corresponde al
valor agregado de los kWh que en promedio inciden
durante el dia sobre un metro cuadrado, expresado en
kWh/m? por dia.

Dependiendo de la intensidad

del fendmeno de EL Nifio o La Nifia,
la radiacion global puede aumentar
o disminuir entre un 5% y 10%,
respectivamente, con respecto al
promedio anual de cada estacion
de medicion.

Conocer la disponibilidad de la
radiacion global en el territorio
nacional es fundamental para el
desarrollo sostenible del pais.
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Figura 2.3.

Mosaico de la irradiacion global recibida en una superficie horizontal durante
el dia (kWh/m? por dia). Promedios multianuales.

+ _
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Fuente: [deam, 2018.
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Figura 2.4.

(promedios mensuales en Wh/m? por dia).

Yy Banco de imagenes Imprenta Nacional
) AdobeStock - La Ciudad Perdida.
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7500w

Mapas de promedios anuales multianuales de la irradiacién global recibida en una superficie horizontal durante
el dia (kWh/m? por dia), con histogramas para las principales ciudades del pais
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Promedio mensual de radiacion global en Isla de San Andrés -
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Promedio mensual de radiacion global en Riohacha -

6.800
6.400
6.000
5600

4600
4.400
4.000
3600
3.200
2.800
2.400
2.000

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Radiacién (wh/m? por dia)

Promedio mensual de radiacion global en Barranquilla -
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Radiaciéon (wh/m?2 por dia)

Radiacién (wh/m?2 por dia)

Promedio mensual de radiacién global en Cartagena -
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uv Teniendo en cuenta los mapas mensuales

presentados en la figura 2.3. y los mapas En gran parte de las regiones

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e histogramas de irradiacién global que Region Oriente Syeii v 010 S8 e
se presentan en la figura 2.4. se destaca Comportamiento un comy ortamiento bimodal
lo siguiente: monomodal p. »

* L . en la radiacion global a o
=l Baja i :
Alta gy -,: ' largo del ano, con promedios
b b : Principio ~ Mediados altos generalmente de enero
FEIRES Comportamiento ~ y finales del afio  del aiio

a marzo y de junio a agosto.

bimodal

Region Sur

: ; Comportamiento
.......................................................................................................................................................... " > o o monomOdaI

San Andrés y Providencia
\\ | // v Baja
Alta -(c9)- '
o

Mediados ' Principio
del afo y finales del afo

Region Occidente

, Comportamiento
%/ monomodal (Chocd, Cauca y Nariio)

Regién Central -

A lo largo del ano, |a @

* NAEE
VBa'a Alta o~y 1°" periodo 5 oo
Alta A‘ ¥ y o radiacion global presenta un

S diatcs GUEND e 1 comportamiento monomodal
_\/_ del ano y finales del ano Octubre a _\/_ da I3 A .
“R9< Comportamiento Julio a agosto noviembre Q92 en grap parFe e la Amazonia

bimodal (Valle) y la Orinoquia, con valores

v .
Comportamiento  ast : 3 'Ba’a

3~ altos a principios y finales del

* - periOdo Enero' v Baja
arzo y mayo el e
Alta gy y may junio, julio, '

rv— AR monom,odal S Drincin: ~ : :
(Boyaca) e’ yeaeeanan | 20y bajos & mediados de
Septiembre MISMO.




VIENTO

Para la planificacion de las actividades de aprovechamiento energético asociados al
campo de viento es necesario entender y comprender el comportamiento de la direc-
cion y su intensidad. En este sentido, las fluctuaciones en la intensidad se convierten
en un determinante en la toma de decisiones. En lo ambiental, la direccion e intensi-
dad apoyan estudios de dispersion de contaminantes atmosféricos; en la salud, de-
termina el transporte de vectores; en lo aerondutico, es util para las operaciones de
despegue y aterrizaje de aeronaves; en Lo energético, perfila la implementacion de
parques eolicos; en lo agricola, es un pardmetro meteoroldgico esencial para deter-
minar la evapotranspiracion y Llos balances hidricos; en la gestion de riesgos, es una
de las variables que causa desastres debido a la incidencia de los vientos fuertes
sobre la actividad humana y los bienes materiales; en el desarrollo de infraestructu-
ra, ubicacion de zonas industriales y la construccion de aerddromos; en el prondstico
del tiempo y prediccion estacional, anticipa la presencia de eventos extremos para
sacar provecho del nivel energético, entre otros.

En la figura 2.5. se pueden observar los mapas con los promedios mensuales de
la velocidad del viento a 10 m de altura en metros por segundo (m/s). Estos mapas
sirven como documento de referencia para Colombia en el sentido de que aportan
conocimiento respecto al posible uso del viento como energia alternativa, indicando
los lugares estratégicos donde podria ser mas aprovechable este recurso natural
para dar soluciones a las necesidades energéticas de la nacion. Ademas, son Utiles
para establecer aplicaciones de tipo climatologico, calidad del aire, construccion de
aerdodromos, clima urbano, turismo e incluso agrometeorologia y aeronavegacion.
Al realizar un analisis de estos mapas para las regiones naturales de Colombia, se
destaca lo siguiente:

y Banco de imagenes Imprenta Nacional
AdobeStock - mujer Wayuu vista posterior, en traje
tradicional en las dunas de arena en el desierto.
La Macuira, La Guaijira.
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La fluctuacion de la intensidad
y direccion del viento
proporciona informacion
relevante para la planificacion
de distintas actividades.
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Figura 2.5.
Mosaico del ciclo anual de la velocidad promedio del viento a 10 m de altura (m/s).

Unidades
m/s
@ 00-05 20-25 ® 40-50 ® 80-90
® 05-10 2,5-30 5,0-6,0 ® 90-100
® 10-15 ®30-35 6,0 - 70 ® 100-10
® 15-20 @® 3540 70-8,0 ® 10

Fuente: [deam. [64]
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En la Amazonia colombiana, a diciembre
de 2018 se registraron 219 especies y
5.856 ejemplares catalogados

en la coleccion de anfibios de esta

region del pais.

Los registros biologicos son datos
primarios sobre biodiversidad, corresponden
a especimenes preservados en colecciones
u observaciones en campo.

Los datos publicados a través del SiB
Colombia permiten a las autoridades

ambientales contar con informacion
robusta, actualizada y de facil
acceso para la gestion

territorial de la biodiversidad.

A la coleccion del Herbario

Y~ Amazonico Colombiano

~—) (COAH) ingresaron 6.664
registros en 2018; de los
ingresos a la coleccion 125
fueron nuevos nombres.

Cerca de 27 millones ~ 1467.954 hectareas de ecosistemas
de especimenes naturales identificados entre 2005-2009

representan Ia f f d | e
2 e ueron transformados en el periodo
blqdlversmad del A3 2010-2012, equivale a 1,87% del area total
pals de Colombia. Desde 2014 el Sinchi comienza

@ acciones para restauracion
ecologica con 3 beneficiarios

Q’\e (5 hectareas); en 2018 ya se

cuenta con 16 beneficiarios y

50 hectareas en proceso de

@ /ﬁ En el 2018, 15 autoridades ambientales compartieron datos abiertos
sobre biodiversidad a traveés del SiB Colombia: Carder, COMB,
&_ j Coralina, Corantioquia, Cormacarena, Cornare, Corpoamazonia, restauracion ecologica activa y 81.9
Corpocaldas, Copoguavio, Cortolima, CVC, CVS, MADS, PNN y SDA.

, de restauracion ecoldgica pasiva,
0 ) 0 Se resalta la importancia de la parauntotalde1319.ha
Estqs datos representan el 3,5/0 de todos los datos de Colombia \ﬂ L
publicados en el 2018 o b\

Los cerros Tacarcuna, Cuchillo en
la region del Bajo Atrato-Darién
y Galapagos y Alto del Marrano

un ecosistema en equilibrio que
sustenta la biota y su dindmica en este

s 3 .
;,-"‘,_ R {}b& corredor ecoldgico natural. en Ia region del San Juan, Choco
E 19 ! Biogeografico, son uno de los sitios
- - con mayor riqueza bidtica y
f” endemismos gracias a su ubicacion

La Amazonia cuenta con 1.266 ejemplares estrategica.

de crocodilidos identificados,
pertenecientes a tres especies, 8 de
tortugas, un anfisbénido, 53 lagartos

y 76 serpientes; para un total de 141
especies; adicionalmente una coleccion de
2.500 serpientes pertenecientes a distintas
regiones amazonicas.

CIOICICIOIONE)




INVENTARIO DE
LAS COLECCIONES
BIOLOGICAS EN
COLOMBIA'

Las colecciones bioldgicas custodian el patrimonio
irreemplazable, el cual contiene datos e informacion
esencial para la gestion integral de la biodiversidad.

Existen 231 colecciones bioldgicas inscritas en el Re-
gistro Unico Nacional de Colecciones Bioldgicas (RNC),
que se encuentran en 44 municipios de 27 departamen-
tos de Colombia.

Laury Gutiérrez y Juan Camilo Bonilla

1 Preparado por: Instituto Alexander von Humboldt - Erika Nathalia Salazar Gomez,
Angela Celis Tarazona.

2 |as cifras mencionadas en este texto, se estimaron a partir de la base de datos
del RNC consultada en diciembre de 2018 en el siguiente enlace: http://rnc.hum-
boldt.org.co/admin/index.php/registros/colecciones. Estas cifras no tienen en
cuenta los ejemplares en las colecciones bioldgicas que cancelaron su registro
ante el RNC. La cifra reportada como nimero de ejemplares esta representada
tanto por individuos, como lotes o viales. Cerca de 70 colecciones no han rea-
lizado la actualizacion de sus metadatos ante el RNC, por tanto, no tenemos
certeza acerca de la calidad de la informacion reportada de 386 mil ejemplares.

Figura 341.
Representatividad de colecciones bioldgicas registradas en el RNC por
departamento. Los tres departamentos con mayor representatividad de
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colecciones son Bogotd D. C., Antioquia y Valle del Cauca.

Fuente: IAvH, 2019.
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Figura 3.2.
Tipos de colecciones bioldgicas en Colombia, que se clasifican en colecciones de
zoologia, herbarios, microorganismos, tejidos y vivas

El 50% de las colecciones biologicas son zoologicas
(115), sequidas por los herbarios (51), de especimenes
vivos (35), microorganismos (25) y de tejidos (5) (Figu-
ra 3.2). Estas custodian cerca de 27 millones de es- 20/0
pecimenes que son testigo de la biodiversidad en el ]1%
pais, constituyen el patrimonio irreemplazable para la
nacion y contienen informacion que puede ser usada
para guiar de forma efectiva el gasto publico en la ges-
tion de la biodiversidad, la salud pdblica y la seguridad

207

alimentaria®. 15% ® /oologia
0 .
@ Herbario
—~__
Q Para obtener mayores detalles de las colecciones Viva

biologicas en Colombia, se sugiere consultar en

http://rnc.humboldt.org.co/wp/colecciones/ ® Mlcroorganlsmos

@ Tejidos

3 Suarez, AV, & Tsutsui, N. D. (2004). The value of museum collections for re-
search and society. AIBS Bulletin, 54 (1), 66-/74.

Fuente: [deam.

foto(s) IAvH, 2019
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Figura 3.3.

publicacion de datos a través del SiB Colombia.
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Fuente: IAvH - SiB Colombia, 2019
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El potencial de las colecciones biologicas puede ser
aprovechado en la medida que la informacion asocia-
da a los especimenes esté disponible y sea accesible
para la ciudadania, investigadores y tomadores de de-
cisiones. Sin embargo, en términos de disponibilidad,
del total de especimenes el 18 % se encuentra catalo-
gado, el 12 % sistematizado en una base de datos y el
30 % tiene su informacion asociada publica a través del
SiB Colombia (Figura 3.3). Visite https://sibcolombia.net/

La accesibilidad de las colecciones biologicas de-
pende en gran medida del nivel de identificacion ta-
xonodmica de los especimenes que custodian, siendo
el ideal la categoria de especie. En Colombia, se co-
nocen cerca de 51.330 especies* representadas en
6.638.860 registros, pero solo el 11 % de los cerca de
27 millones de especimenes depositados en las co-
lecciones biologicas estan identificados a este nivel;
los demas se encuentran identificados a nivel de gé-
nero (15 %), familia (23 %) y orden (50 %; Figura 3.4).

Laury Gutiérrez y Juan Camilo Bonilla

4 SiB Colombia (2019). Biodiversidad en cifras 2019. Disponible en: https:/cifras.
biodiversidad.co/. Consultado en agosto 2019.
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Dada la gran informacion que almacenan, las colec-

ciones biologicas en Colombia constituyen un inmen-

so potencial para el desarrollo economico y social del

pais. Por una parte, debido a que son necesarias en

investigaciones en campos que garantizan el bienes- '|0/0

tar de las personas, como por ejemplo la agricultura, 11%

la medicina, la ingenieria y la ecologia. Por otra, por-

que informan la toma de decisiones en ordenamiento

territorial, estrategias nacionales de conservacion y La

prevencion de amenazas a la salud publica®. 15%
0

‘\ Nivel de identificacién taxonémica de los ejemplares en las colecciones
bioldgicas.

@ Total orden

@ Total familia
@ Total género
Willinton Lopez

@ Total especie
@ Sin identificar

Fuente: IAvH, 2019

Las colecciones biologicas
en Colombia constituyen
un inmenso potencial para

el desarrollo economico y
social del pais
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BIODIVERSIDAD
Y AUTORIDADES
AMBIENTALES:
:QUE NOS DICEN
tos DATOS
ABIERTOS?S

El Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de Co-
lombia (SiB Colombia) es la infraestructura nacional que
facilita la publicacion en linea de datos e informacion
sobre biodiversidad y su acceso a una amplia variedad
de audiencias, apoyando de forma oportuna y eficiente
la gestion integral de la biodiversidad. Esta iniciativa es
posible gracias a la participacion de cientos de organi-
zaciones y personas que comparten datos e informacion
bajo los principios de libre acceso, cooperacion, trans-
parencia, reconocimiento y responsabilidad compartida.

Los datos publicados a través del SiB Colombia descri-
ben cuando y donde se han observado o recolectado
millones de organismos, facilitando el acceso al cono-
cimiento sobre nuestra biodiversidad y consolidando La
linea base nacional. De esta manera, el SiB Colombia
es una herramienta estratégica para las autoridades
ambientales, que tienen la enorme tarea de gestionar
el uso y aprovechamiento de los recursos naturales re-
novables. Las autoridades ambientales requieren mads y

5 Preparado por: Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de Colombia - Dairo
Escobar, Ricardo Ortiz, Jeimmy Diaz, Camila Plata.

Paul Pefia Sinchi.jpg

mejor informacion disponible, conectada y consolidada
sobre las especies que habitan en sus territorios y el SiB
Colombia es una respuesta a esa necesidad regional.

Aqui se presenta una radiografia, a partir de los datos
abiertos, del estado del conocimiento de la diversidad
biologica en las dreas de jurisdiccion de las autorida-
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Los datos publicados

a traves del SiB
Colombia permiten

a las autoridades
ambientales contar
con informacion
robusta, actualizada y
de facil acceso para la
gestion territorial de la
biodiversidad.

des ambientales del pais. Para ello se realizd un and-
lisis geografico de los registros bioldgicos publicados
a través del SiB Colombia, en la jurisdiccion de 40 au-
toridades ambientales (Corporaciones Autonomas Re-
gionales, Autoridades Ambientales Urbanas y Parques
Nacionales Naturales).
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Registros biologicos
publicados a través
del SiB Colombia y
su distribucion en

el territorio de las
autoridades
ambientales, datos
a 2018

El mapa describe el nimero
de registros biologicos
publicados hasta 2018,

en la jurisdiccion de las
autoridades ambientales
regionales y urbanas; las
regiones con mds registros
publicados se muestran

en un color mds intenso.
El indicador también
comprende el numero

de especies a 2018, y el
porcentaje de crecimiento
de especies | registros

en los periodos 2016-201/
y 201/-2018, para cada
jurisdiccion.

® Parques Nacionales
Naturales

Mds registros bioldgicos

@ Menos registros bioldgicos

Fuente: SiB Colombia, 2019.

GENTIANACEAE-

Chelonanthus alatus,

Dairon Cdrdenas

) Cebuella pygmaea
’ Néstor Roncancio (2).jpg

_ _ Porcentaje de Porcentaje

o s B S e e S

AMBIENTALES 2017 2018 biolégicos 2017 2018 Especies

2017-2018 2017-2018
T | AMVA 52.043 54.836 ) 3314 | 3467 3
2 | CAM 17917 28163 57 1984 | 3418 72
3 | CAR 93403 119.754 28 6.037 | 6.849 13
4 | CARDER 32.949 50.541 53 3364 | 4.375 30
5 | CARDIQUE 12.057 18.370 h2 1506 | 1786 19
6 | CARSUCRE 15143 15.542 3 1.048 | 1149 10
7 | CAS 42.931 59421 38 4348 | 5382 24
8 | CDA 40.231 52.079 29 4.834 | 5757 19
9 | CDMB 26.760 28190 ) 3.381 | 3.559 5
10 | CODECHOCO 48 344 64.226 33 5512 | 6.664 21
11 | CORALINA 11.257 14161 26 838 | 1.093 30
12 | CORANTIOQUIA 127752 134495 h 7161 | 7489 5
13 | CORMACARENA 62.770 87.842 40 5719 | 7433 30
14 | CORNARE 79.251 99.663 26 5251 | 5.803 11
15 | CORPAMAG 52.327 18.734 144 2218 | 3.886 75
16 | CORPOAMAZONIA 83489 134453 61 8.753 | 10.596 21
17 | CORPOBQOYACA 65.526 79.941 22 3.696 | £4.335 17
18 | CORPOCALDAS 68.038 74.595 10 5299 | 5772 9
19 | CORPOCESAR 13127 17.071 30 1616 | 1929 19
20 | CORPOCHIVOR 11.061 18.842 70 1603 | 2.045 28
21 | CORPOGUAJIRA 32.580 41729 28 13711 | 1875 37
22 | CORPOGUAVIO 16.323 37678 131 1898 | 3.016 59
23 | CORPOMQJANA 595 10.777 m 192 675 252
24 | CORPONARINO 41.274 65.886 60 4675 | 512 9
25 | CORPONOR 10.715 21.640 102 2.252 | 2.840 26
26 | CORPORINOQUIA 127.254 151.250 19 6.574 | 7498 14
27 | CORPOURABA 42173 55.925 33 4396 | 4.994 14
28 | CORTOLIMA 71.059 181.947 156 3174 42 25
29 | CRA 3.812 4,222 11 565 684 21
30 | CRC 26128 34.926 34 3381 | 4133 22
31 | CRQ 45.641 48.027 5 3.014 | 3122 4
32 | CSB 9.366 9.700 4 1.871 | 1.986 6
33 | CVC 118.641 159408 34 6134 | 707 15
34 | CVS 26.086 28.762 10 1551 | 1.863 20
35 | DADMA 238 3 31 m 165 49
36 | DAGMA 2.322 2.360 2 374 395 6
37 | DAMAB 229 477 108 104 219 111
38 | EPA 309 389 26 65 146 125
39 | SDA 6165 24.335 295 1291 | 1491 15
PNN 203.217 222.974 10 1413 | 15.679 31

autoridades ambientales compartieron

datos abiertos sobre biodiversidad a traves
del SiB Colombia.




A Foto: MIMOSACEAE Callinadra
Vaupesiana Dairon Cardenas

Los registros biologicos :
son datos primarios oo '

sobre biodiversidad Lo "o

" ) Las autoridades
gue quresponden d o . ambientales
especimenes preservados - _ son un actor estratégico

para facilitar la publicacion
Yy acceso a mds datos que

permitan llenar los vacios de

informacion existentes.

en colecciones biologicas
u observaciones en campo

ELmapa de
densidad hace
una aproximacion a la

distribucion de los [ o
registros biologicos =
publicados mediante el .

SiB Colombia y permite
apreciar los vacios
de informacion en el

territorio.
‘ Los canales
................................................................................................................... : - ) : de participacion del SiB
Salvedades. Este andlisis incluyé tnicamente los registros biolégicos . . Colombia son un instrumento
georreferenciados, que representan un 95 % del total de los datos . estrategico para la toma de
publicados a 2018 a través del SiB Colombia. Tampoco se incluyen 1 decisiones en el pais. jExploral
los datos integrados de instancias internacionales como GBIF para www.biodiversidad.co

facilitar la comparacion entre los afios de 2017 y 2018.

Fuente: SiB Colombia, 2019
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L—J
‘\ Autoridades ambientales que publican datos mediante el SiB Colombia, 2018.
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En 2018, 15 autoridades ambientales compartieron datos
abiertos sobre biodiversidad a traves del SiB Colombia:
Carder, CDMB, Coralina, Corantioquia, Cormacarena, Cornare
Corpoamazonia, Corpocaldas, Copoguavio, Cortolima, CVC,
CVS, MADS, PNN y SDA.

Estos datos representan el 3,6% de todos los datos de
Colombia publicados en el 2018.

EL 2018, afio de este reporte, el SiB Colombia consolidd una red de
113 entidades publicadoras, entre estas, 15 autoridades ambienta-
les aportaron 89 recursos entre registros bioldgicos y listas de es-
pecies; aumentando asi en un 60% el nimero de estas autoridades
y en un 50% los recursos aportados por estas con respecto a 2017

Las autoridades ambientales son reconocidas como un publicador
de datos relevante para el SiB Colombia, a pesar de que sus es-
fuerzos en este sistema representan menos del 4% del total de los
datos disponibles, una cifra que puede aumentar significativamente
Listas de o, con un trabajo coordinado entre el SiB Colombia y las autoridades
especies 4 ambientales (Figura 3.6). La publicacion activa de datos sobre biodi-
versidad es uno de los mecanismos mas eficientes que tiene el pais
para apoyar de forma oportuna la gestion integral de la biodiversi-
dad, aunque les implique grandes retos a las autoridades ambien-
tales®.

tonomas Regionales, de Desarrollo Sostenibles y Autoridades Ambientales de Grandes Centros Urbanos, 2013, (Escala,
Fuente: SiB Colombla, 2019 1:2.500.000) [1]; Limites de Parques Nacionales Naturales, 2018, (Multiescala 1:100.000 y 1:25.000) [2].

6 Fuentes: Registros bioldgicos publicados a través del SiB Colombia, a diciembre de 2018; Mapa de Corporaciones Au-
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39 %

Crecimiento
de registros
biologicos

10 %

Crecimiento
de registros
biologicos

Fuente: SiB Colombia, 2019

Figura 3.6.
Crecimiento de registros biolégicos en el territorio nacional 2018.
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Este reporte hace un reconocimiento al esfuerzo de las autoridades
ambientales de la red de socios del SiB Colombia, e invita a las de-
mas autoridades a sumarse en esta construccion colaborativa del
conocimiento. Nos encontramos en un momento Unico para incorpo-
rar nuestra biodiversidad en el desarrollo del pais y es con la parti-
cipacion activa de todas las autoridades que lograremos consolidar
un inventario nacional robusto, incidente y actualizado.

c@c

N

En el area de jurisdiccion
de Corpomojana, SDA,
Cortolima, Corpamag,

Corpoguavio, se reporto

el mayor incremento en

el numero de datos con
respecto a 2017.

En el area de Parques
Nacionales Naturales de

Colombia, se registraron
mas de 220.000 datos,
un 10 % mas en
comparacion con 2017,
De estos datos Parques

aporto el 5 %.

El numero de
autoridades ambientales
que publican datos
través del SiB Colombia
aumento en un 50 %
respecto al afo 2017

En el area de jurisdiccion
de Corpomojana, EPA
y Damab se reporto el
mayor incremento en
el numero de especies

con respecto al 2017, con

un aumento de mas del

100 %.
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TRANSFORMACION
EN AREA DE

LOS ECOSISTEMAS
NATURALES

EN COLOMBIA

EN EL PERIODO DE
CAMBIO
2005-2009 VS.
2010-2012’

El Ideam en conjunto con el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, los institutos de investigacion
vinculados y la Unidad Administrativa Especial denomi-
nada Parques Nacionales Naturales de Colombia (PNN)
e IGAC, elaboraron el Mapa de Ecosistemas Continen-
tales Costeros y Marinos de Colombia (MEC) a escala
1:100.000, mediante una metodologia concertada; esta
cuenta con los mapas de climatologia, de geopedolo-
gia, de coberturas de la tierra, de unidades bidticas y
de biomas (regionalizacion biogeografica).

Una descripcion detallada de esta metodologia y de
los tipos de ecosistemas a nivel general se encuentra

7 Preparado por: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -
IDEAM. Liz Johanna Diaz Cubillos, Nidia Cristina Mayorga Ulloa.

en el documento técnico “Memoria Técnica del Mapa
de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de
Colombia (MEC), escala 1:100.00078.

Para iniciar el conocimiento en la transformacion de los
ecosistemas naturales del pais, se disefid un indicador
ambiental que mide los cambios en drea o extension
que pueden sufrir los ecosistemas naturales, con res-
pecto a una linea base; el indicador denominado “Va-
riacion de la superficie de los ecosistemas naturales
continentales (VSENC) y su metodologia esta descrita
en el documento “Hoja metodoldgica del indicador Va-
riacion de la superficie de los ecosistemas naturales
continentales (VSENC) (Version 1,1)”°. La cartografia em-
pleada para el cdlculo de la linea base del indicador
corresponde al MEC version 1.1, escala 1:100.000 perio-
do de coberturas de la tierra 2005-2009 vs. MEC Ver-
sion 2.1, escala 1:100.000 del periodo de coberturas de
la tierra 2010-2012 (Figura 3.7).

Especificamente, el indicador mide la diferencia en-
tre la superficie de ecosistemas generales naturales
continentales en un periodo (t) y la superficie de los
ecosistemas naturales generales continentales de la
linea base 2005-2009, expresado como porcentaje de
cambio de drea de estos ecosistemas con respecto a
la linea base, de acuerdo con las clases definidas en
el MEC®.

8 Ideam, et al. (2019). Memoria Técnica del Mapa de Ecosistemas Continenta-
les, Costeros y Marinos de Colombia (MEC), escala 1:100.000. Disponible en
http://www.ideam.gov.co/web/atencion-y-participacion-ciudadana/publicacio-
nes-ideam [5]

9 Ramirez D. P, Mayorga N. C, Diaz L. J. (2018) Hoja metodologica del indicador
Variacion de la superficie de los ecosistemas naturales continentales (VSENC)
(Version 1)). Sistema de Indicadores Ambientales. Colombia: Instituto de Hidro-
logia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam). 10 p. Disponible en: http://
www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/ecosistemas]. [6]

10 |deam, et al. (2018). Op cit.
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Laguna Negra, Nevado del Ruiz - Liz J. Diaz

Para el periodo 2005-2009 vs. 2010-
2012, se identifico la transformacion
de 1467.954 ha de ecosistemas
naturales, correspondientes al -1,87 %
del area total de Colombia
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Entre los principales resultados se encuentra que el
area total que cambid de los ecosistemas naturales
continentales fue de 1.467.954 ha correspondientes a
-1,87 % de cambio del area total continental de Colom-
bia, lo que significa que esta drea de ecosistemas na-
turales paso a ser drea de ecosistemas transformados,
estos dltimos, definidos como ecosistemas que tienen
una mayor preponderancia de elementos de interven-
cion antropica; por ejemplo: infraestructura, cultivos,
asentamientos, entre otros.

Por tipo de ecosistema natural, se presentd un mayor
cambio de darea en los ecosistemas costeros con una
transformacion de -4,08 %", sequido de los ecosiste-
mas acuaticos con -3,02 % y la menor transformacion
corresponde a los ecosistemas naturales terrestres
con -1,52 % (estos porcentajes se hallan con respecto
al areainicial de cada tipo de ecosistema) (Figuras 3.8,
3.9y 3.10).

11 Elindicador genera valores porcentuales que pueden ser menores, igud-
les o mayores a cero. Cuando el valor es menor que cero (valor negati-
vO) significa que la superficie del ecosistema en el periodo (t) disminuyo
respecto a la superficie reportada en el periodo 2005-2009; cuando el
valor del indicador es mayor que cero (valor positivo) significa que La
superficie reportada para el ecosistema aumento respecto a la super-
ficie reportada en el perfodo base; si el valor del indicador es cero, se
entiende que no se presentd cambio. Por lo tanto, entre mds alto sea el
valor absoluto del indicador, mayor serd el cambio en la superficie del
ecosistema.
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Figura 3.7.
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Mapa de Ecosistemas Continentales Costeros y Marinos de Colombia (MEC).
Escala 1:100.000. Versiéon 2.1 Periodo de coberturas de la tierra 2010-2012.

Venezuel

Fuente: [deam, 2017

[79]



A nivel de ecosistemas generales, los que presentaron
mayor cambio en area absoluta, corresponden a:

Bosque basal himedo

(41842348 ha)

Sabanas estacionales

210.993,03 ha]

Sabanas inundables

[138489,99 ha]

Zonas pantanosas basales

198.573.69 ha]

Bosque de galeria
inundable basal

[136.514.37 ha)

Bosque inundable basal

[127404,33 ha]

Subxerofiticos basales

(11015140 ha]

Adicionalmente, se resalta como algunos ecosistemas
estratégicos como el bosque basal seco, la subxe-
rofitia basal, los arbustales subandinos humedos y
basales himedos, presentaron una disminucion por-
centual en drea de, -7,42, -1811, -40,84 y -36,37 res-

Figura 3.8
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pectivamente, con respecto al area inicial que tenian
durante el periodo 2005-2009. Lo que, en el caso de
ecosistemas con una baja representatividad en drea,
evidencia un cambio importante en los ecosistemas
transformados.

=
‘\ Variacion en la superficie de los ecosistemas naturales continentales terrestres en el

Ecosistemas generales

Xerofitia desértica

Xerofitia arida

Subxerofitia subandina
Subxerofitia basal

Subxerofitia andina

Sabana estacional

Paramo

Herbazal subandino humedo
Herbazal basal humedo
Herbazal andino humedo
Glaciares y nivales

Desierto

Complejos rocosos de serranias
Complejos rocosos de los andes
Bosque subandino seco

Bosque subandino humedo
Bosque de galeria basal seco
Bosque de galeria basal humedo
Bosque basal seco

Bosque basal humedo

Bosque andino seco

Bosque andino humedo
Arbustal subandino humedo
Arbustal basal himedo

periodo 2010-2012 respecto a la linea base (2005-2009) (Ecosistemas de nivel general).

@ Fotos: 1,2,3 tomadas de Internet, 4. Pantano Estero La Conquista, Arauca Arbustal andino humedo
Néstor Martinez 5. tomada de internet, 6. bosque inundable rio Putuma-
yo, Puerto Leguizamo Néstor Martinez, 7. Valle del rio Cauca ecosistema -90
seco. Liz J. Diaz.

Porcentaje (%)

Fuente: Ideam, 2019. [80]



lgualmente, durante el periodo de andlisis, se encontra-
ron cambios de drea positivos en algunos ecosistemas
terrestres como el bosque andino seco con 39,28 %, el
bosque de galeria basal seco con 21,26 % y el bosque
subandino seco con 19,23 % y ecosistemas acudticos
como los arbustales inundables andinos con un 69,60 %,
entre otros. Este aumento de dreaq, debe ser interpretado
tomando en cuenta el fendmeno de variabilidad climdti-
ca de La Nifia que conllevd un aumento importante de la
precipitacion durante el periodo 2010-2012.

La identificacion de las areas de transformacion de
los ecosistemas naturales orienta y soporta proce-
sos de gestion institucional para la toma de decisio-
nes en la elaboracion e implementacion de politicas
publicas, ordenamiento ambiental y territorial, asi
como la conservacion de la biodiversidad y sus ser-
vicios ecosistémicos.

| @J Manglares_Guapi_Cauca - Karem Acero

Figura 3.9

general).

Ecosistemas generales

Zonas pantanosas salinas
Zonas pantanosas costeras
Playas costeras

Manglar de aguas mixohalinas
Manglar de aguas marinas
Manglar

Llanura mareal

Laguna costera

Herbazal inundable costero
Bosque mixto de guandal
Bosque inundable costero
Bosque de galeria inundable costero

Arbustal inundable costero
-100

Fuente: [deam, 2019.
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Variacion en la superficie de los ecosistemas naturales continentales costeros en
el periodo 2010-2012 respecto a la linea base (2005-2009) (Ecosistemas de nivel
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= Figura 310
‘\ Variacion en la superficie de los ecosistemas naturales continentales acudticos en el
periodo 2010-2012 respecto a la linea base (2005-2009; Ecosistemas de nivel general).
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Fuente: Ideam, 2019. @ Laguna en Pdramo de Sumapaz,
Cundinamarca - Claudia Andramunio [82]
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Foto: Comunidad de Acaricuara - Vaupés Astrid Acosta S.

Durante=el 2018 se:.caracterizaron varias dreas de la
Amazonia colombiana, las cuales se seleccionaron a
partir de un @analisis de los Macios de informacion en
la region en-cuanto ¢ registrbs de flora 0 a procesos
“de monitoreo en los depart@mentos del Aquo'nos
/(Chorrera, Tarapacd y Amocoﬂfchu), Caquetd 1(Cuénco
"del r|’oi Hacha, San Vicente de} Caguan-Guacamayas),
Guaviare (Serrania de La Lindosa), Guainia (municipio
de Inirida, Carrizal, Vitina), Vaupés (municipio de Mitu) y
Putumayo (Orito) (figura 3.11).

12 Preparado por: Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas (Sinchi): Dairon
Cdrdenas, Sonia Suad, Andrés Barona y Nicolds Castafio.




Flora de Cordillera en La Chorrera
(Amazonas):

Se reconoce con el nombre de Cordillera a una serrania
que emerge en la margen derecha del rio Igara-Parand
aguas abajo del casco urbano de La Chorrera (Figura
3.12). Esta corresponde a un enclave del Escudo Gua-
yanés en la selva amazonica con una altura de 200 a
300 metros sobre el nivel del rio. Esta cordillera alber-
ga sitios sagrados de las comunidades indigenas de
las etnias Huitoto y Okaina y se mantuvo historicamen-
te sin muestreos de la biodiversidad, hasta esta fecha
en la que se ha permitido el acceso a investigadores
del Sinchi.

Para el estudio de la composicion floristica de los dife-
rentes ecosistemas se establecieron transectos linea-
les de drea variable, en los que se registraron todas
las especies encontradas de diferentes estratos de ve-
getacion (arboreo, arbustivo, herbaceo y lianas), adi-
cionalmente se adelantd un inventario libre de las es-
pecies en estado reproductivo a orilla de los caminos.

Finalmente, se compild un listado de las especies regis-
tradas. Los nombres cientificos se verificaron por medio
de bases de datos especializadas como The Plant List
[7]y Tropicos [8].

En 2018 en esta localidad, se documentaron 993 regis-
tros de plantas que corresponden a 116 familias, distri-
buidas en 275 géneros y 424 especies. Las familias con
mas diversidad de especies fueron Melastomataceae
(32), Solanaceae (23), Araceae (16), Clusiaceae (12) y
Gesneriaceae, con 11 especies.
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Figura 311
Mapa de localidades de trabajo de flora en 2018.

Fuente: Sinchi, 2019

Navia fontoides, Dairon Cdrdenas, Sinchi.

[84]
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Figura 312
Ubicacion de “Cordillera”, departamento de Amazonas, corregimiento de La
Chorrera, detalle del enclave Escudo Guayanés.

lvdn Montero

Fuente: Sinchi, 2019
[85]
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Figura 313
Ingresos a la colecciéon del Herbario Amazdonico Colombiano (CAOH). a) ingresos de

registros; b) ingreso de especies.

Novedades corologicas:

A la coleccion del Herbario Amazénico Colombiano
(COAH) ingresaron 6.664 registros en 2018 mantenien-
do la tasa de crecimiento del herbario (Figura 3.13).

Numero ) —
De los ingresos, 125 fueron nuevos registros para la de registros —
region amazonica, que corresponden a especies iden- en COAH por ano
tificadas en el territorio colombiano, pero que no se 110000
encontraban en la coleccion del Herbario Amazonico 8
Colombiano y en la Amazonia colombiana. Los depar- ‘g 100000
tamentos en donde se presentaron mayores registros 2
D
fueron Caquetd (21 % del total de nuevos registros) y =
Guaviare (18 %) (Figura 3.14). E 90000
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Fuente: Sinchi, 2019 [86]

@ Passiflora, Dairon Cardenas



Figura 314
Nuevos ingresos (especies) a la coleccion del Herbario
Amazoénico Colombiano.

Entre las especies registradas se encontraron 43 nuevos registros para la Flora de
Colombia, los cuales no se documentan en el Catdlogo de Plantas y Liquenes de
Colombia [9]. Entre los nuevos registros se encuentran, entre otras: Biophytum juni-
nense (Oxalidaceae), Elaphoglossum auricomum (Dryopteridaceae), Guarea fistulosa
(Meliaceae), Cleistes abdita, Vanilla bicolor y Vanilla guianensis (Orchidaceae).

100

80
6
4
2
0

Fuente: Sinchi, 2019.
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Especies endémicas: Los especies endémicas son registros muy importan-
tes en el sentido de que es responsabilidad exclusiva de Colombia protegerlas, dado
que no se encuentran en ningun otro lugar del mundo, por tanto, deben ser incluidas
en un drea con alguna figura de proteccion que garantice la conservacion de las es-
pecies. En 2018 se registraron algunas de estas especies Clusia araracuarae (Clusia-
ceae), Matisia cornucopiae (Bombacaeae), Memora sastrei (Bignoniaceae), Miconia
daironii (Melastomataceae) y Styrax rigidifolius (Styracaceae), principalmente en el
Piedemonte Amazonico.

. Sinchi 2019 Stenopadus colombianus

Sinchi 2019 Vriesea schultesiana
(endémica de Colombia).

(endémica de Colombia).

[87]



Especies amenazadas: Segin
la Resolucion 1912 de 2017 del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, en
Colombia se registran 791 especies ame-
nazadas. Durante el 2018 se registraron
las siguientes tres especies amenaza-
das: Zamia amazonum (VU), Zamia hyme-
nophyllidia (EN) y Zamia ulei (VU); todas
ellas son sometidas a presion por extrac-
cion de sus poblaciones naturales para
el mercado exterior de coleccionistas de
plantas ornamentales.

Las especies endemicas son
registros muy importantes por
la responsabilidad exclusiva

de Colombia en protegerlas.
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Zamia amazonum (Zamiaceae). Sinchi, 2019

[88]



Monitoreo de la Red de Parcelas
Permanentes del Sinchi

Durante 2018 se realizé el monitoreo anual del creci-
miento diamétrico de siete especies maderables en la
parcela permanente de Amacayacu, incluyen madera-
bles de gran importancia comercial en la region Amazo-
nica, asi: abarco amazonico (Cariniana domestica), cedro
(Cedrela odorata), achapo (Cedrelinga cateniformis), palo
de arco (Handroanthus serratifolius), quinilla (Manilkara
bidentata), acapu (Minquartia guianensis) y macacauba o
granadillo (Platymiscium stipulare). EL crecimiento diamé-
trico promedio para las siete especies fue de 1,07 ¢cm por
afio. Los resultados generales se presentan en la Tabla
1. De estos cabe resaltar que el Cedro presenta el mao-
yor valor promedio de crecimiento diamétrico (7,2 cm por
afio), al igual que el mayor crecimiento diamétrico por in-
dividuo (28,2 ¢cm por afno). Los mayores valores de cre-
cimiento se presentaron en individuos grandes (DAP>40
cm), excepto en Handroanthus serratifolius y Platymis-
cium stipulare en los que el mayor crecimiento se presen-
to en individuos entre los 10 y 20 cm de DAP. Por ltimo,
llama la atencion que en cuatro de las siete especies se
evidencia un porcentaje de individuos sin crecimiento
diamétrico, especialmente en los individuos pequenos
(Tcm<DAP<10 c¢m) (Tabla 3.1).
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= Tabla 31
‘\ Crecimiento anual de siete especies maderables de la parcela permanente de 25

hectdreas de Amacayacu en 2018.

Crecimiento anual (cm) /\DAP promedio /\ DAP maximo ( AmDa'\I:(Ii)mo] /\DAP minimo ( Ar:il::mo] Aoﬁ‘:sfo

Coriiana domestca 35 3g w4 3 s 0o
Cedrelaodorata 2o %2 oS3l 19 0o
Cedrelinga cateniformis S 98 R neo 0o
Handroanthus serratifolus g3 Voo I L N A "o
Manikera bicentata R . w90 8
Minguartia guianensis 08 B4 03 9
Platymiscium stipulare 11 48 20,1 0 3.0

Fuente: Sinchi, 2019.

Por medio del monitoreo del crecimiento diamétrico
se obtuvo una linea base de datos de la mortali-
dad de las siete especies maderables evaluadas en
2018. Se encontrd, el DAP promedio de los indivi-
duos muertos fue de 71 c¢cm, lo que sugiere, la mayor
mortalidad se presenta en los individuos pequefos
(1 cm<DAP<10 c¢m). Los resultados generales se pre-
sentan en la Tabla 3.2.

El acapd (Minquartia guianensis) es la especie con in-
dividuos muertos entre el mayor y el menor DAP (34,5

cm y 1,1 cm respectivamente). De igual manera, esta
especie es la que presenta el mayor numero de indi-
viduos (240 drboles) y presenta un 14 % de mortali-
dad. Por otro lado, la especie con el mayor porcen-
taje de mortalidad es el abarco amazoénico (Cariniana
domestica), ya que uno de los dos individuos de esta
especie en la parcela murid presentando un DAP de
3,8 ¢cm. El otro individuo es un arbol adulto con DAP
cercano a 130 c¢cm.

[89]



Tabla 3.2

Mortalidad anual presente en siete especies maderables de la parcela
permanente de 25 hectdreas de Amacayacu.

Individuos muertos DAP maximo (cm) DAP minimo (cm) DAP r[)(r:::nr;ledio %::::Lvritc:’usos exi:fc:::zlsizgilvai (I’;:\(::ela
Coritana domestica 48 a0 a0 0 e
Ledrelaodorata i O o o
Cedrelngacetenforms a1 o2t ® T
Handroanthus serratifolius ~+ 266 wo [E1 T N S R A
Menlkorabienta 83 28 88 B &
Minquartia guianensis S R LS R N S SR S A0

Platymiscium stipulare 16,6 16,6 16,6 3 33

Fuente: Sinchi, 2019.

Fotos Sinchi 2019 Flora de las formaciones rocosas de la serrania de La Lindosa.
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Restauracion ecoldgica
en la Serrania de La Lindosa

Durante el 2018, se continud el trabajo de restauracion
ecologica en la serrania de La Lindosa; estd ubicada
en cercanias a San José del Guaviare. Esta serrania al
igual que la de la Macarena y Chibiriquete hace parte
de la expresion mas occidental del niucleo precdmbrico
conocido también como el Escudo Guayanés. Alli con-
fluyen linajes de biomas como Andes, Orinoquia, Ama-
zonia y Guayana.

La Serrania de La Lindosa ha tenido historicamente in-
tervencion antropica por pastoreo, especies foraneas,
mineria a cielo abierto y quemas, generando la trans-
formacion de sus coberturas naturales. Por lo tanto,
surge la necesidad de establecer estrategias de res-
tauracion ecologica; y en consecuencia, se adelanto la
caracterizacion de ecosistemas, esta fue publicada en
el documento la “Flora de las formaciones rocosas de
la Serrania de La Lindosa®”.

13 https://www.sinchi.org.co/files/publicaciones/publicaciones/pdf/Flora_lindo-
sa%20para%20web.pdf

[90]



Desde 2014 el Sinchi comienza acciones para
restauracion ecoldgica con 3 beneficiarios (5
hectareas); en 2018 ya se cuenta con 16 be-
neficiarios y 50 hectareas en proceso de res-
tauracion ecoldgica activa y 81.9 hectdreas
de restauracion ecoldgica pasiva (para un
total de 131.9 ha); cada propietario aporta un
area libremente; el Sinchi provee insumos y
asistencia para obtener germoplasma desde
los ecosistemas de referencia; en cada pre-
dio se construye un vivero donde se propagan
las especies y luego se asiste la restauracion
ecologica incorporando individuos a las areas
en proceso de restauracion.

Las especies propagadas e incorporadas a
las dreas en restauracion en potreros aban-
donados son las siguientes: Simarouba ama-
ra, Calophyllum brasiliense, Clathrotropis
macrocarpa, Mauritia flexuosa, Ocotea longi-
folia, Couma macrocarpa, Socratea exorrhiza,
Senna reticulata y Chamaecrista viscosa. En
afloramientos rocosos: Byrsonima crassifo-
lia, Calliandra vaupesiana, Clusia grandifolia,
Xylopia aromatica, Vellozia tubiflora, Zamia
lindosensis y Syagrus orinocensis.

Son importantes las acciones de sensibiliza-
cion; cada afo se realizan reuniones con oS
beneficiarios se presentan charlas sobre la
importancia de los procesos de restauracion
ecologica y también se exponen experiencias
en otras regiones del pais.

Foto: Restauracion ecologica, Sinchi, 2019.

Rocas de la Serrania. Sinchi, 2019
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A estas reuniones asisten nuevos beneficiarios que ofrecen hectdreas para incorpo- f 4
rar al proceso de restauracion ecologica, solo por su convencimiento de la impor- g N
tancia de recuperar la serrania de La Lindosa como un importante patrimonio de La P A%

comunidad. Hoy restauran, conservan y valoran las bellezas escénicas; algunas con Q - ' ]

restriccion de ingreso y con tarifas que generan valor agregado a la conservacion y
restauracion ecologica de la serrania.

Fauna de la Amazonia colombiana'

EL Sinchi realiza inventarios sistematicos de fauna en la Amazonia y cuenta con infor-
macion de anfibios, reptiles, aves, mamiferos y mariposas, asi como de la diversidad »

de especies de fauna silvestre usadas por las comunidades locales. Hasta el 2018 se
cuenta con informacion de cinco departamentos.

Tabla 3.3

™ & ]
‘\ Riqueza de especies de fauna registradas en cinco .
departamentos de la Amazonia colombiana. ’ X
Vaupés Guainia Sur del Caquetda  Guaviare \
Anfibios : 5 ' - }5*?“
N
Reptiles el
8 ALl
Aves > \\g
Pequenos mamiferos
Mamiferos medianos y grandes : : : - p— .
Mariposas ‘
Fauna uso : :
. . . . .
Fuente: Sinchi, 2019. \
. ." ‘, 2

Mariela Osorno, Doris Laurinette Gutiérrez, José Rancés Caicedo, Esteban Carrillo
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Anfibios

Desde el 2009, el Sinchi emprendio el inventario de anfibios y La coleccion de anfibios
reptiles en la Amazonia en procura de contribuir al pafs con co- del Sinchi se consolida

lecciones biologicas de zonas con amplios vacios de informacion. .
Durante este tiempo, se ha hecho un esfuerzo de muestreo signifi- progreswamente como una de

cativo en los diferentes hdbitats disponibles en los departamentos referencia y aloja ejemplares

de Caquetd (2009-2011 y 2017), Vaupés (2012-2013 y 2018), Guainic - :
(2014-2016), Guaviare (2016-2017) y en Vichada (2016-2017). Las ci de |ocalidades que carecian

fras reportadas en la tabla 3.3 son el consolidado de las especies de datos de la Amazonia
registradas en los inventarios; el departamento de Caqueta tiene colombiana.

el mayor numero de especies, alli se encuentran no solo especies
amazonicas, sino que tambien andinas y de piedemonte.

A partir de los inventarios se han registrado especies sin reporte en B) Sphaenorhynchus lacteus.
el pafs, tales como: Hyloxalus itaoli, H. maculosus, Pristimantis bre- Foto: Mariela Osormo Mufioz.
vicrus, P. diadematus, Leptodactylus guianensis y Osteocephalus
vilarsi, asi como la presencia del género Ceuthomantis, tipico del
Escudo Guayanés, cuya presencia era desconocida en Colombia.

A diciembre de 2018 se cuenta
con 219 especies identificadas y
0.856 ejemplares catalogados en
la coleccion de anfibios.

Hemiphractus bubalus. c
Foto: Mariela Osorno Mufioz.



s Reptiles

La coleccion de reptiles inicio con 40 ejempla-
res de 20 especies en 2009, en 2018 cuenta
con 1.266 ejemplares pertenecientes a tres es-
pecies de crocodilidos, 8 de tortugas, un anfis-
bénido, 53 lagartos y 76 serpientes; para un to-
tal de 141 especies. Adicionalmente, cuenta con
Dracaena guianensis, la coleccion de serpientes donada por Juan Sil-

Fotor Jose Rances Caicedo. va Haad que consta de 2.500 ejemplares de

Los ejemplares depositados en  distintas regiones amazénicas.
la coleccion de reptiles del Sinchi Se han registrado especies bajo alguna cate-

aportan al conocimiento educacion goria de amenaza como el lagarto Anolis ruizii
' en Caquetd, el cual esta categorizado como

y conservacion de la herpetofauna  vutnerable [10] y la serpiente Atractus puncti-

amazonica: asi mismo son ventris en el Guaviare, en categoria En Peligro
' [11]. Asimismo, se han obtenido ejemplares de

referentes para otras ramas especies poco conocidas y por ende, poco re-
de las ciencias biologicas como presentadas en colecciones como los lagar-

3 b fi logia: tos Bachia pyburni, Dracaena guianensis y las
taxonomia, I0ge0gratia y ecologla; serpientes Atractus franciscopaivai y Helicops

ademas, brindan informacion de hagmanni. Se tienen registros de tres especies

BRI . s de lagartos introducidos (Hemidactylus ma-
la distribucion de muchos taxones bouia, H. frenatus y Lepidodactylus lugubris) y

gque habitan esta zona del paiS, uno transplantado (Gonatodes albogularis).

Atractus franciscopaivai.
Foto: Mariela Osorno.




Aves

En los departamentos amazonicos evaluados entre 2013 y 2018 se han
registrado 747 especies de aves, distribuidas en 70 familias. Las fami-
lias mas ricas en especies son Tyrannidae, Thamnophilidae, Thraupi-
dae y Furnariidae, que en conjunto aportan aproximadamente la ter-
cera parte de la diversidad total de aves en los cinco departamentos.
Caquetd es el departamento con la mayor diversidad registrada, debi-
do a la presencia de dreas montafiosas en las que se encuentran aves
caracteristicas de ecosistemas andinos, ademds de las especies de las
tierras bajas amazonicas.

Los departamentos de Guainia y Vaupés presentan similitudes en La
riqueza y composicion de su avifauna; esto se debe a la presencia de
importantes areas de bosques de arenas blancas y sabanas. En tér-
minos de conservacion, la familia Cracidae es la mas importante ya
que cuatro de sus especies se encuentran amenazadas, y junto con
Tinamidae son las aves que aportan mayor proteina a la dieta de las
comunidades locales.
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@ Xiphorhynchus obsoletus.
Foto: Esteban Carrillo Chica

@ Penelope jacquacu.
Foto: Esteban Carrillo Chica



@ Saccopteryx leptura.
Foto: Darwin Morales-Martinez

________

Pequenos mamiferos

Desde el 2017 se inicio con el inventario de los pequefios mami-
feros para la Amazonia colombiana; se han completado un total
de 114 especies de pequefios mamiferos para cuatro departa-
mentos Caquetd, Guaviare, Vaupés y Vichada. Se han recolec-
tado 566 especimenes que corresponden a un aumento del 10%
en el numero total de los registrados en colecciones bioldgicas
de Colombia. Se han hecho inventarios en ecosistemas contras-
tantes incluyendo bosques Andinos de la vertiente amazonica,
selvas humedas de piedemonte, bosque de vdrzea, bosques de
tierra firme, sabanas de arenas blancas y vegetacion arbustiva
sobre afloramientos rocosos del Escudo Guayanés. Se han lo-
grado registrar nuevas localidades para especies en peligro de
extincion como Vampyressa melissa, Lonchorhina orinocensis y
Lonchorhina marinkellei. Nuestros inventarios muestran avances
importantes en el conocimiento de murciélagos, sin embargo, se
planea fortalecer los registros de pequefios mamiferos no vola-
dores como marsupiales y roedores los cuales se desconocen en
la region.

Los mamiferos son uno de los grupos que se considera posee

un mayor conocimiento de su diversidad en
la Amazonia, sin embargo, se desconocen aspectos de la
diversidad y distribucion de pequenos mamiferos, en los que

se ha tenido un avance significativo a partir de los inventarios
realizados por el Sinchi recientemente.

Nectomys rattus.

-y
Foto: Darwin Morales-Martinez *g




Mamiferos medianos
y grandes

El trabajo con este grupo ha avanzado de la mano con las evalua-
ciones de la fauna de consumo, ya que los mamiferos medianos y
grandes llegan a representar en algunas localidades el 83 % del
peso producto de la caceria de subsistencia [12]. Hasta 2018 se
han registrado, por avistamientos, camaras trampa, entrevistas y
reportes de caceria, 59 especies de mamiferos medianos y gran-
des en los 5 departamentos, pertenecientes a 9 ordenes y 26
familias. La mayor diversidad se registro en el departamento del
Caquetd, donde se cuenta con datos de tierras bajas, pero tam-
bien de la transicion Andino-Amazonica, lo que influye en esta
mayor diversidad. 10 especies se consideran amenazadas a nivel
nacional (7 vulnerables y 2 en peligro). A pesar de considerar-
se un grupo bastante conocido aun existen incertidumbres en La
taxonomia de algunos grupos y los muestreos son insuficientes
para entender la distribucion de los venados, los armadillos, pri-
mates y roedores grandes, por ejemplo.

aseguren su supervivencia futura.

Es importante conocer la taxonomia y en general la

biologia de los grandes mamiferos, puesto que estos
forman parte de la dieta de las comunidades locales. De
esta manera estudiar las presiones sobre las poblaciones
es entender que pueden ser diferentes dependiendo

de las caracteristicas biologicas de las especies. Este
conocimiento precisara los estudios de impacto de la
caceria y garantizara evaluaciones de sostenibilidad que
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Mariposas

En 2018 se realiz6 una revision de 6 colecciones biologicas; in-
formacion en combinacion con visitas de campo a los departa-
mentos de Vaupés y Guaviare permitieron consolidar un listado
de 1.502 especies y subespecies de la region amazonica colom-
biana. Se identificaron 38 especies endémicas y una especie en
peligro (Pterourus euterpinus) de acuerdo con los libros rojos de
invertebrados de Colombia-lUCN. Los habitats con mayor rique-
za corresponden a tierras firmes del bosque himedo tropical
y dentro de estos las zonas con fuentes de agua como rios y
quebradas presentan mas diversidad. Los bosques de arenas
blancas presentaron menor diversidad, pero se encontraron es-

B pecies Unicas asociadas a estos habitats. Las regiones con ma-
yor diversidad estan en la zona de transicion de las selvas de
Cumaribo (Vichada), el piedemonte del Putumayo, junto con la
zona sur de la cuenca amazonica en el departamento del Ama-
zonas; lo anterior implica el deber de formular estrategias para
su conservacion.
‘--" -
. . | a
La Mayor riqueza de eSpecies de Mariposas Se encuentra en los
, departamentos de Caqueta, Putumayo, Vichada y la parte sur de la
\ Amazonia. Es necesario ampliar los estudios en los departamentos
de Guainia y Amazonas para conocer su riqueza en este grupo
@ gsé?ne;ign’[(;]imistocles. Foto: taxonému:o




Entre 2013 y 2018 se evalud la diversidad de la fauna silvestre
consumida por las comunidades locales en cuatro departamen-
tos de la Amazonia (Tabla 1). La mayor diversidad de fauna silves-
tre de consumo se presenta en Vaupés y sur del Vichada donde
las comunidades Tuyuca y Bara del rio Tiquié [12], los Desano,
Wanano y Tucano de la zona media del rio Vaupés y los Piaroa de
Matavén (Vichada), conservan prdcticas culturales tradicionales
asociadas con la caceria. En las comunidades Puinawe y Sikuani
del Guainia, se han abandonado algunas practicas tradicionales
de consumo de fauna como consecuencia de la evangelizacion
[13], [14], usan un menor numero de especies de aves, anfibios
e insectos. Guaviare presenta la menor rigueza de especies de
consumo con solo 21taxa, la mayoria mamiferos; esto se relacio-
na con el origen campesino de la poblacion local y la disponibili-
dad de otras fuentes de proteina animal.

El sistema de subsistencia de las comunidades indigenas ama-
zonicas, incluyendo la fauna silvestre de consumo como uno de
sus componentes, es un engranaje complejo en que influyen de
forma equivalente factores ecoldgicos, sociales y culturales.

Mojojoi (Rhynchophorus palmarum).
Foto: Natalia Atuesta




Suelos de la Amazonia colombiana™

El suelo es el ecosistema mas diverso del planeta, alberga aproximadamente el
15 % del total de especies de organismos vivos en la Tierra [15], y con un papel vital en
ecosistemas como la cuenca amazonica. Sin embargo, es poco conocida la composicion
bioldgica de los suelos, el rol que juega cada comunidad en el ecosistema y como varian
con los disturbios antropicos. Los suelos amazonicos colombianos en su gran mayoria son
de baja fertilidad (principalmente Oxisoles y Ultisoles) y constituyen el 29 % de los suelos
de Colombia [16]. La region amazonica colombiana se encuentra afectada por procesos
de deforestacion que avanzan con rapidez y que generan focos de degradacion del sue-
lo. Es importante continuar los estudios y generar alternativas para controlar y mitigar
estos impactos. En particular la informacion sobre los suelos y sus funciones a escalas
semidetalladas y detalladas (1:25.000) es poca y dispersa. Sin embargo, es necesaria
para la zonificacion y planificacion del uso sostenible de los suelos, el disefio de los pla-
nes de gestion del riesgo, y demas politicas publicas que involucran el manejo del suelo
[17]. Dada la limitada fertilidad de los suelos amazonicos, su sostenibilidad depende de
la actividad bioldgica de los organismos del suelo y el efectivo reciclaje de nutrientes y
materia orgdnica.

Por ello, el Sinchi ha venido estudiando la biologia de los suelos amazdnicos con
énfasis en algunos grupos vitales para su sostenibilidad como lo son los hongos for-
madores de micorrizas arbusculares (HMA) por su papel relevante en la nutricion de
las plantas en ambientes de limitada fertilidad; y la macrofauna del suelo con énfa-
sis en los artropodos y Oligoquetos (lombrices de tierra), por su directo papel en el
fraccionamiento de la materia orgdnica y la estabilidad de los nutrientes en el suelo.
En los Ultimos se ha aplicado la metodologia TSBF [18], combinada con un muestreo
aleatorio para la colecta de muestras de organismos eddficos. En el laboratorio, se
utilizan técnicas clasicas y moleculares para la determinacion de la diversidad y
composicion de las diferentes comunidades bioldgicas.

Localizacion geografica de los resultados del presente estudio: Departamento de Ama-
zonas, municipios de Leticia (zona rural) y Puerto Narifio. Departamento de Caquetd, mu-
nicipios de Florencia, Albania, Paujil, Belén de los Andaquies y San Vicente del Cagudn.

15 Preparado por: Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas (Sinchi). Clara P. Pefia-Venegas
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Los suelos amazonicos colombianos
en su gran mayoria son de baja
fertilidad (principalmente Oxisoles y
Ultisoles) y constituyen el 29 % de los
suelos de Colombia (IGAC, 2012).

Espora del género Glomus sp. @
(Foto: C. P. Pefia-Venegas)
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Proceso de transformacion de residuos orgdnicos urbanos. Sinchi, 2019.
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Estado de los recursos naturales del suelo

El suelo es considerado el ecosistema mas diverso del planeta, pero a su vez uno de
los ma@s desconocidos a pesar de su gran biodiversidad. Hasta el 2018 se han amplia-
do considerablemente los inventarios de los diferentes grupos biologicos estudiados.

Se han reportado 139 morfoespecies y 156 especies de hongos formadores de Mi-
corrizas Arbusculares (HMA) identificadas por métodos moleculares [19], [20], [21],
incluyendo 46 especies nuevas de HMA. Los géneros mas abundantes en la region
son Glomus y Acaulospora. A nivel mundial, se han reportado aproximadamente 300
especies de HMA y 348 taxones virtuales de estos hongos (https://maarjam.botany.
ut.ee/). Asi, la diversidad de HMA reportada para la Amazonia colombiana representa
aproximadamente el 44% de la diversidad mundial.

Hasta el 2018 se tienen registros de 20 grupos taxondmicos diferentes de macrofau-
na presentes en la Amazonia colombiana, donde las hormigas y las termitas son los
grupos mas diversos y abundantes en la region. Se han registrado 218 especies di-
ferentes de hormigas [22], con 12 especies reportadas por primera vez en Colombia,
siendo este el listado mas completo de hormigas reportado para la Amazonia colom-
biana. También se han registrado 120 especies de termitas, incluyendo un género y
especie nueva para la ciencia (Equinotermes biriba) [23], y 43 especies como nuevos
registros para el pais [24].

Ademds de avanzar en el conocimiento de la diversidad eddfica y los inventarios de
las comunidades biologicas de los suelos, se han evidenciado como la aplicacion
de herbicidas para el control de malezas [25] afecta la micorrizacion de los cultivos,
0 como la mala disposicion de pldstico en el suelo puede afectar las comunidades
eddficas y la nutricion de las plantas.
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Recomendaciones y alternativas

La asociacion micorriza arbuscular parece ser una de
las estrategias mas importantes que las plantas en la
region han desarrollado para suplir las deficiencias
nutricionales de los suelos. Sin embargo, existen prac-
ticas agricolas arraigadas localmente que afectan las
comunidades de HMA como las quemas y la aplicacion
de herbicidas. Es necesario desestimular estas practi-
cas, y generar alternativas mas sostenibles del suelo
que promuevan la asociacion micorriza arbuscular.

Los resultados también indican que la macrofauna
eddfica ha sido uno de los grupos menos estudiados
de la diversidad amazonica y de los suelos en la re-
gion. Por ello se ha obtenido gran ndmero de nuevos
reportes de géneros y especies para la ciencia, para
Colombia y para la region amazoénica. Es necesario se-
guir haciendo colectas y en especial en departamentos
de la Amazonia colombiana donde no hay reportes de
estudios realizados.

Las actividades antrdpicas en la region han contribuido
a la progresiva contaminacion de os suelos. La conta-
minacion por residuos orgdnicos es muy comun, cam-
biar a un adecuado manejo es facil y ademas mejora la
fertilidad de los suelos.

Sin embargo, contaminantes de baja degradabilidad
como los empaques derivados del petroleo, generan
problemas ambientales tanto en los suelos de los cas-
cos urbanos de la region como en las fuentes hidricas.
De alli la necesidad de implementar las politicas publi-
cas existentes para desestimular el uso de este tipo de

empaques y a su vez promueva el desarrollo, produc-
cion y uso de empaques biodegradables en la region.

En el entendido que las prdcticas y manejos agricolas
inadecuados del suelo, asi como su contaminacion,
afectan significativamente las comunidades bioldgicas,
es importante continuar adelantando estudios y generar
alternativas para controlar y mitigar estos impactos.

Contribuciones a los retos del pais

Mantener suelos sanos y funcionales se constituye
en principal recurso para asegurar la seguridad ali-
mentaria y una produccion sostenible en la region, sin
seqguir incrementando las areas deforestadas. Adicio-
nalmente, contribuye a una mejor respuesta frente al
cambio climatico, ya que un suelo sano con alta biodi-
versidad tiene una mayor capacidad de fijar carbono
atmosférico. Los resultados aqui presentados estdan
en linea con el Plan de Accion para la Gestion Sos-

e @ ~Fotos: Ba nco ge imagenes:im B-Fe'ht'o‘N_otioﬁgL r
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tenible del Suelo, linea estratégica 5. Investigacion,
innovacion y transferencia de tecnologia. También
responden directamente al Objetivo de Desarrollo
Sostenible n.° 15 de la ONU de proteger, restablecer
y promover el uso sostenible de los ecosistemas te-
rrestres, luchar contra la desertificacion, detener y re-
vertir la degradacion de las tierras y poner freno a La
pérdida de la diversidad bioldgica.

Uno de los nuevos retos para afrontar es la evaluacion
y mitigacion por mercurio de los suelos que la mineria
ilegal ha dejado en la region. Este metal, por ser liquido,
penetra y se difunde facilmente en el suelo siendo muy
dificil su descontaminacion. Adicionalmente, es altamen-
te toxico, y puede estar afectando a las diferentes comu-
nidades bioldgicas del suelo. También existe la posibili-
dad de bioacumulacion en productos o frutos de cultivos
en areas contaminadas por mercurio, o que constituiria
un riesgo inminente a la salud de sus pobladores.

Mantener suelos sanos

y funcionales constituye

el principal recurso para
asegurar la seguridad
alimentaria y una produccion
sostenible en |a region.



Ecosistemas acuaticos y peces de la
Amazonia colombiana’

Para medir la vitalidad del ecosistema acudtico, se pre-
sentan los resultados delindicador de tallas de captura
generado por el Sinchi, en el que compara la evolucion
de tamafos de las principales especies de bagres en
dos cuencas: Amazonas y Putumayo.

En el rio Amazonas, desde la linea base constituida
en el 2000 hasta la octava actualizacion del indicador
(datos 2017-2018), se evidencia la evolucion negativa
en varias especies, particularmente muestra la recu-
rrencia de la pesca por debajo de talla reglamentaria
en pintadillo rayado, dejando una sobrepesca por cre-
cimiento (Figura 3.37); en la cuenca del rio Putumayo
se ve afectado igualmente al pintadillo rayado (Figura
3.38).

16 Preparado por: Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas (Sinchi). William Castro-Pulido, Cé-
sar Augusto Bonilla-Castillo, Guber Alfonso Gomez y Edwin Agudelo.
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Figura 315
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Evolucidon del indicador de captura de peces comerciales por debajo de tallas

Indicador de bagres hasta el afio 2018
Rio Amazonas. Pintadillo Rayado
[ - |
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Cdlculo del indicador para pintadillo rayado
Pseudoplatystoma punctifer entre 2000-2018.

(Convenciones: barras de color verde definen bajo impacto, las de amarillo impacto medio, las de naranja alto impacto,

las barras rojo muy alto impacto).

Fuente: Sinchi 2019.
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Figura 316
Evolucion del indicador de captura de peces comerciales por debajo de tallas
reglamentarias en rio Putumayo
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Cdlculo del indicador para todas las especies entre Cdlculo del indicador para pintadillo rayado
2000-2018 Pseudoplatystoma punctifer entre 2000-2018

(Convenciones: las barras verdes definen bajo impacto, las amarillas impacto medio, las
de naranja alto impacto, las rojas muy alto impacto).

Fuente: Sinchi, 2019
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Por lo anterior, es necesario continuar con la evalua-
cion poblacional y re-evaluacion del grado de amena-
za del pintadillo rayado (Pseudoplatystoma punctifer),
especie que sufre de una elevada proporcion de indivi-
duos capturados por debajo de la talla reglamentaria
de captura (>90 %), lo que pone en alto riesgo a la es-
pecie por sobrepesca por crecimiento.

() —

Q https://sinchi.org.co/ciacol/indicador-de-cap-
tura-de-peces-comerciales-en-amazo-
nia-por-debajo-de-las-tallas-reglamentarias

En tal sentido, el Sinchi reitera que se adelante un traba-
jo mancomunado sobre los pintadillos toda vez que se
trata de una especie incluida en la lista roja de peces;
asi se recoge lo citado por Agudelo et al (2012) [29] en
el libro rojo para el tratamiento de la problemdtica de
la especie: “..Las caracteristicas migratorias... la con-
vierten en un recurso compartido con Brasil, Ecuador y
Peru (Agudelo et al. 2000; Agudelo 2007). Asi, su manejo
debe también propender por una estrategia internacio-
nal que busque establecer medidas comunes para los
tres paises (Agudelo et al. 2009). Se recomienda esta-
blecer dreas de conservacion o refugio para los gran-
des bagres amazonicos, que incorpore manejo especial
de sus habitats, periodos de restriccion a la captura y
aparejos de pesca apropiados, con el fin de proteger la
especie a lo largo de su ciclo de vida durante las migra-
ciones y en la época reproductiva. Igualmente, potencia-
lizar la gobernanza de las comunidades locales median-
te acuerdos de pesca, principales usuarias del recurso
con fines comerciales y de consumo, en pro de respetar
tallas, captura y lugares de proteccion...”.
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SITUACION
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La alta diversidad bioldgica de las montafias de la region
Bajo Atrato-Darién y del San Juan, Chocd biogeografico,
es de gran importancia para las funciones ecoldgicas y
es el foco principal para los servicios a los ecosistemas y
las necesidades humanas, ademds de ser esencial para
la circulacion del agua por las cuencas fluviales de esta
region. (Figura 3.40)

17 Preparado por el lIA — Subdireccion de Investigaciones. Giovanny Ramirez,
Eric Yair Cuesta-Rios, Zulmary Valoyes Cardozo, Luis Eladio Renterfa More-
no, Luis Javier Mosquera Ramos, Reimer Rengifo Ibargien, Yiskar Damian
Murillo Asprilla, Kritzzia Jocelin Copete Murillo. Grupo de Investigacion: Co-
nocimiento, manejo y conservacion de los ecosistemas del Chocd biogeo-
grdfico. Linea de investigacion: Caracterizacion de ecosistemas estratégi-
COs.

Foto: Cerro TacarcunarsSerrania defDarién
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Figura 317
Ubicaciéon geogrdfica del Cerro Tacarcuna, en el marco del proyecto expedicion Colombia Bio, para el conocimiento de los
ecosistemas estratégicos del andén pacifico (Serrania del Darién).

Fuente: [IAP, 2019
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El cerro Tacarcuna por estar en el punto de conexion
y area puente, muchas especies han tenido mediante
la historia un paso obligado por este corredor desde
Norteamérica hacia Suramérica y viceversa. Por esta
razon es una de las zonas con mayor biodiversidad
de América, donde se registran 877 especies; Diato-
meas perifiticas (45), Briofitos (160), helechos (60) mo-
nocotiledoneas (124), Dicotiledoneas (206), mariposas
(72), peces (35), anfibios (16), reptiles (31), aves (111),
mamiferos (17). Dentro de la vegetacion de Tacarcu-
na se encuentran dos posibles especies nuevas parad
la ciencia de los géneros Piptocarpha (Asteraceae) y
Erythroxylum (Erythroxylaceae) y una variedad de bal-
samo Myroxylon balsamum var. Pereirae, no registrada
antes en Colombia. Adicionalmente, se registran 7 es-
pecies endémicas. Figuras 3.41, 3.42 y 3.43.

En los peces Characidium marshi, se consideran nuevos
registros para Colombia y Cheirodon sp, podrian ser
nuevas para la ciencia. Los endemismos también son
importantes para este cerro, donde el sapo Rhinella
acrolopha y las ranas Craugastor opimus, Craugastor
raniformis, al igual que el ave Odontophorus dialeucos,
presentan distribucion restringida a dos paises (casi en-
démicas) y Pristimantis roseus es endémica para Co-
lombia. Dentro de las aves 11 especies migratorias, de
las cuales diez son migratorias nedrticas-neotropicales.
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Piranga rubra- Especie migratoria
presente en el cerro Tacarcuna- lIAP.

@ Catharus ustulatus- Ave migratoria en-
contrada en el Cerro Tacarcuna- I1AP.

Silverstoneia nubicola- Anfibio casi amenazado
presente en Tacarcuna - AP .
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En general los bosques de Tacarcuna se encuentran
en etapas sucesionales avanzadas con una riqueza
floristica moderada y unos niveles muy bajos de in-

Tabla 3.4
Indicador de flora y fauna presente en el cerro Tacarcuna.

tervencion.
Flora % Fauna @
” Estos resultados resaltan la importancia de la conser-
5 S - vacion del Darién como un ecosistema en equilibrio
. . 28 o) 3 S = < 0 » o : o
Indicadores Cuchillo 2.9 g 2 k= S 2 2 2 o 2 8 TOTAL que sustenta la biota y su dinamica en este corredor
2E 2 2 s = = o = 2 = € ol
55 & © g 5 5 - £ 2 s ecologico natural.
= = En el caso del cerro Cuchillo se registran 168 especies,
" q . de estas, 114 son animales y las 54 restantes son de
UMBTO £ BSPECIes 45 B0 B0 0 T4 206 T2 3B 16 m o1 877

plantas. La riqueza del cerro Cuchillo se ve limitada por
actividades como la tala selectiva, ganaderia y agricul-
tura; sin embargo, solo existe una especie amenazada
en esta zona (Hubero dendron patinoi Cuatrec).

asociadas

Especies amenazadas, : : : : : : : : g
endémicas y migratoras ¢ 0 ¢ 0O ¢ & ¢ 5 ¢ 5 ¢+ O ¢ &5 ¢ 1 ¢ 2 ¢+ 7 ¢ 5 35
identificadas : ’ ’ : : : : : : : : :

ldentificacion y priorizacion : : : : : : : : : : g
de especies de importancia
socioecongmica para las 16 0 0 ) 50 0 2 0 4 0 © 2
comunidades aledanas :

En relacion al cerro Alto del Marrano, se registran 171
. especies de plantas distribuidas en 90 géneros y 38 fa-
milias. A nivel de la fauna, sobresalieron las aves, con
77 especies y 30 familias, seguidas de los mamiferos
(12 spp, 12 familias), reptiles (9 spp y 3 familias) y anfi-
bios (6 spp y 4 familias). De la biota registrada, resulto
amenazada una (1) especie de flora (Otoba acuminata:

Tabla 3.5
Indicador de flora y fauna presente en el cerro Cuchillo.

Fauna @

Indicadores Cuchillo  Flora — . : TOTAL VU), y cuatro (4) de fauna (7. ornatus: VU y A. geoffroyi
- Peces Anfibios Reptiles Aves Mamiferos . - . .
Nimero de esoesies en peligro critico CR, dichas amenazas, se relacionan
u : : : : : : T /L -
osociades % 8 b8 1w s S con la perdida del habitat.
Especi : : .
eﬁ%g%?(fai”y]erg%fﬁ%?las : 0 0 0 10 ? 13 A nivel general, este ecosistema con ciertos grados
QLS CIALULV:E0 S NS SN S S S S S de intervencion, la vegetacion y la fauna mantienen
Iddentifica.CiOrgjy‘prioriztacio‘n elementos para su conservacion en buen estado, esto
e eSpecies ade importancia . . ; . .
D : 10 3 0 4 2 2 1 combinado con las dindmicas sociales influenciadas

socioecondmica para las
comunidades aledanas

Fuente: IIAP, 2019.

por la gestion de las instituciones nacionales ayuda a
mantener la integridad del ecosistema.
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La diversidad de especies
registradas en ecosistemas

de montana en el Choco
Biogeografico y las posibles
especies nuevas muestran la
Importancia de conservar estos
ecosistemas y la necesidad

de seqguir encaminando
investigaciones para su
conocimiento.
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Entre febrero y marzo de 2017
(época seca) se registraron
en Santa Marta dos mareas
rojas producidas por el ciliado
Mesodinium cf.

En el ano 2018 se registro una leve recuperacion de la cobertura
respecto al 2017 con el aumento de 2489 ha de manglar vivo. La
recuperacion se debe principalmente al crecimientoy regeneracion
natural del mangle amarillo (Laguncularia racemosa).

Entre 2016y 2018 presento las mayores densidades Fitoplanctonicas
atribuidas a las cianobacterias del género Synechocystis.

En el periodo de analisis 2014 al 2018, sobre la afectacion de
los manglares, se destaca que se presentaron tres eventos de
variabilidad climatica en Fase “El Nino" el primero de ellos 2014-
2015, el segundo 2015-2016 y 2018-2019. Cabe destacar que uno de
ellos 2015-2016 ha sido uno de los tres eventos "El Nino" mas fuertes
segun el indice ONI de la NOAA. Los efectos dados por la sequia 'y
fluctuaciones hidricas significativas generaron afectaciones en el
manglar de la Ciénaga Grande de Santa Marta.

La afectacion de bosque de manglar en la CGSM entre 2015y 2018
fue de mas de 4900 ha. Este es uno de los mayores cambios en
cobertura de la Ultima década en el sistema lagunar, generado en
gran medida por la presencia de unos los eventos “El Nino" mas
fuertes de la historia.

En cuanto al estado de integridad biologica en el ano 2018, dos
localidades mostraron "buen’estadoy otras dos estado ‘no deseable”
0 ‘pobre”.

Entre los afnos 2006 y 2013 hubo una recuperacion gradual, mostrando
para ese ultimo ano, valores cercanos al estado “bueno”.




CALIDAD DE AGUAS
SUPERFICIALES MARINAS
Y COSTERAS'

En el periodo de andlisis 2015 al 2018, sobre la calidad de aguas, se destaca que se
presentaron dos eventos de variabilidad climdtica en Fase “ELNifio” el primero de ellos
2015-2016 de intensidad Muy Alta, siendo este uno de los tres mas fuertes de La historia
y el segundo 2018-2019, segun el indice ONI de la NOAA.

En el marco del programa nacional de monitoreo de la Red de Vigilancia para la Con-
servacion y Proteccion de las Aguas Marinas y Costeras de Colombia (Redcam), el In-
vemar implemento el indice de calidad de aguas marinas y costeras (ICAM) como La
herramienta de seguimiento y evaluacion que permite interpretar y relacionar las vao-
riaciones de la calidad del agua superficial marina y costera, las cuales se encuentran
sometidas a tensores ambientales naturales y antropogénicos que afectan la calidad
del recurso hidrico y ponen en riesgo la conservacion de los ecosistemas asociados [1].

- Tabla 441
‘\ Evoluciéon del estado de la calidad del agua superficial
marina y costera evaluada con el ICAM entre 2015 y 2017

Ano 2015 2016 2017 Tendencia Situacion actual
= 2 i Mo O% e Reourente
........................... % ke R A Desfavorable
Aceptable 19% 25% 18% i « Recurrente

Desfavorable

Los resultados del ICAM calculados para el 2017 (tabla 4.1) mostraron un deterioro de
la calidad en el 33% de los cuerpos de agua superficial marina y costera, y solo el 67%
estuvieron entre Optima y aceptable para la preservacion de flora y fauna, evidencian-
do un aumento de condiciones menos favorables en comparacion con el 2015 y 2076.

1 Preparado por Invemar: Paola Sofia Obando Madera y Lizbeth Janet Vivas.
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Dichas condiciones se vieron influenciadas por las precipitaciones y posible conso-
lidacion débil de “La Nifia” durante los muestreos realizados en el segundo semes-
tre del 2016, manteniéndose en 2017 variaciones climatologicas que preservaron
condiciones débiles de “La Nifia”, presentdndose en algunos momentos precipita-
ciones por encima de lo normal en las regiones Caribe y Pacifico [2], [3], ademds
de la presencia de vertimientos directos al mar [4].

En la region Caribe, las condiciones menos favorables de calidad del agua se dis-
tribuyeron en los ocho departamentos costeros: Archipiélago de San Andrés, Provi-
dencia y Santa Catalina; La Guajira; Magdalena; Atldntico; Bolivar; Sucre; Cordoba
y Antioquia (figura 1). Se destacan la tendencia pésima y casos mas criticos en los
departamentos del Magdalena y Antioquia, aligual que en el afio 2016, cuando se
registraron los ICAM mas desfavorables en Antioquia, particularmente en las pla-
yas de Arboletes, Uveros y Lechugal, el muelle Armada; los frentes de Los rios Atra-
to, Leoncito, Ledn y las desembocaduras de Los rios Volcan, Caiman Nuevo, Turbo,
San Juan, Necocli, Damaquiel, Currulao y Ledn, en donde las aguas costeras estan
influenciadas por las descargas de los tributarios del golfo de Urabd, destacando
la cuenca del rio Atrato [5], [6].

En la region Caribe, las condiciones menos
favorables en la calidad de las aguas marina
y costera, se distribuyeron en los ocho

departamentos costeros: Archipiélago de

San Andrés, Providencia y Santa Catalina;
La Guajira; Magdalena; Atlantico; Bolivar;
Sucre; Cordoba y Antioquia.
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Figura 441 En el Pacifico (figura 4.1), por su parte, las condiciones
Distribucidon porcentual de la calidad de las aguas marinas y costeras evaluadas mas criticas en el 2016 y el 2017 se presentaron en
con el ICAMesr (preservacion de flora y fauna) en los departamentos costeros del Arco del Morro, estero EL Pajal, playa EL Bajito, puente
Caribe y Pacifico colombianos, de acuerdo con los resultados obtenidos en el EL Pindo, frente a la Sociedad Portuaria en Narifio: en
primer y segundo muestreo del afio 2017. Tomado de Invemar (2019) 1. diferentes estaciones de la bahia de Buenaventura: en

las playa Magdipi, Piangtita y La Barra, en el Valle del
Cauca, asociadas a vertimientos domeésticos sin trata-
miento y la carga que recibe la bahia de Buenaventura

0/
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Primer muestreo 2017 Segundo muestreo 2017 teras realizada por el AP en el golfo de Urabd mostré
el estado de la calidad del agua en esta zona como
resultado de la influencia ejercida por el rio Atrato (bo-
cas EL Roto), al igual que su estado de conservacion

2 Preparado porelllA—Subdireccion de Investigaciones. Giovanny Ramirez,
Lady Vargas Porras, Yirlesa Murillo H., Zoraida Quesada M., Mayra
Becerra. Grupo de Investigacion: Conocimiento, manejo Yy conservacion
de los ecosistemas del Choco biogeogrdfico. Linea de investigacion:
Conocimiento y evaluacion integral de la calidad del recurso hidrico.
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Ccomo ecosistema prioritario para el establecimiento de
organismos acuaticos a partir de un andlisis integral de
indicadores fisicoquimicos y bioldgicos. Se presentan
los resultados de la evaluacion y monitoreo de la cali-
dad fisicoquimica y ecoldgica de aguas costeras en el
golfo de Urabd en dos sectores de la boca EL Roto (rio
Atrato): La Playita y Cafio de la Draga.

Los datos registrados corresponden a mediciones realiza-
das endos momentos, el primero correspondiente almes de
septiembre y el segundo a octubre de 2018. En ambos mo-
mentos se realizaron muestreos en condiciones de marea
alta y marea baja, para untotal de 4[67]. Los resultados de
la evaluacion de parametros fisicoquimicos y microbio-
l0gicos de las aguas costeras del Golfo de Uraba, en la
zona de mayor influencia del rio Atrato, muestran aguas
turbias, que dan lugar a niveles altos de solidos totales
(96 a 33.546 mg/l), fosfatos (0,11 a 2,5 mg/l), DBO (1,5 ¢
8,49 mg/l), coliformes totales (565 a 241,960 NMP/100
ml) y bacterias fecales (10 a 10,900 NMP/100 ml), varia-
bles con concentraciones criticas tanto en aguas conti-
nentales como de mar.

La clasificacion del ICA (regular a buena) y el Icotro
(hipereutrdfico) indican una clara alteracion en Las
condiciones de la calidad del agua, producto de una
presion importante derivada de la practica de activida-
des urbanas, mineras, agricolas (cultivo de banano), la
desviacion de cauces fluviales, la extraccion intensiva
de materiales de playa y la construccion inadecuada
de obras de defensa, lo que acelera procesos erosivos
y condiciona la calidad ecoldgica del agua en el gol-
fo. Aunque el andlisis estadistico mostro una marcada
separacion en los datos fisicoquimicos continentales y
costeros, se evidencid que variables como coliformes
totales, E. coli y fosfatos estan fuertemente asociados

[116]
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con la zona costera, o que denota una marcada in-
fluencia del rio Atrato sobre esta zona.

Ecoldgicamente se encontro que el sistema estd do-
minado por diatomeas y cianobacterias, estas ultimas
reconocidas por ser indicadoras de cambios en las
condiciones ambientales asociados a elevadas con-
centraciones de fosfatos, amonio y altas temperaturas.

Su alta densidad es una de las alteraciones comun-
mente asociadas a la eutrofizacion en las zonas de
influencia costera, lo cual puede afectar la estructura
comunitaria del fitoplancton (diversidad baja y alta do-
minancia). Asimismo, la alta dindmica en el transporte
de nutrientes y las condiciones oligohalinas frecuentes
en las desembocaduras de los rios en la zona costera
contribuyeron con la dominancia de macroinvertebra-
dos de las clases Insecta (51,81%) y Crustacea (38,63%).

En conclusion, las condiciones de calidad del agua en
el golfo de Urabd y su drea de influencia en el sector
EL Roto estan presionadas por el rio Atrato y responden
a la tipologia de los vertimientos que recibe el sistema
continental, a su dindmica hidrica y a las variaciones
climdticas®.

Sistema de Informacién Ambiental Marina

de Colombida, esta disponible en
http://siam.invemar.org.co/redcam.

5 Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico (IIAP). 2018.
Evaluacion de la calidad fisicogquimica y biologica del agua en el golfo
de Urabd y la zona de afluencia del rio Atrato. Documento técnico.
Diciembre de 2018. 61 pags. [67].
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CALIDAD DE AGUAS DE BANO
EN PLAYAS TURISTICASS

Desde el 2001, en el marco del programa nacional de monitoreo de la Red de Vigilancia para la Conservacion
Proteccion de las Aguas Marinas y Costeras de Colombia (Redcam), el Invemar y las corporaciones autdnomas re-
gionales con jurisdiccion en zonas costeras realizan la evaluacion de la calidad del agua en playas con uso turistico

Figura 4.2
Proporcion de playas turisticas que cumplieron con los criterios de calidad
microbioldgica para uso recreativo evaluadas entre 2007 y 2017.
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Fuente: Invemar-Redcam (2018) [10].

6 Preparado por Invemar: Max Martinez Campo

[118]



a nivel nacional. La informacion obtenida del monitoreo
alimenta el Sistema de Informacion Ambiental Marina
de Colombia, la cual estd disponible para las autorida-
des ambientales y publico en general.

Para la evaluacion de la calidad del agua en Las pla-
yas turisticas se utilizan los coliformes termotolerantes
(CTE) como indicadores de contaminacion de origen
fecal, estos se comparan con el criterio de calidad de
200 NMP/100 ml, establecido por la legislacion nacio-
nal (Decreto 1076 de 2015 [9]) como valor por debajo
del cual el agua es apta para actividades por contacto
primario como natacion y buceo.

Los resultados del 2017 mostraron que tan solo el 64%
de las 87 playas evaluadas cumplieron con los crite-
rios de calidad y eran aptas para uso recreativo (figu-
ra 4.2), evidenciando una marcada disminucion en el
porcentaje de cumplimiento, que confirma el deterioro
de calidad del agua de bafio. El andlisis departamental

‘ Playa Salguero en Santa Marta.

: e
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indicd que los departamentos de Choco, Antioquia y
Narifio presentaron los mayores incumplimientos; no
obstante, en el Caribe las playas del Uraba antioque-
o (6 de 7) y Sucre (5 de 10) es superior el numero de
las que se monitorearon y que no cumplieron con el
criterio de calidad.

En el Caribe, el 70% de las playas evaluadas,
es decir 48 de 69, eran aptas para uso

recreativo de contacto primario, y en el
Pacifico solo el 44%, 8 de 18.
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ESTADO DE LAS
FORMACIONES
CORALINAS’

Los arrecifes coralinos son estructuras tridimensionales
creadas por diminutos seres llamados polipos, que se-
cretan carbonato de calcio, con el que modifican el fondo
marino, propios de aguas someras y calidas [11], [12], [13],
llegando incluso a tener presencia a los 6.000 m, en los
que la luz estd ausente [14]. Hoy por hoy es el ecosiste-
ma emblematico de la humanidad por tener estructuras
milenarias y albergar el 25% de la biodiversidad marina
conocida [15]. Aproximadamente depende 850 millones
de persanos que obtienen algunos de los beneficios que
directa e indirectamente estos proveen y pese a lo cual
tienen serias amenazas de origen antropico y naturales
contra su conservacion [16].

7 Preparado por Invemar: Radl Navas Camacho, Juan David Gonzdlez
Corredor, Andrés F. Acosta Chaparro, Laura Sdnchez Valencia, Diana
Isabel Gomez Lopez y David Alonso Carvajal.
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Entre los bienes y servicios que ofrecen
estdn suplir de habitat, alimento y pro-
teccion a mads del 25% de especies mari-
nas [18], generan para la humanidad des-
de proteccion costera, alimento y hasta
ingreso de divisas por buceo y turismo.
Son a la vez epicentros de biodiversidad
y valor paisajistico [19] y estan represen-
tados monetariamente en miles de millo-
nes de dodlares por kildometro cuadrado
Yy en cientos de trabajos asociados a La
economia del turismo [20], [16].

Las areas coralinas han
M B " sido exploradas con

£ SRS  mayor detalle en aguas

e R someras hasta los 30 m

de profundidad, tanto

en el Caribe como

Formaciones de corales masivos de Orbicella annularis en el Parque Nacional Natural Corales

V 4 [ ] V.
del Rosario y San Bernardo (PNNCRySB). Foto: Juliana Vanegas, Invemar. e n e :)a C Ifl C O [ 7]
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Las areas coralinas se encuentran ubicadas principalmente en la region insu-
lar en el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, asi -~
como en el borde costero en las zonas de bahia Portete, el sector de Choco -
Darién y los parques nacionales naturales Tayrona y corales del Rosa-

@
‘Q
A / b
° - .h_.,. -
/ rio y San Bernardo. kiH S
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En el Pacifico, los sitios mas representativos son Punta Tebada, en la en- 2 ' Tl ,q
senada de Utria, y las islas Gorgona y Malpelo, en las que la cobertura O i ““‘
viva de las areas coralinas es la mas alta del pais, presentando estados entre '_ EZ’*
“bueno y deseable” en una proporcion mayor al 40% [21]. % SHETRG A h‘#*ii%

Los arrecifes de coral en Colombia abarcan una extension total de 290.000
ha, de las cuales aproximadamente 109100 comprenden fondos con alta co-
bertura coralina, donde la estructura del ecosistema es conspicua® [22].

8 Es decir que es visible o manifiesto al alcance visual natural de los seres humanos, en contraste con los corales de profundidad o mesoféticos, que no o son.

Para estimar el estado y la condicion de los ecosistemas coralinos se utiliza el Indicador de Condicion Tendencia

de areas coralinas (ICT,), el cual, con series de -datos anuales, establece las tendencias de la estructura ecolo-
gica en areas coralinas de hasta 30 m de profundidad a partir de cuatro variables biologicas: cobertura de
coral duro vivo, cobertura de macroalgas frondosas y tapete algal, biomasa de peces arrecifales carnivoros:
pargos, chernas y meros, Yy biomasa de peces herbivoros: loros y cirujanos [23].

La calificacion de la condicion general de integridad biotica de los arrecifes coralinos (ICT,.) se encuentra entre
5y 1 (tabla 4.2), donde los valores mas altos reflejan dreas coralinas conservadas y estables (condicion general

de integridad biotica “deseable”, “buena” y “reqular”) y Los valores mas bajos sefialan deterioro en el ecosistema
arrecifal de coral (condicion general de integridad biodtica en “alerta” y “no deseable”).




Tabla 4.2
Escala de valoraciéon del
indicador de condicién tendencia
de Areas Coralinas (ICT ).

Condicion general de integridad Valor ICT,
veseatle 421-500
.............................. 541420
Regular 261-340

.............................. 181-260
No Deseable 100 - 180

Fuente: (Rodriguez-Rincon et al., 2014) [23].

En 2017 se monitorearon 11 reas coralinas
en Colombia, 8 en el Caribe colombiano
(56 estaciones] y 3 en el Pacifico (19
estaciones).

. 34% de las estaciones presentd
condiciones (ICT,) entre deseables

y buenas

El 28% de las estaciones en el
Caribe exhibio condiciones (ICT,)
entre alerta y no deseables y solo
el B% en el Pacifico.
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Figura 4.3

Estaciones de monitoreo coralino evaluadas en el 2017 en el Caribe colombiano
con el indice de condicion tendencia (ICT,c) (A. Estaciones San Andrés, B.
Providencia Coralina. C. PNN Old Providence McBean Lagoon. D. PNN Bahia
Portete-Kaurrele, E. PNN Tayrona. F. Isla del Rosario. G. Islas de San Bernardo, y
H. Chocd Darién).
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= Figura 4.4 ICT, - Pacifico 2017
‘\ Estaciones de monitoreo coralino evaluadas en el 2017

en el Pacifico colombiano con el indice de condicidn 0
tendencia (ICTxc) (estaciones A. PNN Utria, B. SFF Malpelo, 5.26/0
C. PNN Gorgona).
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= Figura 4.5
‘\ Estaciones de monitoreo coralino evaluadas en el 2018 en el Caribe colombiano con el indice de condicion

Las amenazas que se ciernen
sobre las dreas del Caribe
estdn relacionadas con
blanqueamiento, incidencia de
enfermedades, presencia de
especies invasoras, de plumas
de aguas turbias, competencia
con esponjas y macroalgas

Uy en menor proporcion con
afectaciones naturales como
tormentas y sedimentacion
[24]; mientras que para el
Pacifico colombiano son las
afectaciones naturales las
que inciden principalmente

en el estado del ecosistema,
causadas por movimientos
tellricos y exposicion durante
las horas del dia a bajas mareas
extremas (pujas).

tendencia ICTac: A. PNN Old Providence McBean Lagoon, B. PNN Tayrona y C. PNNCR y SB.
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Figura 4.6

Estacion de monitoreo coralino en el Pacifico colombiano ICT,. - Pacifico 2018

evaluada en el 2018 con el indice de condicién tendencia
(ICT, ) (estacion SFF Malpelo).

4%

s

78°0" A 0
ﬁﬁ';- w{ggaéﬂ: 23/6
T @ Deseable

Anﬂr:rgmf}“ 4
oo :

& ® Buena

567

(¥

.

Panamd
J Reqular
\%”D_Lﬁymh ' g
T | LB ® Alerta |
‘L}v L " — ““ V 4
£ @® No deseable Area

monitoreadas

OCEANO
s En el 2018 se logré el monitoreo Gnicamente en el 36% de las localidades
establecidas. Comparativamente, en relacion con el 2017, el Parque Tayrona
presentd disminucion de la cobertura coralina y de biomasa de peces carni-
voros, repercutiendo en el numero de las estaciones en estado “alerta y no
deseables”. En las islas del Rosario y McBean Lagoon las condiciones regis-

tradas fueron muy similares a las del 2017 (>50% en estados bueno y regular).
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ICTAC - Pacifico 2018

@ Deseable
@® Buena

Regular 1
® Alerta Area

monitoreada

® No deseable
6/%

EL Pacifico registré en 2018 mejores condiciones que en el afio anterior; las estacio-
nes de Malpelo fueron consideradas “deseables y buenas”, las cuales estuvieron
relacionadas con la variacion de la cobertura viva coralina y con los cambios en oS
registros de peces carnivoros en las zonas de estudio [25]

Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2017-2018

Areas coralinas del archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina. Formacién
dominada por Orbicella faveolata. Foto: Andrés Acosta (Invemar).
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ESTADO DE LOS
PASTOS MARINOS?

Son las unicas plantas marinas representantes de las
angiospermas (plantas con flores, frutos, hojas, tallos y
raices). Existen alrededor de 60 especies en el mundo;
en Colombia estan representadas seis de las nueve es-
pecies del Gran Caribe. Por su ubicacion en las areas
someras del mundo, son de gran importancia dado
que son indicadores del estado de salud de las zonas
costeras y a su vez generan servicios ecosistémicos de
proteccion contra la erosion [26]. También son hdbitat
y alimento para diversas especies de interés comercial
[27], proveen oxigeno a la columna del agua, mantie-
nen la biodiversidad de organismos y son uno de los
ecosistemas considerados con mayor capacidad de se-
cuestro de carbono frente a otros ecosistemas terres-
tres [28],[29],[30]. En Colombia se registran de manera
intermitente a Lo largo de la linea costera del Caribe
entre los 0 y 15 m de profundidad con una extension
aproximada de 66.132,47 ha [31].

El indicador de condicion tendencia de pastos marinos
(ICTpy) evalua la condicion general de integridad bioti-
ca y por tanto del estado de conservacion de praderas
de pastos marinos y sus cambios a través del tiempo
[32]. Este indicador esta siendo evaluado desde el afio
2013 mediante la metodologia adaptada de Seagrass

9 Preparado por Invemar: Diana Isabel Gomez Lopez, Laura Sdanchez
Valencia, Andrés F. Acosta Chaparro, Juan David Gonzdlez, Radl Navas
Camacho.

En Colombia se encuentran
tres familias y seis especies
de pastos marinos, de las
cuales Thalassia testudinum
(pasto tortuga) es la mas
frecuente y representativa [34).
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Praderas de pastos marinos del

Caribe colombiano y su fauna
asociada. (Abajo). Pradera de pastos
mixta de San Andrés. (Arriba). Estrella

de mar Oreaster reticulatus. Fotos:
Andrés Acosta (Invemar).
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Net [33] con el fin de generar los valores de referencia. Actualmente se cuenta con
dichos valores para la densidad de vastagos de Thalassia testudinum (tabla 4.3) y La

afectacion por el hongo Labyrinthula sp. (tabla 4.4) [32]. Figura 4.7

Estaciones de monitoreo de pastos marinos evaluadas
Tabla 4.3 en el 2017 en el Caribe colombiano con el ICTewm: (A.
Escala de valoracién preliminar de referencia para la Providencia, B. PNN Portete-Kaurrele, C. La Guajira, D. PNN

densidad de vdstagos del ICTew. En la actualidad el indice Tayrona, E. PNNCR y SB y F. Choc¢ Caribe).
se encuentra en proceso de evaluacion.

Condicion general de referencia para  Equivalente para el Densidad de
densidad de vastagos y pastos marinos (icT, ) - vastagos / m?
Deseable ~ [— S R >4l
Bena . S 31 - 450
Regular 3 200 - 350

o N 126 -199
No Deseable 1 <125 _
Fuente: Gomez-Lopez, 2017 [35].

Tabla 4.4
Escala preliminar de referencia para la afectacion de

Labyrinthula sp. del ICTpp.
_;fi a'.: : h ; Indlmu:mm a:::cnm -
Condicion general de.ljeferenma Equivalente . . % Mortalidad/ 4 kS gl q
para afectacion %Afectacion » T ° £
. para EI [ICT ] estac‘on L SMOREE S L | - Panamd = \I YR
por Labyrinthula sp. PM = _-w:fg_;.k 5 B ooseati ‘i AP E
Deseable ~ |§ R R S0 0-5 e +-coubmai 1 =
Buena | SN Nt N N S NS L WS mie. [ RS ST
Regufgr 3 wm-e0  2A-40 p— e — —=
...... 2 . B-88  m-0
No Deseable 1 >0 - T1-100

Fuente: Gomez-Lopez, 2017 [35].

[128]



Figura 4.8
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Estaciones de monitoreo de pastos marinos evaluadas en el 2017 en el Caribe colombiano con el ICTPM (izg.: densidad de
vastagos, der.: presencia del hongo Labyrinthula sp.) (A. Providencia, B. Postear-Kaurrele, C. La Guajira, D. PNN Tayrona, E.

PNNCR y SB y F. Choco Caribe).
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Durante la evaluacion del 2017 se evidencio que el 69%
de las estaciones se hallan en estado regular para la
densidad de vastagos, que no fue atribuida a impactos
antropicos o naturales, sino mas bien a la dindmica na-
tural anual de las plantas.

En relacion con el hongo Labyrinthula, en el 92% de las
estaciones no fue registrado, excepto en una estacion
del PNN McBean Lagoon, que dada su intermitente
presencia en el sector del parque, podria estar signi-
ficando una particularidad en la calidad del agua que
favorece su presencia de manera temporal

Banco de imagenes Imptenta,Nacional*AdobeStock = hamacas
gieocoteros en la playade Sapliuis, San Andres!

2017 Caribe Continental

10%

207%

ICTPM:
densidad
de vastagos

00%

2017 Caribe Continental

10%

ICTPM:
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del hongo
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® Deseable @ Buena
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2017 Caribe Insular
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00%
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Figura 4.9
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Estaciones de monitoreo de pastos marinos evaluadas en el 2018 en el Caribe colombiano con el ICTpy. densidad
de vdstagos/m? de Thalassia testudinum, (A. San Andrés, B. Providencia PNN Old Providence McBean Lagoon, C.

La Guajira, D. PNN Tayrona y E. PNNCR y SB).
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Figura 410
Estaciones de monitoreo de pastos marinos evaluadas en el 2018 en el Caribe colombiano con el ICTpy.presencia

del hongo Labyrinthula sp.(A. San Andrés, B. Providencia PNN Old Providence McBean Lagoon, C. La Guaijira, D. PNN
Tayrona y E. PNNCR y SB).
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En la evaluacion del 2018 se encontrd que el indicador
de densidad de vastagos en el Caribe insular mejoro
notablemente respecto al 2017, presentando el 83% de
las estaciones estados entre “deseable y bueno”, aun-
que un 1/% de las estaciones permanecieron en estado
“alerta”. En el Caribe continental se observo un 50%
de estaciones en estado “regular” por un aumento de
sepultamiento y fragmentacion de las praderas encon-
trados en las estaciones, ocasionados por el anclaje y
las propelas de embarcaciones, mientras que un 35%
de las estaciones restantes presentaron estados de
“no deseables y “alerta”, entre las que se registran al-
gunas de La Guajira, por el efecto adn latente de bajas
densidades a raiz de la influencia del paso del huracan
Mathew, que las impactd en septiembre de 2016 [24].

Por su parte, el indicador de Labyrinthula sp. reportd
estados deseables en el 83% de las estaciones moni-
toreadas en el Caribe continental; en las estaciones de
San Felipe e Islefio y McBean, en la isla de Providencia
(correspondientes al 50% de las estaciones), se regis-
traron los estados “regular y alerta”. Estos resultados
han sido repetitivos y temporales a Lo largo de los afios
de monitoreo desde el 2014 en McBean Lagoon y des-
de el 2016 en el resto de las islas, lo que corrobora La
hipotesis de la presencia en el agua de alguna sustan-
cia que facilita la aparicion temporal del hongo.

2018 Caribe continental

17% 17%

ICTpy:
densidad
de vastagos

17%

00%

2018 Caribe continental

17%

ICTpy:
Presencia
del hongo

Labyrinthula sp.

83%
En la evaluacion del 2018 se encontro que

el indicador de densidad de vastagos en el
Caribe Insular mejoro notablemente respecto
al 2017, presentando el 80% de las estaciones
estados entre “deseable y bueno”

® Deseable @ Buena
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Regular @ Alerta @ No deseable [133]



ESTUDIO, DEL
CASO CIENAGA
GRANDE DE
SANTA MARTA

En la dltima década y en el periodo de analisis cabe
resaltar la alta frecuencia de fendomenos de “EL Nifio”
desde 2004 a 2018, se presentaron seis eventos,
2004-2005 (débil), 2006-2007 (débil), 2009-2010
(moderado), 2014-2015 (débil), 2015-2016 (muy fuerte)
y 2018-2019 (debil).

Los manglares se afectan significativamente por las
fuertes reducciones de precipitacion y altas variacio-
nes de la disponibilidad hidrica asociada a eventos “El
Nifio” especialmente 2014-2015 y 2015-2016 siendo
este ultimo unos de los tres mds fuertes de la historia.

Es de anotar que segin la NOAA, el evento cdlido del
2014 se extendio desde octubre del 2014 hasta junio
del 2016, con cerca de 21 meses cdlidos, por lo ante-
rior es importante citar Los fuertes impactos sobre dé-
ficit hidrico en zonas de lagos, lagunas, ciénagas hu-
medales, asi como, de disponibilidad hidrica en otros
sectores como el energético, agropecuario, acueduc-
tos, distritos de riesgo y en general afectaciones en
todo el territorio Nacional.

Para ver el comportamiento e intensidades de
ELNifio y La Nifia a través del tiempo, lo invita-

mos a consultar el link
https://ggweather.com/enso/oni.htm

10 Preparado por Invemar: Alexandra Rodriguez Rodriguez y Julian Beltrdn.
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Estado de la integridad biolégica de manglares™

EL calculo historico de este indicador en diferentes sectores de manglar es importante para evidenciar la estabi-
lidad del ecosistema, asi como sus tendencias de afectacion o recuperacion. El indicador integridad biologica
de manglar (IBIm) tiene en cuenta variables asociadas a atributos de funcion, estructura y composicion para
asignar una categoria de estado que varia entre “no deseable” (IBIm entre 1y 1,5 unidades) y “deseable” (IBIm
con valores mayores a 4 unidades) (figura 4.11).

= Figura 411
El IBIm aplicado en la Ciénaga Grande de Santa Marta desde 2004 hasta
2018 basado en el promedio obtenido para cinco estaciones de monitoreo
permanentes.
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El cdlculo en la Ciénaga Grande de Santa Marta
(CGSM) se baso en los datos obtenidos por el In-
vemar en 5 localidades de monitoreo ubicadas
en el area desde el afio 2004 [37]. La mejora en
las condiciones fisicoquimicas (menor salinidad
en el agua de los intersticios del sedimento), asi
como el aumento en la disponibilidad de juve-
niles (plantulas y semillas), permitieron el incre-
mento del IBIm hasta el afio 2013, de modo que
estaciones que estaban reportadas en 2004
con estado “pobre” alcanzaron estado “bueno”
0 “reqgular”. No obstante, a partir del afio 2014
se observo una disminucion del indicador, que
se acentud en los afios 2016, 2017 y 2018, evi-
denciando la afectacion de las caracteristicas
estructurales y funcionales del manglar en la
Ciénaga Grande de Santa Marta.

Las altas tasas de evapotranspiracion en la Lo-
calidad, en donde el déficit hidrico alcanza va-
lores entre -211 mm/afo en la parte sur y has-
ta -1.146,8 mm/afio en la zona norte, junto con
los patrones climdticos tipo ENSO [38], [39], asi
como el manejo inadecuado de las cuencas de
los rios Magdalena y los tributarios que provie-
nen de la Sierra Nevada de Santa Marta y de
los cafios que transportan el recurso hidrico al
interior del complejo [40], [41], generan condi-
ciones de vulnerabilidad que propician el estrés
fisiologico del bosque, afectando finalmente los
componentes hioticos del sistema y por ende su
salud e integridad.

Foto: CGSM-2019 INVEMAR Programa CAM.
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L)

-

En la Ciénaga Grande de Santa

Marta se requiere continuar
implementando acciones integrales -
y efectivas para su recuperacion, i
asi como el monitoreo
especial durante fenomenos de

variabilidad climatica como El Nino,

gque generan cambios importantes

en este ecosistema.
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Foto: CGSM-2019 INVEMAR Programa CAM.

En 2018 dos localidades mostraron
‘buen” estado, mientras otras dos
localidades mostraron estado ‘no
deseable” 0 "pobre reflejando la
heterogeneidad en la conservacion
del bosque de manglar de la Cieénaga
Grande de Santa Marta.
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Durante el afio 2018, tres de las cinco localidades monitoreadas presentaron una disminu-
cion en el indicador, con dos de estas, mostrando estados “no deseados” o “pobres”, lo que
probablemente se deba al efecto acumulativo del déficit hidrico registrado entre el periodo
2014-2017, como producto entre otros, del fuerte fendmeno de EL Nifio presentado en 2015, que
genera disminucion de precipitaciones y con ello aumento de salinidad [42], asi como disminu-
cion de juveniles [37]. Para el mismo afio, las dos localidades restantes mostraron un estado de
integridad “bueno”, probablemente por la presencia de mejores condiciones fisicas y bidticas.

Los resultados indican que es necesario realizar un adecuado manejo hidrico del sistema
a partir del fortalecimiento y aplicacion de los instrumentos de planificacion, asi como la
intervencion eficiente de cafios y canales que abastecen el bosque [37]. Igualmente, es ne-
cesaria la aplicacion de otras medidas activas o pasivas que tiendan a la reduccion de los
tensores y a la rehabilitacion/recuperacion del sistema™.

El calculo del IE para la Ciénaga Grande de Santa Marta (figura 4.12) muestra que la extension
del manglar se redujo desde 1956 hasta 1995 en un 44,1% (-28.570 ha), momento a partir del
cual se genero un aumento de la extension, relacionado con la finalizacion de las obras hi-
draulicas del proyecto Prociénaga, que permitieron mayor ingreso de agua dulce al sistema
y con ello la disminucion de la alta salinidad que habia causado la mortandad del bosque. En
los afios 2003, 2015 y 2017 se reportaron eventos puntuales de afectacion de cobertura, L0s
cuales se debieron principalmente al cambio de uso de suelo y a los efectos derivados del
déficit hidrico, principalmente en la zona sur en la ciénaga La Aguja, en el este, en cercanias al
cafio San Joaquin, y en el noreste, en la desembocadura del rio Magdalena, entre Cafio Valle
y Cafio Torno. Adicionalmente, en el 2015 se reportd un afio EL Nifio muy fuerte [42], que causo
la reduccion de la precipitacion en la zona Caribe y generd aumento de la salinidad del suelo,
principalmente en el sector noroccidental, donde se registraron mortandades asociadas a
altas salinidades [43].

11 Informacién complementaria en http://www.invemar.org.co/documents/10182/14479/IER_2017_baja_Final.pdf/76690566-f6el-
4610-9061-1c49c610b2c8
http://buritaca.invemar.org.co/SigmaGeoVisor/.

12 Preparado por Invemar: Julian Beltran y Alexandra Rodriguez Rodriguez.
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Figura 412

Grande de Santa Marta (CGSM).

Indicador de extension:
Pérdida-ganancia (ha)

La afectacion neta de manglar
en la Ciénaga Grande de Santa
Marta entre el 2015 y 2018 fue
de mas de 4.900 ha. Este es
un cambio considerable en |a
cobertura del sistema lagunar,
que podria estar asociado
entre otros, a la influencia del
fenomeno de El Nino de 2015.

-3.900

Indicador de extension de los bosques de manglar, caso “Ciénaga

-3.860
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*Capas con el sistema de coordenadas ajustado (Invemar 2017) [38]; pueden existir

diferencias en las cifras reportadas anteriormente, que no son significativas para el objetivo

del indicador. El indicador solo muestra el valor de afectacion (en rojo) o ganancia (en
verde) respecto a la fecha de evaluacion inmediatamente anterior y no corresponde al valor
de cobertura total. Desea conocer este valor, dirfjase al Invemar, 2018 [37].

Para el 2018 se observo una recuperacion en términos
de cobertura debido principalmente al crecimiento y
regeneracion natural de la especie de mangle amari-
llo (Laguncularia racemosa), que se desarrolla en forma
arbustiva, coloniza sitios que han sufrido alteraciones y
se le considera pionera o de primeros estadios de su-
cesion ecoldgica [44]. Esto también pudo haberse visto
potenciado por el aumento en los aportes hidricos deri-
vados de los trabajos de dragado y mantenimiento rea-
lizados en el sector noroccidental en los cafios Bristol,
Covado, Covado Il, Caleta del Tambor, El Burro y Salado

llevados a cabo por la Corporacion Autonoma Regional
del Magdalena entre los afios 2017 y 2018 [37].

En Colombia existe un estimativo grueso de la exten-
sion de manglar [45]; esta informacion proviene de da-
tos tomados entre los afios 2001y 2011 bajo metodolo-
gias, escalas y objetivos diferentes.”.

13 Informacion complementaria en http://www.invemar.org.co/
documents/10182/14479/IER_201/_baja_Final.pdf/76690566-16e1-4610-
906f-1c49c610b2c8
http://buritaca.invemar.org.co/SigmaGeoVisor/
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Avances en el conocimiento de las
floraciones algales nocivas marinas en

el departamento del Magdalena™ Figura 4413

Densidades fitoplancténicas registradas en la CGSM y en las bahias de Chengue
Durante el monitoreo realizado entre octubre de 2016 y y de Santa Marta durante el monitoreo realizado entre octubre de 2016 y
diciembre de 2018 [38], [36] fue posible evidenciar que diciembre de 2018 (LBA: La Boca de la Barra, CLU: Ciénaga La Luna, BCH: Bahia
las mayores densidades fitoplanctonicas se presentan Chenge y BSM: Bahia de Santa Marta).

en la Ciénaga Grande de Santa Marta, con maximos

de 4,6 x 102 cel. I (abril de 2018) (figura 4.13), principal-

mente cianobacterias (figura 4.14) del género Synecho- 1.000
cystis. En las estaciones (bahias de Chengue (BCH) y de 800
Santa Marta (BSM)) predominaron las diatomeas (figura 1

LBA —e—CLU CGSM

413), con densidades maximas de 7,0 x 10° cel. I-'. Este < e

valor, registrado en BCH durante el periodo de lluvias D 400

de 2017 (septiembre) (figura 4.13), fue consecuencia de g 200

una floracion de las diatomeas Chaetoceros spp. [41]; & O ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, o
no obstante, esta no se considerd nociva ya que no es- = o N D E F M AMJ J A S O0ONTF A J A 00D
tuvo relacionada con mortandad de organismos. Adi- % ; BCH —e—BSM BCH y BSM

cionalmente, en febrero y marzo de 2017 (época de se- § 6

quia) se presentaron en Santa Marta dos mareas rojas E

inofensivas, correspondientes a floraciones del ciliado A b

Mesodinium cf. Rubrum [46], [47].

14 Preparado por Natalia Arbeldez Merizalde y Julidn Franco Angulo.

Foto: CGSM-2019 INVEMAR Programa CAM.
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Figura 414
Abundancia relativa de los grupos de microalgas presentes en la Ciénaga

B Entre 2016y 2018 Ciénaga
Boca de la Barra, CLU: Ciénaga La Luna, BCH: Bahia Chenge y BSM: Bahia Grande de Santa Marta presento
de santa Marta) las mayores densidades

k%  Ciénaga Grande 275 fitoplanctonicas atribuidas a
de Santa Marta las cianobacterias del género
o Synechocystis.

2, 2% 1%

D Elincrémento de floraciones:
algales es cadavez mas
frecuente en la region del
Magdalena, particularmente en

95Y% 99% zonas que reciben aportes de

aguas continentales cargadas
@ Bacillariophyta @ Miozoa @ Cyanobacteria @ Otras de residuos OrgéniCOS.




Las floraciones algales en la region del Magdalena son
frecuentes en cuerpos de agua con baja tasa de re-
novacion y con alto aporte de nutrientes, como en la
Ciénaga Grande de Santa Marta, y suelen ocurrir en
la zona marino-costera al presentarse cambios en las
condiciones ambientales [48], como es en la época de
surgencia, cuando los ascensos de masas profundas
de agua enriquecen con nutrientes las aguas superfi-
ciales durante la época de lluvias al incrementar las
concentraciones de nutrientes inorganicos disueltos
por aportes de escorrentias o por las descargas de
vertimientos puntuales a la zona costera [49], [50], [51],
[52], [53]. Cabe destacar que durante el 2017 y 2018 no
se evidenciaron mortandades masivas de peces en la
Ciénaga Grande de Santa Marta, como ocurrié durante
afos anteriores [52], posiblemente debido al incremen-
to en el flujo de agua en el complejo lagunar, atribuido
al aumento de las precipitaciones durante el afio y a la
reapertura de algunos cafios [37].

Considerando que en el monitoreo de aguas y pastos
marinos se han observado altas concentraciones de
géneros Y especies de microalgas que en otros pai-
ses se han relacionado con floraciones nocivas, como
las diatomeas Pseudo-nitzaschia, Synechocystis y los
dinoflagelados Ostreopsis, Prorocentrum y Gambierdis-
cus [54], [55], es necesario continuar con el monitoreo,
el cual ha permitido identificar patrones en la dinamica
de estas floraciones algales y sirve como base para
formular medidas de manejo frente a eventos de flora-
ciones de algas nocivas (FAN) en la region.
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Entre febrero y marzo de 2017 (época seca]
se registraron en Santa Marta dos mareas
rojas producidas por el ciliado Mesodinium
cf. rubrum.

. "-_fu.i .
co-de imagenesim
L w X

prentd 'Npcipndl, AdobeStock:
W Y
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= Figura 415 Amenaza
Mapa y porcentaje de linea de costa con amenaza por erosion costera para De los 8.326 km de linea de costa que tiene el pais,
Colombia, segun clasificacion (alta, muy alta, media, baja y muy baja). el 311% presenta una alta y muy alta probabilidad de

que ocurra en algin momento un proceso de erosion
costera; del mismo modo, el 53,/% tiene una moderada
probabilidad de ocurrencia o amenaza (figura 4.15). Es
decir que el 84,8% de la linea de costa del pais presen-
N ta una probabilidad de erosion costera que supera un
indice moderado. En cuanto a la region Caribe, con una
extension de 3.453 km, se observa un indice de ame-
naza por erosion costera alta y muy alta del 30,54%,
equivalente a 693,24 km de costa. La amenaza mode-
rada se presenta en un 29,/%, es decir, en 900,9 km de

z linea de costa. Por su parte, del Pacifico colombiano se
S tiene un 31,4% de 4.873 km de linea de costa en ame-
\{i venezuELa naza alta y muy alta, y el 62,5% en moderada, dejando

!

10°0'0"N

A solo un 6,1% en amenaza baja, es decir, que tan solo
\J{ /% una pequefia extension de su costa no se encuentra
T B expuesta .(]/ fenomenos geof|5|/cqs que resultarian en

Qo g 3 la afectacion de su costa. Por ultimo, el departamento
con mayor porcentaje de linea de costa en amenaza
alta y muy alta es Cordoba (superando el 50%), sequi-
do de los departamentos de Bolivar, San Andrés, Sucre
y Choco, este dltimo en la parte del Pacifico.

6°0'0°N

53.7

» Amena Moy Alts ® Amenaza Aka [ N
Armenaza Media = Amenata Baja

dhciioraliion Q Para mayor informacion sobre los conceptos de
' — amenaza y vulnerabilidad en este contexto, se
sugiere consultar la siguiente referencia: Coca-

-ug,n.l.: DEL
cauca

= CO LQ M BIA P Dominguez, 0., C. Ricaurte-Villota. 2019. Validation
AT of the Hazard and Vulnerability Analysis of Coastal
Sl Mg el Erosion in the Caribbean and Pacific Coast of
TN~ Alta . . .
- z Colombia. J. Mar. Sci. Eng., 7, 260; doi:10.3390/
i ¥ jmse7080260, asi como el link
a
; _ (Mapa modificado de http://www.mdpi.com/2077-1312/7/8/260.
i Ricaurte-Villota et al.,
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Vulnerabilidad

El Caribe colombiano presenta un 32% en vulnerabili-
dad alta y muy alta en su linea de costa (711,5 km) y un
21,4% de moderada (479 km), lo que suma un 53,4%.
Es decir, mds de la mitad de la linea de costa supera la
clasificacion media y tiene una mayor exposicion, fra-
gilidad y falta de resiliencia.

Por el contrario, en el Pacifico solo el 18% presenta vul-
nerabilidad alta, muy alta y media. Es decir, el 82% tie-
ne vulnerabilidad baja; a pesar de la muy débil gestion
del Estado y el dificil acceso, la poca intervencion de los
ecosistemas y la cultura anfibia de las comunidades han
permitido que su resiliencia sea alta y por consiguien-
te tenga bajos niveles de vulnerabilidad, muy diferente
a las condiciones del Caribe, el cual tiene una mayor
presion e intervencion sobre sus costas, construcciones
duras o rigidas, ecosistemas degradados, entre otros as-
pectos que aumentan la vulnerabilidad, pero con facto-
res de resiliencia como una mayor presencia estatal y
mejores oportunidades socioecondmicas.

De manera general para Colombia, el 31,4% de la linea
de costa presenta una vulnerabilidad alta, muy alta y
media y el 63,4% una vulnerabilidad baja y muy baja
(Figura 4.16).

El departamento de Antioquia tiene los mayores niveles
de vulnerabilidad, con mds del 80% de su linea de cos-
ta, sequido del departamento de Cordoba, con mds del
/0%, y del Atlantico, el cual esta por encima del 60%.

Figura 416
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Mapa y porcentaje de linea de costa con vulnerabilidad por erosion costera para
Colombia segun clasificacion (alta, muy alta, media, baja y muy baja).
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Figura 417

Clasificacion del riesgo por erosion en la linea de costa del Magdalena

y La Gugijira
u'u_\u"u\r rru_w ?z'u_w
N
w$e
5
100% -
a0 |
20% -
0% -
60% -
0% -
6097
A%
e 46,63
20%
Sl
o% - - 36 - (3460
Amenaza Vulnerabilidad  Riesgo
LA GUAJIRA

Clasificacion del
Riesgo por erosion
costera

finvamar;

12°570N

11°46'0"N

10°35'0°N

(Las grdficas en el mapa
modificado representan
porcentaje de linea de costa
con clasificacion de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo

por erosion costera en el
Magdalena y La Guaijira).
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Riesgo

El riesgo por erosion costera hasta el momento solo
ha sido calculado para el departamento de La Guajira,
clasificado en un 50,09% como medio y alto; el restan-
te 49,9% es de indice bajo y muy bajo (figura 4.17).

Estas condiciones se observan principalmente en el
municipio de Uribia porque hay poca concentracion de
poblacion sobre la linea de costa. Ademas, los ecosis-
temas de manglar se encuentran resguardados de la
erosion dentro de las bahias de Portete, Honda, Hon-
dita y Castilletes. Los indices de riesgo mas altos se
concentran en los municipios de Manaure y Dibulla ya
que sus corregimientos localizados sobre la costa (El
Pdjaro, Ballenas, Punta de los Remedios, Palomino)
cuentan con amenaza y vulnerabilidad altas.

La clasificacion del riesgo en el Magdalena, por su
parte, estd catalogada como media en un 73,62%
de linea de costa, observado principalmente en os
acantilados del Parque Natural Nacional Tayrona y en
las playas ubicadas entre Bocas de Ceniza y Tasajera
(Figura 4.17). Este resultado se obtiene debido a que
son lugares donde no hay asentamientos humanos
y basicamente el riesgo se incrementa debido a los
procesos erosivos naturales que hay en estos sitios.
Finalmente, el 5,57% de riesgo alto por erosion coste-
ra estd localizado en el km 19, Tasajera, Puebloviejo,
Ciénaga, Alcatraces, un sector de Salguero y un pe-
queno sector de Don Diego.
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OTRAS AMENAZAS
DE ORIGEN
METEOMARINO"

Muchos aspectos socioecondémicos en Colombia se han
visto afectados por la variabilidad climdtica que ocurre
en el planeta anualmente. De manera historica, sec-
tores como la agricultura, la economia, la salud, entre
otros, han tenido retos que afrontar ante la presencia
de fendmenos climdticos extremos. Las regiones coste-
ras en el pais no han sido la excepcion a estos desafios
que afio a afio causan desastres.

=" \""—u\.__,-

Para la correcta gestion de las dreas afectadas se ha

trabajado en la construccion de una estandarizacion y

oy clasificacion de amenazas ante los actuales eventos

L LY extremos. La amenaza meteomarina se refiere a pro-

cesos o fendmenos fisicos originados en la interfase

océano-atmosfera; estos pueden causar pérdidas po-

tenciales envidas, heridas u otros impactos en la salud,

dafios en la propiedad, afectacion de servicios, ruptura

social y economica o dafio ambiental en las dreas cos-

teras. Estos pueden ser caracterizados por su magnitud ;

o intensidad, velocidad de inicio, duracion y drea de .- e

extension, determinados cuantitativamente a partir de
datos historicos o andlisis cientificos [60].

-

16 Preparado por Invemar: Mauricio Bejarano Espinosa, Silvio Andrés
Ordofiez Zufiiga, Martha Lucero Bastidas, Constanza Ricaurte Villota.

Banco de imagenes Imprenta Nacional, AdobeStock.



Con el objetivo de dar continuidad a los esfuerzos del
Invemar iniciados en 2016 para caracterizar otras ame-
nazas de origen meteomarino ademds de la erosion
costera [60], se presenta el ejercicio realizado para Los
departamentos de La Guajira y el Magdalena [59], para
los cuales se reviso la base de datos DeslInventar [61],
asi como otros reportes de entidades oficiales.

Se seleccionaron dos sectores en cada departamento
para hacer la comparacion: el km 19 y Santa Marta, en
el departamento del Magdalena, y Riohacha y Manau-
re, en La Guajira.

A partir de la revision del inventario de eventos se en-
contro que los que se presentan en mayor proporcion
son las inundaciones y vendavales (figura 4.18), razon
por la cual se procedi6 a analizar las variables preci-
pitacion, vientos y oleaje como generadoras de estos
eventos amenazantes.

Para el distrito de Santa Marta en particular, los regis-
tros de los eventos amenazantes son mayores con res-
pecto al km 19 por corresponder a la cabecera muni-
cipal y a la mayor extension del municipio. El numero
mayor de registros corresponde a inundaciones, las
cuales se asocian con crecientes de los rios Cordoba,
Gaira, Manzanares y algunos del Parque Tayrona.

Los eventos de vendaval y marejada generan aumen-
tos en la altura de las olas, afectacion a las actividades
de los pescadores y ahogamiento de bafistas. Com-
portamiento similar se presenta en La Guajira, donde la
capital presenta un mayor numero de reportes.
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Figura 418

Inventario de eventos meteomarinos amenazantes en los departamentos de

Magdalena y La Guajira durante el periodo 1966-2016.
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Amenaza meteomarina se refiere a procesos o fenomenos
fisicos originados en la interface océano-atmosfera, estos

pueden causar diversos danos en las areas costeras.
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La caracterizacion de la amenaza se realizo con datos de viento del Reanalisis Regio-
nal Norteamericano (NARR, por sus siglas en inglés) [62], mientras que para el oleaje se
uso series sintéticas [63] y el Reandlisis europeo ERA-Interim [64].

Con el objetivo de clasificar el nivel de la amenaza, fueron empleadas clasificaciones
existentes (escala Beaufort para vientos y Douglas para oleaje [65]) y se calcularon _
los porcentajes de excedencia de un umbral dado por dichas escalas. / g 5

Para la precipitacion fueron empleados datos diarios provenientes de estaciones - :
pluviomeétricas del Ideam ubicadas en las vecindades de las areas seleccionadas %' 2 ;
(Tasajera para el km 19, Aeropuerto Simén Bolivar para Santa Marta, Aeropuerto Al- Santa Marta

mirante Padilla para Riohacha y estacion Manaure). Para la clasificacion se empleo fatsr .
la escala desarrollada por Lla Secretaria de Marina de México [66] que corresponde @
la clasificacion de la precipitacion acumulada en 24 horas para prondsticos a corto y
mediano plazo sobre las costas y zona marina adyacente. ey e ._lgi__lq_metru 19

— = E —

]

g

a3 4

“z;? w7 CGSM

_ ' Escala: 1 corresponde a “lluvia” (<25 mm dia), 2 a “lluvia fuerte” (25-50), 3 a “lluvia muy fuerte”
Banco de imagenes Imprenta Nacional, Adobestock - flamencos rosados. (50-75) y 4 a “lluvia intensa” (75-150) Modificado de Invemar - Gobernacién de La Guajira (2017)
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Con respecto a la precipitacion, los resultados de la
clasificacion indicaron que para los departamentos del
Magdalena y La Guajira la amenaza llega a alcanzar la
clasificacion de “lluvia intensa” (75-150 mm dia) (figura
419). Cabe resaltar que los reportes asociados al in-
ventario como crecientes de rios y desbordamientos de
quebradas fueron mayores para las cabeceras munici-
pales. Espacialmente se advierte un comportamiento
diferenciado entre sectores para el Magdalena y homo-
géneo para La Guajira. Estos resultados llevan a inferir
que las afectaciones reportadas en las bases de datos
estarian mas asociadas a la vulnerabilidad del sector
que a la amenaza en si; aunque es importante advertir
que los reportes de la base de datos Deslnventar [61]
no cuentan con toda la informacion de los desastres

. ¢ L 2 "’Ij
Santa Marta -
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ocurridos en los lugares evaluados. Esto podria llevar a
sesgos importantes en la interpretacion de los resultados.

Conrespecto avientos y oledje, los resultados de la clo-
sificacion mostraron en el departamento del Magdale-
na que los sectores del km 19 y Santa Marta presentan
contrastes debido al grado de exposicion o proteccion
de los vientos Alisios, teniendo en cuenta la configu-
racion de sus costas. En el sector del km 19 (expues-
to) se observa mayor frecuencia de eventos en escald
Beaufort 6 (vientos con velocidades superiores a 12,78
m/s), asi como oleaje en la escala Douglas 5 (olas con
alturas entre 2,5 a 4 m), a diferencia de la cantidad de
fendmenos que se experimentan en bahias protegidas,
como Santa Marta (figura 4.20).
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De manera similar, en el departamento de La Gugjira,
los sectores de Riohacha y Manaure, aunque estdn ex-
puestos de manera permanente a los vientos alisios,
presentan diferencias en la frecuencia de ocurrencia
de fendmenos de vientos y oleajes en las escalas Beu-
fort y Douglas que pueden considerarse extremos.

Sin embargo, una diferencia entre departamentos es La
frecuencia con la que ocurren fendmenos intermedios,
que al ser mds recurrentes en el tiempo producen efec-
tos de desgaste, y al estar la poblacion mas expuesta a
sus efectos, su ocurrencia puede ocasionar mayor can-
tidad de desastres.
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B
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Banco de imagenes Imprenta Nacional, AdobeStock - fmina de sal
en Manaure en la Guajira.
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El clima cambiante

____________________________________________________________________

La alta montafia colombiana es un sistema
particularmente sensible al cambio climdtico.
A nivel mundial, los cambios mds evidentes se
proyectan en las montafias altas de los Andes.

La red especializada de estaciones
hidrometeorologicas del IDEAM ha permitido
identificar cambios en la dinamica atmosfeérica

en ecosistemas de alta montana como la Sierra
Nevada El Cocuy:

Incrementos en la temperatura maxima
(asociada al dia), cercanos a un grada Celsius

Cuando ocurre el fenomeno de
El Nino, fuerte como el del 2015-
2016, se presentan notables
incrementos en la anomalia de
la temperatura media anual,

Los glaciares son indicadores climaticos
sensibles porque responden rdpidamente a
las fluctuaciones de los elementos del clima

como la temperatura y la precipitacion.

)

particularmente en las regiones por decada b °
Andina, Caribe, Pacifica, centro, Incrementos en la temperatura media entre Durante los afios 2015, 2016 y 2018 se
occidente de la Orinoquia y 02y 03°C registré una disminucién generalizada en

las precipitaciones de las regiones Andina,
Caribe y Pacifica y un leve incremento en
sectores de la Orinoquia y la Amazonia.

oriente de la Amazonia Tendencia hacia la disminucion de las

precipitaciones anuales.

e e e

\

el

e

___________________________________________________________________

Fuente: Adobestock, banco de imdgenes. ) . .
Los glaciares, al ser especialmente

sensibles a dichos cambios, responden con
una acelerada disminucién de su drea y

: o , : : Las precipitaciones en zonas de volumen.
En el periodo de analisis En tres décadas, el area glaciar alta MONTAAA Y PAFAMOS SON UN | .
: : .
3015 il 2018'58 pre‘sipl.tgrgn el S0ty € 120U H92% 0 ) determinante funcional de estos Los afios 2015 y 2016 presentaron las
QS ,eyentos e varia 'L d aproximadamente. ecosistemas estratégicos por la temperaturas medias anuales mds altas de
climatica en Fase “El Nino" > la Gltima década, lo que contribuyd a una
el primera de ellos 2015- regulamon del aguay la oferta aceleracion de la fusion de los glaciares
2016 de intensidad Muy Alta de otros servicios ambientales. nacionales.
siendo este uno de los tres
mas fuertes de la historia y
el segundo 2018-2019, segun : .
ol indice ONI de 3 NOAA Durante el periodo cgmprend|do
entre 2010 y 2017 el area de
4.\\* Comparanda la evolucion histérica, glaciar nacional se redujo 23 %
/\r\\ se evidencia que en la ultima década (11 km3), extension equivalente a
*% el volcan nevado Santa Isabel ha 1.540 canchas de futhol.

reducido su area75 %y en dos
décadas 87 %, poniendo en evidencia
Su critica situacion.

h
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CLIMA CAMBIANTE:
EVIDENCIAS Y CASOS TERRITORIALES

COMPORTAMIENTO
DE LA ANOMALIA
ANUAL DE LA
TEMPERATURA
MEDIA 2015-2018"

La temperatura del aire hace referencia a la medida de
su estado térmico con respecto a su habilidad de co-
municar calor a su alrededor. La temperatura del aire
en superficie es la temperatura leida en un termdmetro
expuesto al aire en una garita o caseta meteorologica
que permite buena ventilacion y evita los efectos de
la radiacion solar directa sobre el termometro, a una
altura comprendida entre 1,25 y 2 metros sobre el nivel
del suelo. Por otro lado, la temperatura media corres-
ponde al promedio de las temperaturas observadas en
el curso de un intervalo de tiempo determinado (hora,
dia, mes, afo, década, etc.).

En climatologia se utilizan los valores promedios para
definir y comparar el clima; el término anomalia climdti-
ca es usado para suministrar la diferencia del valor del
elemento climatico en un periodo determinado con res-
pecto al medio histérico de la variable climatica corres-
pondiente durante el mismo lapso en un lugar dado.

En este caso, el indice de la Anomalia Anual de la Tem-
peratura Media permite determinar la fluctuacion por
encima y por debajo de lo normal del comportamiento

1 Preparado por el ldeam: Henry Oswaldo Benavides Ballesteros.

. Fuente: Adobestock, banco de imdgenes.

del régimen de temperatura de un afo respecto al va-
lor promedio (normal). El promedio del periodo de refe-
rencia (Normal Climatologica) es de 30 afios; el vigente
corresponde al periodo 1981-2010.

Durante el afio 2015 se presentd una incidencia nota-
ble en las anomalias positivas de la temperatura media
superficial del mar, asociada a la ocurrencia del feno-
meno EL Nifio mds fuerte de la historia, segtn el Indice
Oceanico de EL Nifio (ONI, por sus siglas en inglés, ba-
sado en la temperatura superficial del mar (TSM) de La
cuenca central del Océano Pacifico y reportado desde
1950), puesto que alcanzo anomalias positivas de has-
ta +2,6 °C sobre el promedio, segun la tabla 5.1.

En el afio 2016 se presentaron las dos fases extremas
(calida y fria) de la variabilidad climatica interanual,
conocidas como los fendmenos EL Nifio y La Nifia. Las

[157]



anomalias positivas del ONI se registraron hasta mayo,
alcanzando valores de hasta +2,5 °C en enero; luego
predomind la neutralidad en el bimestre junio-julio. Las
anomalias negativas se registraron durante el segundo

Tabla 541.

Comportamiento del ONI durante el periodo 2015-2018%.
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semestre, alcanzando valores de hasta -0,/ °C en octu- Afio DEF EFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDE

bre y noviembre. " v v \ v v v i v v \ i v
2015 0,6 0,6 0,6 0,8 1,0 1,2 1,5 1,8 21 2,4 2,5 2,6

En el afo 2017 no se preseqto una incidencia notable 2016 2.5 2.2 17 1,0 0.5 0 03 0,6 07 07 07 0,6

en la temperatura media nacional con respecto a la va-

o N , ) . 2017 0,3 -0, 0/ 03 0,4 0,4 0,2 -0 0,4 -0,7 -0,9 1,0

riabilidad climatica asociada a los fenomenos EL Nino y

La Nifia ya que en el centro de la cuenca del océano 2018 0.9 0.8 0.6 04 01 ol ol 0.2 04 0.7 0.9 0.8

Pacifico Tropical se registraron valores que oscilaron al-
rededor de una condicion normal, aunque a finales del
afio se presentd una incidencia de anomalias negativas
de la temperatura media superficial del mar, asociada @

Las letras de la primera fila corresponden a las iniciales de diferentes grupos de meses del afio (ejemplo DEF indica diciembre, enero y febrero)

Valores = 0.5 indica correspondencia con El Nifio (Rojo).
Valores >-0.5 < 0.5 indica Neutralidad.

Valores < -0.5 indica correspondencia con La Nifia (Azul)

Fuente: NOAA National Weather Services — Climate Prediction Center - ERSST.v5 SST

la ocurrencia del fendmeno de La Nifig, el cual no tuvo
un gran impacto en la anomalia anual de la temperatura
ya que predominaron las positivas sobre las negativas.

En el afio 2018 se presentaron las dos fases extremas
(fria y cdlida) de la variabilidad climatica intraanual,
conocidas como los fenomenos La Nifia y EL Nifio. Al
inicio del afio se present6 una incidencia de anomalias
negativas de la temperatura media superficial del mar,
asociada a la ocurrencia del fendmeno de La Nifia, se-
guida por una condicion normal, y finalizando el afio
con anomalias positivas, segun la tabla 5.1. Estos perio-
dos de anomalias negativas y positivas del ONI durante
el afio contribuyeron a que el indice de la Anomalia
Anual de la Temperatura Media se presentara dentro
de las condiciones normales en gran parte del territorio
nacional.

2 Indice Ocednico de EL Nifio (ONI, por sus siglas en inglés). Reportado desde 1950.
Disponible en http://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensos-
tuff/ONI_v5.php
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Predominaron en el 2015 en gran parte del territorio nacional, particular-

mente en las regiones Andina, Caribe, Pacifica, suroriente de la Amazonia y
centro y occidente de la Orinoquia.

En el 2016 predominaron en gran parte del territorio nacional.

En el 2017 en amplios sectores del centro y oriente de la Amazonia, occiden-
te de la Orinoquia, asi como en sectores de Putumayo, Narifio, Cauca, Huila,
Cundinamarca, Boyaca, Antioquia, Santanderes y en los departamentos de
la region Caribe.

En el afio 2018 en sectores de Casanare, Narifio, Cauca, Valle del Cauca, sur
de Huila y Choco, Cundinamarca, Boyacd, Antioquia, Santanderes y en los
departamentos de la region Caribe.

rmportamiento normal

En el 2015 se concentro principalmente en el centro y occidente de la Amazo-
nia, asi como en sectores de los departamentos de Guainia, Vichada, Meta,
Arauca, Huila, Tolima, Cundinamarca, Boyacd y Antioquia.

« En el 2016 en algunos sectores de Vichada, Guainia, Guaviare, Meta, Huila,
Tolima, Caldas, Antioquia, Caqueta y Choco.

« En el 2017 predomind en gran parte del territorio nacional, particularmente
en las regiones Pacifica, Orinoquia, Andina y norte de la Amazonia.

« Enelafo 2018 predomind en gran parte del territorio nacional.

malias negativas

En el 2015 en pequefios sectores de la cordillera Oriental de los departa-
mentos de Boyacd, Santander, Cundinamarca, Meta y Huila, asi como en
zonas de Antioquia, Caldas y sur del Tolima.

+ Durante el 2016 muy puntualmente en algunas zonas de Huila, Tolima y Caldas.
- Enel 2017 solo en pequefios sectores de Antioquia y Boyacd.
- Finalmente, en el 2018 en pequefios sectores de Boyacd, Tolima y Huila.

S o G o R G B 3 O et
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vt XA W




COMPORTAMIENTO
DE INDICE DE
PRECIPITACION
ANUAL 2015-20183

La lluvia es un fendmeno atmosférico consistente en una
precipitacion acuosa en forma de gotas liquidas cuyo
diametro se halla generalmente comprendido entre 0,5
y / mm que caen a una velocidad del orden de los 3 m/s.

El volumen de lluvia se mide en milimetros. Un milime-
tro equivale a un litro de agua por metro cuadrado.

Los dos principales aparatos de medicion de la preci-
pitacion son el pluviometro y el pluviografo. El prime-
ro mide el volumen total de lluvia caida durante el dia
meteoroldgico (7 a. m. a7 a. m. del dia siguiente). El se-
gundo es un aparato de registro continuo que mide la
intensidad de la precipitacion en un intervalo de tiempo
dado.

El indice de Precipitacion Porcentual determina si la
variable en andlisis se registro dentro del rango de vo-
lores normales o entre los intervalos por encima o por
debajo de lo normal. El promedio del periodo de refe-
rencia de 30 afios es la base del calculo y representa
el 100 %. El umbral de normalidad se determina entre
el 80 y 120 % del valor medio.

En el afio 2015 se presento una incidencia notable en
la precipitacion nacional, asociada a la ocurrencia del

3 Preparado por el IDEAM: Henry Oswaldo Benavides Ballesteros.
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fendomeno EL Nifio mas fuerte de la historia (reportado
por el ONI), las precipitaciones estuvieron por debajo
de lo normal en gran parte de las regiones Andina, Ca-
ribe y Pacifica.

En el afio 2016 se presentaron la fase de EL Nifio y
la de La Nifia, pero no tuvieron gran influencia en el
comportamiento final de las lluvias, estas se presen-
taron dentro de los valores normales en gran parte
del pais.

En el afio 2017 no se presentd una incidencia notable
en la precipitacion anual nacional con respecto a la va-
riabilidad climdtica asociada a los fendmenos ELNifio y
La Nifia; en el centro de la cuenca del océano Pacifico
tropical se registraron valores que oscilaron alrededor
de una condicion normal, aunque a finales del afio se
presentd una incidencia de anomalias negativas de la
temperatura media, asociada a la ocurrencia del fe-
nomeno de La Nifig, influyendo en un predominio de
precipitaciones anuales por encima de lo normal, es-
pecialmente en algunos sectores del centro y sur de la
region Andina.

En el afio 2018 predominaron las condiciones deficita-
rias de la precipitacion en gran parte del pais, especial-
mente en las regiones Caribe y Andina, en presencia
de los fenomenos de La Nifia (inicios del 2018) y ELNifio
(finales del 2018).

Con referencia a la Normal Climatologica vigente
(1981-2010) y de acuerdo con los mapas de la figura
5.2, donde se muestra el comportamiento del indice de
Precipitacion Anual durante el periodo 2015-2018, se
presentaron.
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/ f\f ‘., Figura 5.2.

R /' Mapa del Indice de Precipitacién Anual para los afios 2015-2018. De izquierda a derecha: 2015, 2016, 2017 y 2018.
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En 2015 predominaron en el territorio nacional, particularmen-
te en las regiones Andina, Caribe y Pacifica.

En 2016 en amplios sectores de Cordoba, Sucre, Norte de San-
tander y Chocd. Asimismo, en areas localizadas de la region
andina, Arauca y Magdalena.

En el afio 2017 muy localizadas en pequefios sectores de Cau-
ca, Narifio, Amazonas, Cundinamarca, Casanare, Antioquia,
Cesar y Magdalena.

En el afio 2018 en gran parte del territorio nacional, destacdn-
dose la region Caribe y amplios sectores del norte y sur de las
regiones Andina y Pacifica y el occidente de la Amazonia y la
Orinoquia.
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En términos generales, el comportamiento de la
temperatura media en el pais depende de varios
factores, pero se modula en gran medida por la ocu-
rrencia de los fendmenos El Nino y La Nina. Cuan-
do ocurre fuerte el fenomeno El Nifio como el del
2015-2016, se presentan notables incrementos en
la anomalia de la temperatura media anual, parti-
cularmente en'las regiones Andina, Caribe, Pacifica,
centro y occidente de la Orinoquia. y“oriente de'la
Amazonia.

Asimismo, el.comportamiento de_la precipitacion
también presenta fluctuaciones con la ocurrencia
de los fendmenos EL Nifio y La Nina; para’elperiodo
de referencia 2015-2018 se present6 elfenomeno El
Nifio, en el del 2015-2016 fue mads severo que otras
veces, se registré durante este una disminucion ge-
neralizada en las precipitaciones de las regiones
Andina, Caribe y Pacifica y un leve incremento en
sectores de la Orinoquia y la Amazonia.

..........................................................................................................
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Del ano 2018

se destaca la
Informacion

del indicador
ambiental Balance
de Masa Anual, que
representa el “estado
de salud” de un
glaciar, pues indica
cuanta masa ha
perdido o ganado en
determinado periodo.

GLACIARES
COLOMBIANOS Y
SU PROCESO DE
DERRETIMIENTO*

El seguimiento ininterrumpido de sistemas de medicion
glaciologicos directos permite al Ideam observar y mo-
nitorear de manera detallada la dindmica de la cridsfe-
ra colombiana.

Del afio 2018 se destaca la informacion del indicador
ambiental Balance de Masa Anual, que representa el
“estado de salud” de un glaciar, pues indica cudnta
masa ha perdido o ganado en determinado periodo.
Consiste en el calculo periddico y cuantitativo de Las
pérdidas y ganancias de masa (hielo y nieve) derivado
del monitoreo mensual y bimestral que desarrolla el
|[deam en dos sitios objeto de estudio in situ: sector Co-
nejeras (volcan nevado Santa Isabel) y sector Ritacuba
Blanco (Sierra Nevada EL Cocuy o Glican) [1].

El balance de masa permite determinar la variacion de
volumen del glaciar, el desplazamiento del hielo y las
cantidades de nieve precipitada en la superficie [2]; se
expresan generalmente en milimetros o metros equiva-
lentes de agua (mm e. a.; me. a.).

Una vez analizado el comportamiento estacional de
los glaciares, se determin6 el balance de masa total
anual para el afio hidroldgico 2018. En este caso, el ci-

4 Preparado por el Ideam. Jorge Luis Ceballos Liévano, José Alejandro Ospina Nifio,
Francisco Rojas Heredia.

S Naturales Renovables 2017-2018

o CLIMA CAMBIANTE:
SASOS TERRITORIALES

clo hidrologico consistio en el periodo de un afio, desde
febrero de 2018 a febrero de 2019, fechas elegidas por
razones prdcticas y climatoldgicas, coincidentes con el
fin de una temporada seca en ambos lugares.
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Figura 5.3.
Ubicacién de glaciares actuales de Colombia
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(VOLCAN NEVADO SANTA ISABEL)

Para el ciclo 2018 el nevado Santa Isabel continud per-
diendo masa, pero también se subraya que desde fina-
les de junio y hasta mediados de agosto se presenta-
ron ligeras ganancias de masa en el glaciar estudiado
como resultado de una fuerte temporada de lluvias que
generO precipitaciones de nieve sobre el glaciar, las
cuales lograron mantenerse durante ese periodo por
las bajas temperaturas. Estas ganancias de masa, aun-
que minimas, no se registraban desde abril de 2012.

No obstante, se ha podido cuantificar que el glaciar Co-
nejeras perdio 3.411 mm e. a. en el transcurso del ciclo
hidrologico del afio 2018. Hasta el momento ha perdi-
do, desde abril de 2006 hasta febrero de 2019, 41.215
mm e. a. (41,2 m e. a.), el equivalente a una columna
de agua de 41,2 metros de alto. También se ha podi-
do determinar que, en el periodo referido, el Conejeras
perdio unos 3,8 metros de espesor en promedio.

Figura 5.4.

Un dato adicional igualmente im-
portante, es la ubicacion de la Zona
de Equilibrio, definida por la Linea
de Equilibrio Altitudinal (conocida
por sus siglas ELA en inglés), con-
sistente en la altitud hipotética en
la que el balance de masa tiene
valor cero. Es decir, a dicha altitud
el glaciar no pierde ni gana masa
y marca la division entre las zonas
de acumulacion y de ablacion. En
el ambito mundial es fundamen-
tal hacer seguimiento a la ELA ya
que con el actual cambio climdtico
tiende a ascender. Para el periodo
2018 se calculd a 4.826 m de alti-
tud en promedio.

Registro del rapido derretimiento del volcdn nevado Santa Isabel,
sector Conejeras. Afios 2005 y 2019.

“ Fuente:ideam, 2019

-
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!=igurc| 5.5.
Indice Balance de Masa Anual del glaciar Conejeras, volcan nevado
Santa Isabel.
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Fuente: Ideam, 2019.

Figura 5.6.
Glaciar Ritacuba Blanco (Sierra Nevada El Cocuy o Glicdn), en donde se
evidencia cobertura de manto de nieve.

Fuente: ldeam, 2019.
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SECTOR RITACUBA
BLANCO

(SIERRA NEVADA EL COCUY O
GUICAN)

En el caso de estudio de la Sierra Nevada EL Cocuy o Gliicdn, el
afio 2018 estuvo caracterizado por fuertes periodos de preci-
pitacion, que en esas altitudes se traduce en caida y acumula-
cion de nieve y granizo. Estas condiciones atmosféricas signifi-
caron que el glaciar, durante la mayor parte del afio (febrero @
octubre), expresara ganancias de masa. Para este ciclo hidro-
l0gico se registro, de la misma forma que para el afio 2017, un
balance de masa positivo, fendmeno que no tenia lugar desde
el afio 2012.
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Figura 5.7.
Balance de Masa Anual del glaciar Ritacuba Blanco, Sierra Nevada El Cocuy o
Guican.
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VOLCAN NEVADO
SANTA ISABEL, EL
CASO MAS CRITICOS

La observacion de la dindmica glaciar, tanto directa
como indirecta que adelanta el Ideam, ha permitido
identificar ciertas particularidades en la evolucion de
cada una de las masas glaciares del pais, destacdn-
dose recientemente el caso critico del volcan nevado
Santa Isabel (Parque Nacional Natural los Nevados,
cordillera Central).

El calculo de drea de este glaciar mediante el uso de
imdagenes satelitales muestra que entre enero de 2016
y junio de 2017 se extinguio 0,36 km? (35 %) y su espe-
sor de hielo (para el sector de observacion detallada
—Conejeras—) disminuyd 10,7 m en promedio. Compa-
rando la evolucion historica, se evidencia que en la ul-
tima década el Santa Isabel ha reducido su drea 75 %
en dos décadas 87 %, poniendo en evidencia su critica
situacion.

La significativa reduccion de area y espesor de este
glaciar se exacerbd por el efecto de variabilidad cli-
matica interanual ENSO “EL Nifio” 2015-2016, que con
condiciones de poca nubosidad, menor precipitacion y
alta radiacion acelerd el proceso de fusion del hielo
(figura 5.8).

5 Preparado por el I[deam: Jorge Luis Ceballos Lievano, Henry Oswaldo Benavides
Ballesteros, Francisco Rojas Heredia, Alejandro Ospina Nifio.
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Adicionalmente, las mediciones mensuales in situ de nieve acu-
mulada sobre el glaciar indican una continua reduccion durante
los ultimos afios, con un periodo critico en 2015 y 2016 (figura 5.9).
El proceso de derretimiento fue agravado por la presencia de ce-
niza volcanica sobre la superficie del hielo que disminuyo conside-
rablemente el albedo (variable que controla la fusion glaciar). En
2017 y 2018 se evidencio un ligero aumento en la precipitacion y
acumulacion de nieve, coincidentes con las temporadas de lluvia
de la region Andina y que posteriormente se fundieron durante los
siguientes periodos secos. Actualmente el volcan nevado Santa
Isabel no sobrepasa los 5.000 metros de altitud, situacion que Lo
hace adn mas vulnerable a las condiciones climdticas adversas y
su rapida extincion (figura 5.10).
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Figura 5.10.

> Espacio mapa del volcdn nevado Santa Isabel. Cobertura
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LA ALTA MONTANA

Y EL DERRETIMIENTO
DE LOS GLACIARES:
LA EVIDENCIA MAS
IMPORTANTE DEL
CAMBIO CLIMATICO
EN EL PAIS®

La alta montafia colombiana, por su naturaleza, es
considerada como un sistema particularmente sensible
al cambio climatico. Se pronostica que la magnitud del
cambio climatico en las montafas altas de los Andes
tropicales serd de las mds graves a nivel mundial, por
lo que los registros ambientales que de alli se obtienen
son de vital importancia para comprender mejor sus
impactos. Por ello el Ideam mantiene una red especia-
lizada de estaciones hidrometeoroldgicas que aportan
esos datos necesarios: 162 estaciones por encima de
los 2.800 ms. n. m., cuyos datos evidencian una fuerte
correlacion entre varios fendmenos asociados al cam-
bio climatico, como el retroceso glaciar, el incremento
de la temperatura y la disminucion de la precipitacion
(figura 5.11).

6 Preparado por el Ideam: Jorge Luis Ceballos Liévano, Henry Oswaldo Benavides
Ballesteros, Francisco Rojas Heredia, Alejandro Ospina Nifio.

Figura 5.11.
Estaciones hidrometeoroldgicas del Ideam en la alta montafia colombiana
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El [deam mantiene una red
especializada de 162 estaciones
hidrometeorologicas por
encima de los 2800 m s. n. m,
cuyos datos evidencian una
fuerte correlacion entre varios

fendmenos asociados al cambio
climatico, como el retroceso
glaciar, el incremento de Ia
temperatura y la disminucion de
la precipitacion.

De esta red se destacan dos estaciones por su lar-
ga serie de datos (cuatro décadas), altitud y cerca-
nia a glaciares: “Las Brisas” (4141 m s. n. m.; glacia-
res Ruiz y Santa Isabel) y “Sierra Nevada El Cocuy”
(3.776 m s. n. m.), que han registrado importantes in-
crementos en la temperatura maxima (asociada al dia),
cercanos a un grado Celsius por década (tabla 5.2).
A su vez, en la temperatura media se registran incre-
mentos entre 0,2 y 0,3 °C, mientras en la temperatu-
ra minima (asociada a la noche y madrugada) la sefial
no es clara. Adicionalmente, existe una tendencia a la
disminucion de eventos extremos de lluvia (por ejem-
plo, aguaceros), contrario a lo que se evidencia en los

otros pisos térmicos inferiores. De la misma forma, se
presenta la tendencia hacia la disminucion de las pre-
cipitaciones anuales (tabla 5.3).

Esta dinamica atmosférica en la alta montafia impacta
de manera especial al sistema mas sensible: los gla-
ciares. Estos responden con una acelerada disminucion
de su area y volumen. En tres décadas el area glaciar
en Colombia se redujo 56 % aproximadamente. Quizds
lo que mas ha impactado a corto plazo a los nevados
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ha sido el fenomeno de variabilidad climatica “ELNifio”,
que incrementa el derretimiento y disminuye la precipi-
tacion y acumulacion de nieve, la cual es fundamental
en la “supervivencia” de un glaciar. Aunque la cantidad
de nieve precipitada es diferencial en cada zona glao-
ciar, se destaca durante “ELNifio” 2015-2016 una mejor
estabilidad para la Sierra Nevada de EL Cocuy o Glican
que para el glaciar Santa Isabel, en donde prdctica-
mente no cayo nieve.

(] Tabla 5.2.
‘\ Tasa de cambio de la temperatura por década en la alta montana (sector PNN los

Nevados y PNN El Cocuy)

Estacion meteoroldgica Elevacion (ms. n. m.)

Tendencia en °C/10 aios

Temperatura Temperatura Temperatura Fecha Fecha
maxima media minima inicio final
A\ vV
Las Brisas (Villamaria, Caldas) 4141 (+) 0,99 (+) 0,20 (+) 0,13 oct-81  jul-15
Sierra Nevada EL Cocuy : .
(Gliican, Boyacé) 3.716 (+) 0,88 (+) 0,33 (-) 0,22 jul-78  jun-17

°
Fuente: Ideam, 2019.

(] Tabla 5.3.
‘\ Tasa de cambio de la precipitacion anual en estaciones ubicadas en la alta

montana

Estacion meteoroldgica

Elevacion (ms. n. m.) Tendencia (milimetros/aino)

Las Brisas (Villamaria, Caldas) 4141 -2,8
Sierra Nevada EL Cocuy (Giicdn, Boyacd) 3.716 -13,6
EL Cardon (Socotd, Boyacd) 3.590 -10,6

El Paraiso (Tuguerres, Narifio) 3120 -0,6
Cusagui (La Uvita, Boyacd) 2.950 -3,9

Granja San Jorge (Soacha, Cundinamarca) 2.900 -1,5

L ]
Fuente: Ideam, 2019.
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Figura 512.

Manto de nieve anual promedio de los glaciares de estudio
volcdan nevado Santa Isabel (sector Conejeras) y Sierra
Nevada El Cocuy o Glicdn (Sector Ritacuba Blanco)
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Fuente: I[deam, 2019.

En conclusion, durante el 2018 los glaciares colombianos continuaron, en general,
su disminucion en drea como resultado de su derretimiento. EL volcan nevado Santa
Isabel, localizado en el Parque Nacional Natural los Nevados (Caldas, Risaralda y To-
lima), es el glaciar mds critico. Su rapido derretimiento esta fuertemente influenciado
tanto por elimpacto del fendmeno climdtico extremo EL Nifio de 2015-2016, como por
la cobertura de ceniza volcdnica en su superficie. Durante 2018 las mediciones en
campo en el sector Conejeras demostraron una disminucion en el espesor del hielo
de 3,8 m.

En contraste con Lo anterior, se encuentra que el sequndo glaciar en observacion di-
recta del Ideam, la Sierra Nevada EL Cocuy o Guican, presenta desde 2017 ganancias
de masa como resultado de importantes precipitaciones y acumulaciones de nieve;
el balance de masa positivo fue de 656 mm e. a.

Para la alta montafia, la red de estaciones meteoroldgicas del Ideam indica tenden-
cia al aumento de la temperatura y disminuciones en las precipitaciones.

Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2017-2018

Figura 513.
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Relacion entre la temperatura media anual (Estacion EL
Cocuy, 3.716 m s. n. m.) y cambio de drea glaciar en la
Sierra Nevada ELl Cocuy

Area Km?
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Los departamentos con mayor f‘
porcentaje de su area susceptible a la
degradacion de suelos por salinizacion,
son La Guajira, Atlantico, Magdalena,
Sucre, Cordoba, Cesar y San Andrés y

Providencia.
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La deforestacion en los municipios de San Vicente del Caguan,

Cartagena del Chaird y San José del Guaviare
Mayores disminuy6 en 15.915 ha respecto a 201/,
proporciones lo que representa el 70% de la reduccion
afectadas registrada en 2018.

La Amazonia colombiana

es la region mas afectada
por la deforestacion,
principalmente a causa de

la ampliacion de la frontera
agropecuaria en areas no
permitidas y malas practicas
de ganaderia extensiva.

El Sistema de Monitoreo de Bosque
y Carbono del Ideam analiza entre
otros, las causas vy los agentes

de la deforestacion, a partir de
informacion socioeconomica regional,
aplicando métodos de modelacion
para identificar las cadenas de
eventos de deforestacion, es decir, |a
secuencia de hechos o condiciones
que concluyeron en la pérdida de
cobertura boscosa.
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Fuente: Ideam & Sinchi, 2019



L 0S resultaggs de monitoreo de la deforestacion en 2018 en Colombia identifican una
reduccion del 10% comparados con los resultados de 2017

Deforestacion anual (ha)
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de |la deforestacion nacional, disminuyeron la deforestacion en 15.915 219.973 ha. El afo 2018 muestra
identificandose una reduccion ~ harespecto al 201/, lo que representa el i .retornc.) a1l A e Gl
de 5.971 ha respecto de 2017 70 %de la de la reduccion alcanzada en T ——

- el 2018. '

Fuente: [deam, 2019



La susceptibilidad a la salinizacion es la capacidad potencial o tendencia de los suelos a au-
mentar la concentracion de sales por condiciones intrinsecas o factores externos biofisicos o
antropicos. El aumento de sales en los suelos genera cambios fisicos, quimicos o biologicos
que pueden alterar la oferta natural de bienes y servicios ecosistémicos, asi como alterar
sus condiciones para su buen funcionamiento o incluso deteriorarlo gravemente.

La identificacion de la susceptibilidad de los suelos a la degradacion por salinizacion
es un instrumento técnico que permite prevenir la degradacion de estos y de los eco-
sistemas. Dado que el suelo es el soporte natural de gran parte de los ecosistemas,
protegiendo el suelo, estaremos protegiendo Los ecosistemas también.

El Ideam, en el desarrollo de sus funciones, realiza el monitoreo y seguimiento del
estado de los suelos en Colombia y para esto se elabord el “Protocolo para la iden-

tificacion y evaluacion de la degradacion de suelos por salinizacion” [1], en el que se
propone el marco conceptual para Colombia, asi como la metodologia para la iden-
tificacion, clasificacion y evaluacion de la degradacion de Los suelos por salinizacion.

Siguiendo los lineamientos del protocolo, se presenta la zonificacion de la susceptibi-
lidad de los suelos a la degradacion por salinizacion elaborado a partir de un mode-
lo, como insumo técnico para el primer Estudio Nacional de Degradacion de Suelos
por Salinizacion®. En el modelo confluyen los factores que inciden en los procesos de
degradacion de suelos por salinizacion como el clima, el suelo, el uso y ocupacion
del suelo, el relieve, la calidad del agua y la geomorfologia.

1 Preparado por: Ideam - Subdireccion de Ecosistemas e Informacion Ambiental. Reinaldo Sdnchez Lopez, Fredy
Hernando Neira Méndez, Javier Otero Garcia, Paula Milena Herndndez Marroquin, Daniel Gama Beltran y Maria
Angélica Fernandez.

2 Nhittp//documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/023871/023871.html

Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2017-2018

70°W

San Andres, Providencia
y Santa Catalina

N

Aruba

Netherlands Antilles

Panama

g
15 horre o
{3 ASANTANDER

uela

"

5
vic

Y

PUTUMAYO “'L. CAQUETA

-—-“.I'"‘"\ K-u_!'

GUAVIARE

HADA ,\g\
TR o
S -
/,

GUAINA L

ot

VAUPES

Ecuador

3
oy -
) (‘1 | ,."II
Perii “/\/7/

’\J'I

REPUBLICA DE COLOMBIA

POR SALINIZACION

75°W

70°W

SUSCEPTIBILIDAD DE LOS E
SUELOS A DEGRADACION (£

e
2018

Convenciones

Susceptibilidad
- Muy Alta
| B

Informacién de Referencia
NOMBRE GCS_MAGNA
DATUM MAGNA - SIRGAS
ESFEROIDE GRS_1980

Media
Baja
Muy Baja

- Cuerpo de Agua

Fuente:

= Escala

Semieje mayor 6378 137,000 00 m
Semieje menor 6356 752,314 14 m
Aplanamiento reciproco 298,257 222 101

UNIDAD ANGULAR Grado (0,017453292]

DEAM 1:100.000

- Zona Urbana

IGrupo de Suelos y Tierras, 2019. Cartografia Bésica - IGAC, 20
|© Prohibida la Reproduccion total o parcial sin autozacion expresa del Il

de - IDEAM,

PRIMER MERIDIANO  Greenwich (0,00000)|

T 15
Rej IO IDEAM

Fuente: Ideam, 2019




La identificacion de las areas susceptibles a la degra-
dacion de suelos por salinizacion es importante para
prevenir la degradacion, constituyéndose en una aler-
ta temprana de la degradacion de Los suelos y Los eco-
sistemas por procesos de salinizacion. Adicionalmente,
la identificacion y el andlisis de la susceptibilidad a la
degradacion de suelos por salinizacion se consolida
como base para:

1.

2.

3.

|dentificar el potencial de degradacion de suelos por
salinizacion especialmente para la determinacion de
medidas para la prevencion y la adaptacion a dinamicas
extremas, como el cambio climdtico.

|dentificar zonas propensas a degradacion que permitan
orientar planes o estrategias de prevencion, manejo,
restauracion, recuperacion, mitigacion o adaptacion de los
suelos para mejorar las practicas como la fertilizacion, el
encalado o aplicacion de enmiendas, del riego y del drenaje,
entre otras.

Referente técnico para el ordenamiento ambiental del
territorio (gestion del riesgo) asi como para la planeacion
de actividades agropecuarias, mineras, extractivas, de
exploracion de pozos, infraestructura, entre otros.

Seleccionary priorizarzonas para el monitoreo y seguimiento

40 de la degradacion de suelos por salinizacion.
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Tabla 61

degradacién por salinizacion

Clase Descripcion general

Area (ha)

Leyenda de la zonificacién de susceptibilidad de los suelos de Colombia a la

% area
nacional

requieren priorizacion para acciones inmediatas de adaptacion.

correctivas.

Suelos que por condiciones biofisicas de geomorfologia de clima§
subhimedo, de cobertura, de ocupacion y uso actual presentan una:
probabilidad moderada de degradacion por salinizacion y requieren :

acciones integrales de gestion sostenible prioritarias y preventivas.

Suelos que por sus condiciones naturales, de geomorfologia, olima,§
cobertura y ocupacion actual tienen poca probabilidad de presentar :
degradacion por salinizacion y requieren prever acciones integrales de :

Baja
gestion sostenible en el largo plazo.

Suelos que, por sus condiciones naturales, de geomorfologia, clima,§
cobertura y ocupacion actual, tienen muy poca probabilidad de presentar :

Muy baja
degradacion por salinizacion.

Suelos que por sus condiciones naturales, geomorfologia con topografia
plana; climas secos a aridos; edafogénesis salina; uso y manejo inadecuado, :
presentan una muy alta probabilidad de degradacion por salinizacion vy

790.7289

509342695

Suelos que por condiciones biofisicas de geomorfologia con topografias :
planas a ligeramente inclinadas, de climas subhimedos a secos vy de
ocupacion y uso actual presentan alta probabilidad de degradacion :
por salinizacion requieren acciones integrales de gestion preventivas 0

Fuente: Ideam, 2018.
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De acuerdo con los resultados del mapa de susceptibi-
lidad a la degradacion de suelos por salinizacion, esca-
la 1:100.000 [2], el 46,6% del drea continental e insular
de Colombia presentan algtn grado de susceptibilidad,
distribuidos de la siguiente manera: el 0,7/% del drea
continental e insular de Colombia presenta susceptibi-
lidad muy alta; le sigue la susceptibilidad alta en 4,5%
del area del territorio continental e insular; el 7,5% del
pais presenta susceptibilidad media; 31,9% de Colom-
bia presenta una susceptibilidad baja y el grado muy
bajo o sin susceptibilidad se presenta en el 53.4% del
total de los suelos del pais.

Las areas con susceptibilidad moderada y alta se consi-
deran prioritarias para la implementacion de medidas de
gestion orientadas a la prevencion de la degradacion de
los suelos por este proceso, ya que estos suelos pueden
aumentar el grado actual, especialmente aquellos don-
de las actividades antropicas estdn directa e indirecto-
mente asociadas al aumento de salinizacion.

@ Fotos: Banco de imdgenes Imprenta Nacional
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Figura 6.2
Distribucién de la susceptibilidad
a la degradacién de los suelos por

salinizacién en Colombia. (Ideam,
2018).
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Figura 6.3
Proporcion departamental del drea de suelos susceptible a la degradacion por
salinizacion. (Ideam, 2018).
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Para prevenir y mitigar la degradacion de los suelos por salinizacion se sugiere pro-
mover e implementar practicas de manejo sostenible de suelos y aguas con buenas
practicas para el uso sostenible de suelos como la disposicion de las diferentes ac-
tividades de acuerdo con la oferta natural de los suelos; realizar practicas de ma-
nejo con asistencia técnica; asegurar la calidad del agua de riego especialmente en
zonas aridas, secas y subhumedas secas; de igual manera el tratamiento de verti-
mientos al suelo; mantener la cobertura vegetal y el suministro de materia orgdnica
para disminuir la evapotranspiracion y translocacion de sales; prevenir o mitigar las
inundaciones, especialmente en zonas de alta y moderada susceptibilidad.

Los departamentos con mayor porcentaje de su area susceptible a la degradacion de
suelos por salinizacion son: La Guajira, Atlantico, Magdalena, Sucre, Cordoba, Cesar
y el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, siendo La Guajira y
Atlantico, los que presentan mayor probabilidad para desarrollar procesos de degra-
dacion de suelos por salinizacion.

En zonas de alta y muy alta susceptibilidad se sugiere promover la implementacion
de medidas de mitigacion y adaptacion relacionadas con variabilidad y el cambio
climdtico, como las planteadas en el documento Conpes 3947 de 2018 denominado
Estrategias de actuacion y coordinacion para reducir las afectaciones ante la eventual
ocurrencia de un fenomeno de variabilidad climatica: EL Nifio 2018-2019.

La zonificacion de susceptibilidad de los suelos a la degradacion por salinizacion es
indicativa y de cubrimiento nacional; por lo anterior, para el desarrollo de actividades
intensivas se sugiere realizar los estudios para la implementacion de las practicas de
manejo integral especificas para cada suelo y cada uso o actividad.




MONITOREO

DE BOSQUES Y
CARBONO PARA
COLOMBIA
2013-2018°

El Ideam en articulacion con el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, desde el 2012 opera el Siste-
ma de Monitoreo de Bosques y Carbono para Colombia
(SMByC), como la herramienta funcional para generar
informacion oficial anual sobre el monitoreo de la su-
perficie de bosque y la deforestacion, emitir reportes
de alertas tempranas por deforestacion, y estimar Los
contenidos de carbono y emisiones GEl relacionadas
con los bosques naturales.

El SMByC cumple con lo dispuesto en las decisiones
relevantes de la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climdtico (CMNUCC), el Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC),
por sus siglas eninglés, en su guia de las buenas prac-
ticas, y operando bajo los principios de transparencia,
completitud, comparabilidad, consistencia y precision.
Asimismo, es una operacion estadistica avalada por
el DANE y es informacion oficial para la toma de de-
cisiones en Colombia. Para la generacion de este tipo
de informacion, el SMByC desarrollé una metodologia
especifica mediante un protocolo de procesamiento di-
gital de imdgenes de satélite, publicamente disponible
en: https://bit.ly/2LW7rVx
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= Figura 6.4
‘\ Comportamiento de la deforestacion histérica en Colombia periodo 2013-2017.
(Fuente Ideam, 2018).
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La informacion generada por el SMByC le permite al Ideam efectuar el seguimiento de los recursos biofisicos de la
nacion, en especial los relacionados con recursos forestales; generando estadisticas, reportes, mapas e informes
oficiales que dan cuenta de su estado y dindmica. Asi por ejemplo la figura 6.4 presenta el comportamiento de la
deforestacion en Colombia en los Ultimos cinco afios. En este sentido, se presentan los resultados mas recientes
del monitoreo de ecosistemas forestales, facilitando la disponibilidad de informacion bdsica orientada a la toma
de decisiones. Mayor informacion de los indicadores puede ser consultada en: http://www.ideam.gov.co/web/eco-
sistemas/ecosistemas-recursos-forestales.
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:Cual es la superficie de bosque
natural en Colombia?

Corresponde a la actualizacion del indicador “Superficie cubierta por bosque
natural (PSBN)” para el afio 2018. Este indicador permite conocer el porcentaje
de la superficie del pais que cuenta con cobertura de bosque natural, un dato
clave para la planificacion territorial.

De acuerdo con este indicador, la superficie de bosque natural en Colombia
para el 2018 es de 60°025.731 ha, que representan el 52.6% del territorio
continental e insular del pais como se puede apreciar en la figura 6.10.

El andlisis de este indicador a nivel departamental permite identificar que Los
departamentos de Amazonas (97%), Vaupés (96%) y Guainia (93%) son los que
tienen la mayor superficie de su territorio con bosques naturales. Asimismo,
son los departamentos de Atldntico (1.4%), Sucre (2.6%) y La Guajira (8.6%), los
que cuentan con menor superficie de su territorio con bosque naturales.

El monitoreo de este indicador resulta de especial importancia para el
seguimiento a una de las metas establecidas a 2030 para los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), relacionada con la conservacion de al menos el
50% del territorio continental e insular cubierto por bosques.

0
52 6 0 superficie continental e insular

de Colombia se reporta como
. C‘)“ bosque natural para el 2018, o

‘,“ que posmlona al pals como un

oL Ef b territorio principalmente forestal
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Figura 6.5
Mapa superficie cubierta por bosque natural, 2018.
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Figura 6.6

SAN ANDRES

y ¥
¥ " v Mapa g Perstibencia de Duteccion
Temprana por Deforestacion
Colambia

VENEZUELA

Municipios
presentaron Ia ma]yor
persistencia de AT-D

durante el 2018.

Fuente: SMBYC - Ideam, 2019

Mapa de persistencia de alertas tempranas de deforestacion, 2018.
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Persistencia de alertas tempranas
de deforestacion aino 2018*

Departamentos que concentraron la mayor 5

ersistencia de Alertas Tempranas de Deforestacion
FA -D) durante los cuatro trimestres de 2018: Caquet3,
Guaviare, Meta, Putumayo, Narino, Choco, Cordoba,
Norte de Santander y Antioquia.

Andlisis de la tendencia

Durante el 2018 seidentifico una disminucion en la concentracionde las alertastempranas
de deforestacion, en los cinco biomas del pais. Durante los cuatro trimestres de 2018 el
ldeam generd cuatro Boletines de AT-D, identificando una alta persistencia de las AT-D
en la region Amazonia, especialmente en 34 municipios de nueve departamentos, donde
para cada trimestre se detecté al menos una alerta. Se reporta una alta recurrencia de
detecciones tempranas de deforestacion en los municipios de San José del Guaviare
(Guaviare), Tibu (Norte de Santander), La Macarena (Meta), Calamar (Guaviare), Puerto
Guzmdn (Putumayo), EL Retorno (Guaviare), Uribe (Meta), Mapiripdn (Meta), San Vicente
del Caguan (Caquetd) y Segovia (Antioquia), en orden descendente de intensidad.

En el dmbito departamental, la mayor persistencia en las detecciones tempranas de
deforestacion se presentd en Guaviare, Meta, Norte de Santander, Putumayo y Antioquia,
en orden descendente de intensidad. A nivel local, las veredas San Antonio Alto e ltilla
(Calamar), Sabanas de San Ignacio (Mapiripdn), Parque Tinigiia (La Macarena), Agua
Bonita Baja (EL Retorno) y baldios de la nacion (Segovia) fue donde se identificd un mayor
numero de eventos de deforestacion, persistentes a o largo del afio. En la

region Pacifica, se identifican AT-D sobre todo en cercanias a los rios
Atrato, Baudo6 y Quito. A nivel municipal, la mayor cantidad de AT-D
persistentes se encuentran en los municipios chocoanos de Alto
Baudo, Rio Quito, Atrato, Llorado, Nuqui, Bojayd y Juradd, en
los antioquefios de Chigorodd y Mutatd, en el narifiense de
Barbacoas y en el vallecaucano de Dagua.

En cuanto a la region Andina hay persistencia en las AT-D de
los municipios de Frontino, Urrao y Dabeiba en el departamento
de Antioquia.

4 |eonardo Hurtado, Gustavo Galindo G, Lina Vergara Ch., Xavier Corredor, Edersson Cabrera M.,
Carol Franco A.

Informacion disponible en:
http://smbyc.ideam.gov.co/MonitoreaBC-WEB/pub/alertasDeforestacion.jsp
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Figura 6.7. Figura 6.8.

Tendencia histérica de la pérdida de bosque para Disminucion de la deforestacion en Colombia 2018.

los municipios con mayor deforestacion en 2018
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Figura 6.9
Mapa. Cambio anual en la superficie cubierta por bosque natural, 2017-2018

;Como se Monitorea el Bosque
Katural en Colombia?®

EL SMByC del Ideam presenta la actualizacion del indicador “Cam-
bio en la superficie cubierta por bosque natural (CSBN)” para el
afio 2018 aplicando el protocolo de procesamiento digital de imd-
genes de satélite [4].

Durante el 2018 la deforestacion en Colombia fue de 197159 ha,
identificdndose una reduccion del 10% respecto de la pérdida re-
portada para el 201/,

PANAMA

En términos de localizacion, para este afio la deforestacion se dis-
tribuye principalmente en las regiones de la Amazonia y los Andes,
cerca del 70% de la deforestacion se concentra en el denominado
arco noroccidental de la Amazonia colombiana, como se puede
apreciar en el mapa de la figura 6.9.

VENEZUELA

Es importante mencionar que la deforestacion es ostensiblemente
menor en areas como Parques Nacionales Naturales, Resguardos
Indigenas y consejos comunitarios de comunidades negras, com-
parada con la que ocurre en el resto del pais.

Para 2018 los municipios que presentaron las mayores
reducciones de la superficie deforestada fueron San Vicente del
Caguan (Caqueta), Cartagena del Chaira (Caquetd), San Jose
del Guaviare (Guaviare) y Riosucio (Choco), respectivamente.
Asimismo, se idéntica que en 644 municipios se registro al menos ECUADOR
una (1) hectarea deforestada; y que la jurisdiccion de 25 de ellos
se identifican como claves para el desarrollo de acciones de
control efectivo e incentivo a la conservacion del bosque.

BRASIL

5 Gustavo A. Galindo Garcia, José Julidn Gonzdlez Arenas, Lina K. Vergara Chaparro, César A. Valbuena Calderdn, Omar
E. Sotelo Roncancio, Cristhian F. Forero Castro, Juan C. Rubiano Rubiano, Juan P. Ramirez, Andrés C. Zuluaga, Diana
A. Lara Lopez, Carol A. Franco Aguilera, José L. Hurtado Abril, Rosa Lozano, Maria Alejandra Chadid, Alvaro Andrés
Cubillos, Ivén Pérez, Alexdnder Cubillos, Edilneyi Zufiga, Edersson Cabrera Montenegro, Maria T. Becerra, Adriana P. ; ;
Barbosa. Tonalidad verde: Bosque natural, beige: otras coberturas; rojo: Areas deforestadas, naranja: Areas sin informacion.

Fuente: [deam, 2019




;Como es el cambio de :
fendengia de la deforestacion
en el ano 20187

Corresponde a la actualizacion mds reciente del indicador “Tasa de
deforestacion (TD)”, que muestra la tasa o “velocidad” de la pérdida
del bosque, y toma valores de porcentaje menores o iguales a cero.
Valores menores a cero sefialan pérdidas de superficie cubierta por
bosque natural; el valor nulo o igual a cero significa que no existio
deforestacion en el periodo de andlisis.

Los resultados para el 2018 permiten identificar que el valor de la
tasa de deforestacion fue de -0.33. Para el periodo 2014-2018 se
identifica que el valor mas alto se presentd en el afio 2017 cuando
se presentd un valor de -0,36, e indicando que en afio 2018 se pre-
senta un retorno a la reduccion de la superficie deforestada.

Una de las mayores utilidades de este indicador es también compa-
rar la deforestacion entre territorios, por ejemplo, comparar la defo-
restacion nacional frente a la que se presenta a nivel departamental.
De acuerdo con este andlisis de datos se identifican departamentos
donde la deforestacion es ostensiblemente menor como el caso de
Amazonas (-0,01%), Vaupés (-0,02%) y Vichada (-0,16%). También,
se pueden identificar departamentos donde la deforestacion tiene
la tendencia contraria como es el caso de Meta (-1,47), Putumayo
(-0,78) y Guaviare (-0,73). Estos ultimos territorios merecerian espe-
cial atencion para la promocion de actividades de conservacion de
bosques ya que estan por encima de la tasa de deforestacion nacio-
nal, e incluso de la tasa mundial promedio de deforestacion que fue
de -0,21% [5], e incluso por encima de paises como Bolivia (-0,5%).
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Fue la Tasa anual de deforestacion
del 2018 en el departamento de
Amazonas, que identifica una
estabilidad en el ritmo de pérdida
de bosque, respecto a los datos
publicados para 2017 cuando fue

de -0,01%.

Fue la Tasa anual de
deforestacion del 2018 en
Colombia, que identifica
una reduccion en el ritmo
de pérdida de bosque en el
pais, respecto a los datos
publicados para 201/,

:

Fue |la Tasa anual de

0
0

g

eforestacion del 2018 en el
epartamento de Antioquia
ue identifica una importante

reduccion respecto a los
datos publicados para 2017/,
cuando fue de -0,96%.



¢Cuales son las principales
causas de quoerdlda de bosques
en Colombia*

La actualizacion de cifras anuales de monitoreo de la deforestacion
incorpora informacion del componente técnico para la identificacion
de causas directas, subyacentes y agentes de la transformacion del
bosque del SMByC.

Las principales causas de la deforestacion a escala nacional, durante
el 2018, fueron la praderizacion, malas practicas de ganaderia exten-
siva, cultivos de uso ilicito, infraestructura de transporte no planificada,
extraccion ilicita de minerales, tala ilegal, ampliacion de la frontera
agricola en dreas no permitidas. Los datos de monitoreo permiten iden-
tificar nueve nudcleos de mayor deforestacion para el 2018 (ver mapa
figura 6.10), donde se observd un comportamiento diferencial de las
causas y agentes de deforestacion, asociados a condiciones sociales
y econdmicas particulares.

Ntcleo 1. sabanas del Yari - Bajo Cagudn

Este nucleo abarca desde la parte sur del municipio de la Macare-
na (Meta), continuando por los municipios de San Vicente del Cagudn,
Cartagena del Chaird, Montafita y Solano (Caquetad), sobre los rios Ca-

Para cada uno de los nueve nlcleos de mayor deforestacion para el 2018, se presenta el porcentaje respecto al total nacional

Figura 610
Mapa de nucleos de deforestacion identificados para el 2018.
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guan, Sunsiya, Yari y Orteguaza. El extremo suroriental del nucleo se encuentra
en cercanias al rio Caguan, entre Cartagena del Chaira y Solano, muy proximo
al limite del PNN Serrania de Chiribiquete. La tala ilegal y quemas que afectan
grandes extensiones de bosques naturales las cuales se transforman en pastiza-
les para malas practicas de ganadera extensiva, constituyen Lla principal causa
de deforestacion en el nicleo. La presencia de cultivos de uso ilicito es genera-
lizada.

Nicleo 2. Guaviare (Marginal de la selva)

La mayor proporcion de este ndcleo se ubica principalmente en el departamento
de Guaviare, en los municipios de Calamar, EL Retorno y San José del Guaviare,
con un porcentaje menor en los municipios de Puerto Concordia, Puerto Rico, la
Macarena y Vistahermosa en el departamento del Meta. EL extremo norte del
nucleo se localiza sobre el rio Guaviare y se extiende al suroccidente sobre los
limites de los Parques Nacionales Naturales Serrania de Chiribiquete y Nukak
(margen norte del rio Tunia) hasta el municipio de La Macarena. EL nucleo incluye
dreas de la RNN Nukak y los PNN Sierra de La Macarena y Serrania de Chiribi-
quete, haciendo de esta una zona de alta importancia ecologica muy amenaza-
da por la transformacion de sus coberturas naturales.
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La expansion de infraestructura vial no planificada es el principal factor dina-
mizador de esta transformacion, fomentando el acceso de los agentes defo-
restadores a extensas areas de bosque que son transformadas, mediante tala
ilegal y quema, en pastizales para su uso en malas practicas de ganaderia
extensiva.

Nucleo 3. sur del Meta

El nlcleo corresponde principalmente a areas de los PNN Tiniglia, Sierra de La
Macarena y Cordillera de Los Picachos, que conforman una zona de alta impor-
tancia ecoldgica al funcionar como corredor entre los ecosistemas andinos y
amazonicos. Estd ubicado desde el piedemonte de la cordillera oriental (munici-
pios de Uribe y Mesetas, (Meta)), en el rio Cafre, hasta Puerto Rico (Caqueta) al
suroccidente y San José del Guaviare al oriente. Incluye dreas de los municipios
de Puerto Rico, Puerto Concordia, Puerto Lleras, Uribe, La Macarena, Mesetas,
Vistahermosa (Meta), Puerto Rico, San Vicente del Caguan (Caquetd) y San José
del Guaviare.

La deforestacion en este ndcleo es causada por los procesos de praderizacion.
Las transformaciones estdn fuertemente dinamizadas por quemas que derivan
en incendios forestales y el establecimiento de cultivos ilicitos, afectando princi-
palmente al PNN Sierra de La Macarena.



Nucleo 4. Putumayo

Abarca desde el extremo suroccidental del arco de deforestacion de la Amazo-
nia hasta los limites con Ecuador. Se ubica primordialmente en el departamento
de Putumayo (municipios de Puerto Asis, Puerto Leguizamo, Valle del Guamuez,
Villagarzon, Puerto Guzman, Orito, Puerto Caicedo y San Miguel) e incluye algu-
nas areas de los municipios de Piamonte (Cauca), Solita, Solano y Curillo (Ca-
quetq). Las dindmicas de deforestacion se asocian de manera importante al cur-
so de rios como el Caquetd, Yurilla, Sabilla, Sencella, Mecaya, Picudo, Guamuez
y Putumayo. Dentro del nucleo se encuentra el PNN La Paya, el cual presenta
algunas afectaciones por deforestacion.

En el ndcleo predomina el establecimiento de pastizales para malas practicas
de ganaderia extensiva, alternando la actividad con ampliacion de la frontera
agricola en dreas no permitidas. A lo anterior se suma la presion sobre l0s bos-
ques que ejercen Los procesos extractivos de tala ilegal y extraccion ilicita de
minerales, asi como la infraestructura de transporte no planificada.

Nucleo 5. Mapiripan (Meta)

Se ubica al occidente del municipio de Mapiripan (Meta) sobre el margen del
rio Guaviare, pasando por el rio Iteviare y extendiéndose hasta el sur de Puerto
Gaitan en el rio Tillavd. Corresponde a una zona de transicion entre los ecosis-
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temas de sabanas de la Orinoquia y la selva amazonica. Las principales causas
de deforestacion estdn relacionadas con la expansion de malas prdcticas de
ganaderia extensiva (basada en la sustitucion de sabanas o bosques de galeria
por praderas mejoradas) y de nuevas areas para la ampliacion de la frontera
agricola en dreas no permitidas. La praderizacion y la permanencia de cultivos
ilicitos de coca también amenazan los bosques en la zona (Figura 6.10).

Nucleo 6. Andina Centro Norte )

El ndcleo se encuentra en el nororiente del departamento de Antioquia y el sur
del departamento de Bolivar; los municipios con mayor afectacion son Remedios
y Segovia (Antioquia). La extraccion ilicita de minerales y los cultivos de uso ili-
cito son las actividades con mayor impacto sobre los bosques en el nucleo, en
particular los que se ubican en las estribaciones de la Serrania de San Lucas.

Nucleo 7. Andina Norte

Este nucleo corresponde en su totalidad al departamento de Norte de Santan-
der, con una mayor concentracion de los eventos de deforestacion en el muni-
cipio de Tibu. Los bosques naturales siguen siendo afectados principalmente
por la expansion de la frontera agropecuaria en dreas no permitidas. Cultivos
de uso ilicito, extraccion ilicita de minerales y tala ilegal.



Nucleo 8. sarare

El nicleo corresponde a la interseccion de los municipios de Tame, Arauqui-
ta y Puerto Rondon. La praderizacion es una de las actividades econémicas
mas representativas de la zona y contintia expandiéndose sobre los bosques
remanentes, que presentan un alto grado de fragmentacion. Igualmente, los
cultivos de uso ilicito, la infraestructura de transporte no planificada dinami-
zan la deforestacion en la region.

Nucleo 9. Pacifico Norte

El nucleo se ubica en los municipios de Carmen del Darién y Riosucio en el
departamento del Choco. Las principales causa de deforestacion son la amplia-
cion de la frontera agropecuaria en areas no permitidas, cultivos de uso ilicito,
tala ilegal, y extraccion ilicita de minerales.

Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2017-2018

=\

/2\ -
'-i:g'tg:'Edersson Cabrera M. SMByC-IDEAM
by




Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2017-2018

. Para el caso de informacion directa, la fuente son las
autoridades ambientales mediante la plataforma que
ha dispuesto el Ideam (Sistema Nacional de Informacion

Durante el periodo 2017-2018, en incendios de la cobertura vegetal se tiene que para Forestal (SNIF)); reportes que hacen los bomberos de

el 2017 la afectacion fue de 73.403 ha, mientras que para el 2018 fue de 106.056 ha’ Colombia por medio de la Unidad Nacional de Gestion del
[8]. Riesgo de Desastres (UNGRD) y que publica en su pdgina

De acuerdo con los andlisis realizados, los incendios de la cobertura vegetal que web. ESPG mformG.ClO.n & comp}lado, analizada U publICOdG
presentan mayor area afectada ocurren en zonas de dificil acceso. La informacion por medio de los indicadores dispuestos en la pagina del
sobre eventos de incendios de la cobertura vegetal en el pais ha sido obtenida por [deam - http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/consulte-
los reportes de las instituciones competentes; (Corporaciones Auténomas Regiona- los-indicadores-ambientales.

les, Bomberos, Defensa Civil y Parques Nacionales Naturales de Colombia). . .
Nota: Es importante tener en cuenta que los registros de

Para este informe las fuentes de datos analizadas provienen de la Unidad Nacional incendios obtenidos en campo no son comparables con los
de Gestion del Riesgo de Desastres — UNGRD (datos de campo) y Autoridades Am- registros de puntos o focos de calor obtenidos mediante

bientales. satélites, como el caso de VIIRS y MODIS del satélite Suaomi
de la NASA; ya que:

- La cantidad de focos no implica numero de incendios
(varios focos pueden ser puntos calientes de un solo
incendio).

La cantidad de focos no es igual a la totalidad de
incendios que se presentan en un momento, pueden
ser simplemente registros de temperaturas similares a
la emanada por incendios, pero procedentes de otras

fuentes. . il | S . R

No todos los incendios qﬂ?se presentan en’un-momento:

dado sonregistrados por los satélites (en ocasiones la

presencia de nubes y la topografia podrian ocultar los
. incendios).

6 Preparado por: Claudia Patricia Olarte Villanueva, Luis Mario Moreno Amado, Juan Pablo Rodriguez Garavito,

Alvaro Andrés Cubillos Buitrago, Angie Julieth Guevara Lozano.
7 Ideam 2019 con datos de la UNGRD y las Autoridades Ambientales.

[193]
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Fotos: Banco de imagenes Imprenta Nacional AdobeStock Buenavista in Quindio.
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Figura 611
Los 10 departamentos con mayor drea de cobertura vegetal afectada

: : ) En cuanto a numero de eventos reportados por regio-
por incendios y el numero de eventos reportados para el 2017 P P J

nes, se observa que son mayores en la region Andina.
La Orinoquia es la region con mayor area afectada por
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Fuente: [deam 2018 [8] con datos suministrados por la UNGRD y las Autoridades Ambientales.

(ver indicador http://bart.ideam.gov.co/indiecosistemas/ind/variacion_

incendios.html)
GeoVisor del SIAT-AC https://siatac.co:446/?toolsInit=TOC
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Durante los anos 2017 y 2018
el departamento con mayor
afectacion es el del Vichada, sin
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ESTUDIO DE CASO:
MONITOREO DE LAS
COBERTURAS DE LA
TIERRA EN LA AMAZONIA

COLOMBIANA Y DE LOS
CAMBIOS QUE SE DETECTAN
EN ELLAS DE MANERA
MULTITEMPORAL?®
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Fotos: Banco de imagenes Imprerﬁd Nacional AdobeStock, Amazonas.

Se presentan los resultados generados por el Sistema de Monitoreo de las Cobertu-
ras de la Tierra de la Amazonia colombiana (SIMCOBA), en el periodo 2016 al 2018 a
cargo del Programa de Investigacion de Modelos de Funcionamiento y Sostenibilidad
del Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas (Sinchi), ha emprendido el reto
de mantener actualizada, a escala 1:100.000, la informacion de monitoreo ambiental
de la Amazonia colombiana mediante datos obtenidos de sensores remotos, andlisis
espacial multicriterio y verificacion de campo.

Los resultados presentados se han logrado gracias a un trabajo conjunto con entida-
des del orden nacional como Parques Nacionales Naturales de Colombia y el sopor-
te financiero del proyecto BPIN “Apoyo para el Fortalecimiento de la Capacidad de
Investigacion” del Sinchi.

Inicialmente se presenta un contexto general de la Amazonia colombiana, para in-
gresar a los indicadores de monitoreo ambiental, comenzando con la actualizacion
de datos de coberturas de la tierra de 2018 y cambios generales entre el 2002 y

9 Preparado por: Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas (Sinchi). Uriel Gonzalo Murcia Garcia, Jorge Eliécer Arias Rincon y Natalia Carolina Castillo

Barrera

2018 y los tres indicadores que se han establecido para medir la transformacion de
las coberturas: Tasa Media Anual de Pérdida de Bosques, Tasa Media Anual de Pra-
derizacion y Tasa Media Anual de Degradacion de Bosques.

Los otros indicadores de monitoreo ambiental, con datos actualizados al 2018 que
contiene este informe son: tasa anual de cambio de la frontera agropecuaria, y tasa
anual de cambio de las areas prioritarias para restauracion ecologica en rondas hi-
dricas, nacimientos y suelos con pendiente mayor al 100%. Para el caso del indice de
naturalidad de los ecosistemas acudticos y terrestres de la Amazonia colombiana, se
presentan los datos actualizados al 2016.

Toda la documentacion técnica generada esta disponible para el publico
en el Sistema de Informacion Ambiental Territorial de la Amazonia

Colombiana (SIAT-AC) www.siatac.co y la informacion georreferenciada
se puede visualizar y descargar en el
GeoVisor del SIAT-AC https://siatac.co:446/?toolsInit=TOC




Contexto Amazonia colombiana

La Amazonia colombiana con sus 483.164 km? represen-
ta el 42,3% del drea continental nacional (23,3% total
Colombia) y el 6.8% de toda la gran Amazonia. Contie-
ne de manera total los departamentos de Amazonas,
Caquetd, Guaviare, Guainia, Putumayo y Vaupés, y de
manera parcial los departamentos del Meta, Vichada,
Narifio y Cauca. En estos diez departamentos estan
presentes 59 municipios (42 completos y 17 parciales) y
20 corregimientos departamentales (Figura 6.13).

Para el 2018 esta region conservaba el 82% con bos-
ques naturales, y cerca del 10% ya tenia coberturas de
origen antropico.

Entérminos generales, el 88,2% de la region mantiene
ecosistemas naturales; bajo esta condicion se carto-
grafiaron 393 clases con una superficie de 425.863,7
km?; de igual manera se clasificaron 224 ecosistemas
en condicion de seminaturales con 19.369,4 km? (4%),
y finalmente se clasificaron 413 ecosistemas trans-
formados; tienen una superficie de 37.843 km? (7,8%),
esto con base en el andlisis multitemporal de ecosis-
temas [11].

En la actualidad en la region existen 48 areas del Sis-
tema Nacional de Areas Protegidas (SINAP), algunas de
las cuales solo estan parcialmente incluidas; en total la
superficie tiene 21537162 ha.

En el tema de territorios indigenas, la region tiene 213
Resguardos indigenas con una superficie de 26'758.641
ha. En el 2018 se formalizd la ampliacion de los res-
guardos: Puerto Zabalo — Los Monos y el Monochoa.

Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2017-2018
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Figura 613
Localizaciéon de la Amazonia colombiana (Sinchi, 2019).

s0°00wW TERIW oW

150N

GUAVIARE]

s CAQUETA
RUTUMAYO) | CASUEEE

LOCALIZACION DE LA
AMAZONIA COLOMBIANA

AREA (km2) %
- Area Amazonia colombiana 483,164 47
4 Area continental de Colombia  1.141.748 100

ELABDRADD FOR Lavorainns di 310 y SH. Grupo de investigaciin Grsbon o iniarmecin
Asstosnial y Zondcacon dil Termong: Amatonis colemban s GIATE

Fuente: SMByC - Ildeam, 2019

[197]



Situacion ambiental de la Amazonia colombiana

Los procesos de monitoreo y seguimiento a la condicion ambiental de la region ama-
zonica en Colombia se aborda por parte del Sinchi mediante sus diferentes progra-
mas de investigacion. Desde el programa de modelos de funcionamiento y sostenibi-
lidad, se hace seguimiento a varios componentes del territorio amazonico por medio
de un conjunto de indicadores que conforman el programa regional de monitoreo
ambiental, y la gestion de la informacion se hace con el Sistema de Informacion Am-
biental Territorial de la Amazonia Colombiana (SIATAC).

En este informe se incluye una mirada general a los cambios de las coberturas de
la tierra y seis indicadores de monitoreo: Tasa media anual de pérdida de bosque
(TMAPB), Tasa media anual de praderizacion (TMAP), Tasa media anual de degrada-
cién de los bosques (TMADB), indice de naturalidad de los ecosistemas, Tasa anual
de cambio de frontera agropecuaria y Tasa anual de cambio de las areas prioritarias
para restauracion ecologica en rondas hidricas, nacimientos y suelos con pendiente
mayor al 100%.

Cambios generales de coberturas de la tierra

Como resultado de la operacion del Sistema de Monitoreo de las Coberturas de la
Tierra de la Amazonia Colombiana (SIMCOBA), bajo la coordinacion del Instituto Sin-
chi, se han generado seis mediciones, la primera para el 2002 y luego para los anos
2007, 2012, 2014, 2016 y 2018. Esto ha permitido conocer la situacion de las cober-
turas para cada uno de esos seis afios y, ademas, se han realizado cinco andlisis de
cambios multitemporales 2002-2007, 2007-2012, 2012-2014, 2014-2016 y 2016-2018.

Con el fin de abordar los andlisis de cambios del periodo 2016-2018 inicialmente se
hace una mirada a la evolucion del drea total de cada cobertura en cada afio anali-
zado, y cuando se revisan los porcentajes que representa dicha drea, con respecto al
total del area de la Amazonia colombiana (SIAT-AC, 2013) se ve la tendencia general
que ha sufrido una determinada cobertura.

Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2017-2018

Fotos: Banco de imdgenes Imprenta Nacional AdobeStock, Vista aérea

de la niebla de la mafiana bosques del Amazonas.
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2002 v 2007 v4 2012 v2 2014 v2 2016 v1 2018 v1

cODIGO COBERTURAS

Arealkmd % Areatkmd % Area(kmd % Arealkm) % Arealkm) %  Arealkm) %

Tejido urbano continuo

Tejido urbano discontinuo

121 /onas industriales o comerciales

124 Aeropuertos

ol Otros cultivos transitorios 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00 73 0,0

Z2l Aoz 0000 00 00 00 00 M3 D0 37 00 81 00

51121 Bosque denso alto inundable heterogéneo 347961 72 347584 72 345226 T 343636 T 343004 T 342353 T

31122
3131
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2002w 2007vk  2002v2  20Wv2 2016V 2018v1
Area(km) % Arealkmd % Areatkm) %  Area(km) % Areakmd %  Areakm) %

382 Bosque fragmentado con vegetacion secundaria. 20660 04 2317 05 29971 06 40675 08 41283 09 37471 08

81k Bosgue de galeria y ripario 54842 11 54493 11 54360 11 54065 11 54055 nsey .

CODIGO COBERTURAS

552 Afloramientos rocosos 55 gg 12 OU 12 00 12 UO 12 UO 12 00

333 Tierras desnudas y degradadas 49 og 45 gg 30 OU 22 00 79 OO 08 00

TOTAL 483164 100 483164 100 483164 100 483164 100 483164 100 483164 100

Fuente: Sinchi, 2019



La dindmica de cambio de coberturas se encuentra Li-
gada con el cambio de uso del suelo, segun lo planted
Murcia et al. (2016) [12]. Las magnitudes de los cam-
bios detectados en los seis periodos de andlisis mues-
tran, en el periodo comprendido entre 2012 y 2014, que
transformd la mayor cantidad de bosques y hubo La
mayor ganancia de pastos, bosques fragmentados y
vegetacion secundaria.

Tasa Media Anual de Praderizacion (TMAP)

Con este indicador se mide el aumento de la superficie
con pastos cultivados con respecto a las dreas del pe-
riodo anterior[14]. Con esto se puede medir la magnitud
del incremento de los pastos en la region Amazonica
y ubicar espacialmente las zonas donde se presentan
los cambios.

Los pastizales tuvieron un incremento total en el pe-
riodo de 2016 a 2018 de 423.536 ha. La tasa media de
praderizacion para el mismo periodo fue de 211.768 ha/
afio. En la Figura 6.14 se muestran las areas en donde
se detectaron los cambios.

Al analizar el comportamiento de este indicador a lo
largo del periodo 2002-2018 (Figura 6.15) se identifica
que el periodo 2012-2014 presentd el mayor incremen-
to; para 2016-2018, se estd evidenciando nuevamente
una tendencia hacia el aumento en la tasa de praderi-
zacion para la region Amazonica.

Figura 614
Localizaciéon de las dreas praderizadas en el periodo 2016-2018. (Sinchi, 2019).
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= Figura 615
‘\ Tendencia de la tasa anual de praderizaciéon (ha/afio) periodo 2002-2016. Tasa Media Anual de Pérdida de Bosques
(Sinchi, 2019). (TMAPB)

Con este indicador se mide la superficie de los bos-
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@ Fotos: Banco de imdgenes ImprentaNacional’AdebeStock, Panorama en la [202]
region del tridngulo cafetero.
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Figura 616
Mapa localizacion de bosques degradados en el periodo 2014-2016

Tasa Media Anual de Degradacion de Bosques
(TMADB)

La degradacion de bosques es un término muy amplio,
por lo tanto, el Sistema de Monitoreo de las Coberturas
de la Amazonia Colombiana (SIMCOBA) la define como

el proceso de trasformacion de bosque natural en bos- fﬁgﬁﬁ-,i;. ®

que fragmentado por perforaciones con coberturas de S g B
vegetacion secundaria, pastos o cultivos. Para realizar ; 08 MVESTIGACONES CEwTrcas
la medicion de este proceso, se aplica la Tasa Media || R

Anual de Degradacion de Bosques, el calculo toma el | emosoamy

drea reportada de los bosques fragmentados y se di-
vide por el numero de afos del periodo analizado [13].

Durante este periodo de andlisis 2016-2018 un total de
24182 ha (01% de la Amazonia colombiana) de bos-
ques nativos sufrieron un proceso de degradacion, a
una Tasa Media Anual de 12.091 ha/afio. Pero también
se reportaron 554.257 ha como otros bosques frag-
mentados, en este caso, corresponden a coberturas
diferentes a bosques nativos que se transformaron en
bosques fragmentados, generalmente son mosaicos
que tienen coberturas antropicas y naturales (Figura
6.16).
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La tendencia de cambio de la degradacion de los bosques en el periodo 2002-2018
muestra que el periodo con mayor cambio fue el comprendido entre 2012 y 2014
(Figura 6.17).

Figura 617

L
‘\ Tendencia de cambio de dreas de bosques

fragmentados (ha/afio) periodo 2002-2016. (Sinchi,
2019).

Area en ha

2002 - 2007

2007 -2012 2012 -2014  2014-2016 2016 - 2018

Periodo
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indice de naturalidad de los ecosistemas de la Amazonia colombiana 2016
y cambio 2012-2016

Este proceso se ha consolidado con el trabajo colaborativo entre Parques Nacio-
nales Naturales y el Instituto Sinchi, quien lo coordina. Se disefid una metodologia
para realizar el monitoreo a los ecosistemas de la Amazonia colombiana (acudticos
y terrestres), principalmente el cambio en sus condiciones de naturalidad; y se han
generado tres mapas a escala 1:100.000, para los afios 2012, 2014 y 2016, con sus
respectivos cambios multitemporales.

Para el 2016 se identificaron 1.030 clases de unidades ecosistémicas (Figura 6.18),
clasificadas en dos tipos, acuaticos 389 clases que cubren una superficie de 83.350
km? (17,2% de la Amazonia) y terrestres 641 clases con superficie de 399.726,1 km?
(82,/% de la Amazonia).

En términos generales el 88,2% de la region mantiene ecosistemas naturales, bajo
esta condicion se cartografiaron 393 clases que cubren una superficie de 425.863,7
km?; de igual manera se clasificaron 224 ecosistemas en condicion de seminaturales
que cubren 19.369,4 km? (4%), y finalmente se clasificaron 413 ecosistemas trans-
formados que tienen una superficie de 37.843 km? (7,8%). La subdivision de clases
acuaticas y terrestres por la condicion de las coberturas se presenta en la Tabla 6.3.

Tabla 6.3
Ecosistemas de 2016 por condicidon de coberturas

Tipo de ecosistema = Condicion = Cantidad =~ Areakm?  Porcentaje
Natral 195 7A138 WA
Ecosistema acuatico  Seminatural 68 34986 .. 07%
__________________________________________________________________________ Transformado 126 48815 o N0%
Natural 198 3909498  T26A
Ecosistema terrestre  Seminatural 196 108708 .. 3370
Transformado 287 1329055 6:8%

Fuente: Sinchi y PNN, 2017.
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Figura 618
Ecosistemas acudticos y terrestres
de la Amazonia colombiana, 2016.

El panorama de cambio en el periodo 2012-2016 se
presenta con la variacion neta (Tabla 6.4). Se mantu-
vieron como ecosistemas naturales estables 424.446,1
km? (87,9%), se present6 una transformacion de los
ecosistemas naturales a seminaturales de 3.890,4 km?
(0,8%) y se detectd que 3.188,4 km? (0,7%) pasaron de
naturales a transformados, en un proceso de desnatu-
ralizacion total.
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Ecosistemas de 2016
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Fuente: Sinchi y PNN, 2017.
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Tasa anual de cambio de frontera agropecuaria,
periodo 2016-2018

La frontera agropecuaria se concibe como aquellas
dreas que tienen un uso agricola o pecuario; se delimi-
tan a partir de las coberturas terrestres antropicas. Adi-
cionalmente, se toman solo aquellas zonas que estan
influenciadas por la red vial terrestre y rios navegables
(>0km - <3km), que las interconecta con el centro del
pais. Las que cumplen estas condiciones conforman la
frontera agropecuaria en si, las otras zonas interveni-
das se han denominado enclaves agropecuarios, y el
resto de la zona se clasifica como no agropecuaria.

La frontera agropecuaria se ha concentrado hacia la
zona noroccidental de la Amazonia colombiana, en [os
departamentos de Caquetd, Meta, Guaviare y Putumayo.
Sin embargo, es posible evidenciar cierto avance hacia la
franja central en direccion a los departamentos de Gua-
viare y Vaupés. Esto se debe en gran medida a la accesi-
bilidad terrestre que existe en estas areas (Figura 6.19).

' Fotos: Banco de imdgenes Imprenta Nacional AdobeStock,
las vacas lecheras se alimentandose.
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En 2018 el total de la frontera agropecuaria en la Ama-
zonia ascendia a 4.984.657 ha, esto es el 10% de la
region.

Figura 619
Frontera agropecuaria 2018. (Sinchi, 2019).

Desde el 2002 hasta el 2018 la frontera ha sufrido un
incremento continuo de superficie, con una tasa pro-
medio anual de 115.565 ha/afio; los mayores incremen-
tos se presentaron durante los periodos 2014 y 2016
(Tabla 6.5).
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Anos

4984 657

Area de la frontera
agropecuaria (ha)

Fuente: Sinchi, 2019.

Los departamentos con mayor area dentro de la frontera agropecuaria para el 2018

Incremento total
(ha)

% de incremento respecto
al periodo anterior

Tasa anual de
cambio (ha/afio)

son Caquetd y Meta con 2.289.972 ha y 1.046.054 ha, respectivamente (Tabla 6.6).

Departamento Frontera agropecuaria
Caquets 2280072
Meta 1,046,054
Putumayo 839,416
Guaviare 608,604
Cauca 94,593
Vichada 65,300 :
Narifa 40718
Vaupes 0
Amazonas 0
Guainia 0
Total 4,984,657

Fuente: Sinchi, 2019.

Enclave No

agropecuario  agropecuario Total
64629 6649997 0,004,508
47192 2,241,931 3,335,176
55474 1,684,629 2579518
228,806 4,712,911 5,550,320
5,835 393,796 494,224
89,577 3,626,640 3781517
5779 247689 294,187
74,187 5,134,443 5,308,630
143,816 10,730,176 10,873,992
137757 6,947676 7085432
953050 42,369,887 48,307,594
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Tasa anual de cambio de las areas prioritarias para restauracion ecoldgica en rondas
hidricas, nacimientos y suelos con pendiente mayor al 100%, periodo 2014-2018 de la
Amazonia colombiana

Las rondas hidricas, los nacimientos y los suelos con pendientes mayores al 100%
son unidades que, por normatividad ambiental, deben conservarse con coberturas
naturales protectoras. El monitoreo de estas zonas ha permitido identificar, median-
te un analisis espacial multicriterio, las zonas que poseen coberturas transformadas
dentro de estas unidades. Esta informacion se actualiza de acuerdo a los mapas de
coberturas de la tierra de la Amazonia colombiana, por esto, actualmente se cuenta
con informacion de areas para restaurar para los periodos 2002, 2007, 2012, 2014,
2016 y 2018.

Fotos: Banco de imdgehes mfprénto'-?\jociogat
AdobeStock; Cultivos-de.café by productes
agricolas camino @ Manizales desde el
municipio’de.Chinchind Caldgas én Colombia’
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Eiguru 6.20
Areas para restaurar en rondas hidricas (en rojo), al 2018. (Sinchi, 2019).
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Las dreas para restaurar en zonas de proteccion de
rondas, nacimientos y suelos con pendientes mayores
al 100%, de 2018, se concentran en los departamentos
de Caquetd, Meta, Putumayo y Guaviare y en menor
porcentaje hacia la Amazonia suroriental (Figura 6.20).
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2018 fue de 15.754 ha/afo. Cuando se hace una mirada
mas amplia desde el 2002 hasta el 2018 estas zonas
se han incrementado en un 40% con respecto al 2002;
el mayor incremento se present6 en el periodo 2012-
2014 con 40.070 ha/afio (Tabla 6.7).
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% de incremento )
Incremento Tasa anual de cambio

Anos Area (ha) total (ha) respecto al.periodo (ha/afio) Departamento 2002 (ha) 2007 (ha) 2012 (ha) 2014 (ha) 2016 (ha) 2018 (ha)
anterior Amazonas 56088 73519 80805 85166 85295 86303

R 1L ) S S 18 S L Coquets 305969 342219 356166 380315 395201 401306
LA S L. S LS .1 — fdfee Ceuce 13565 J4I63. W20 WM WOM6 15278
LS. S— A A —— 8 buaina 53860 42000 47989 50177 5003 5078
L O . v W ...t — S — Guaviere 108728 16834 139655 M5TI3.  WSTAE 12822
LI S 215 W— Ll S8 S— Bz Mete 7461 208881 236779 262139 216693 291473
208 _ 1309.860; 51909 it o7 Nerifo 4984 BE98 B3 751 T8O 7376
Fuente: Sinchi, 2019, Putumayo 181545 198162 206924 219136 226038 2279W
Vaupes 2954 3030 366% 3800 36592 3109

Vichada 25260 29680 35048 3858] 38026 39508

En el 2018 los departamentos con las mayores dreas con coberturas antropicas en _Total . 9%m4. 107A2 1160985 124279 1278844 1309860

estas zonas de manejo especial para proteccion de recursos agua y suelo, con super-  Fuente: Sinchi, 2019,
ficies superiores a las cien mil hectareas, son en su orden Caqueta, Meta, Putumayo

y Guaviare (Tabla 6.8). Estas cifras pueden tomarse como un indicativo de las priori-

dades para poner en marcha los proyectos de restauracion ecologica en la region.

2 Fotos: Banco de imdgenes Imprenta Nacional
e

AdobeStock, Vista aérea del salto de tequendama
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CAMBIOS EN LOS SUELOS Y BOSQUES COLOMBIANOS: CAUSAS, AGENTES Y RELACIONES AMBIENTALES CLAVE

= Figura 6.21 La comparacion de las superficies con coberturas an-
‘\ Zonas para restauracion en rondas y suelos de alta pendiente en el periodo tropicas en rondas y nacimientos hidricos y en suelos
2002-2016, por departamento. (Sinchi, 2019). con alta pendiente evidencia que los departamentos

de Caqueta, Meta, Putumayo y Guaviare tienen las ma-
yores dreas afectadas, asi como la transformacion pro-
gresiva de estas zonas. (Figura 6.21).

L L Ol
400.000
300.000

200.000

Area en ha

100.000 -

Caqueta  Meta Putumayo Guaviare Amazonas Guainia  Vaupés Vichada Cauca Narino
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Uno de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible de las
Naciones Unidas es lograr que las ciudades y comuni-
dades sean sostenibles; distintos factores como la su-
perpoblacion, el consumo desmedido de recursos na-
turales, la contaminacion y la desigualdad social han
impulsado la aparicion de estrategias para lograr dicha
sostenibilidad. Para lograr cumplir con la meta de las
Naciones Unidas, y generar acciones y estrategias con
el fin de aumentar la sostenibilidad de las comunida-
des, primero se debe dar una mirada actual al desarro-
llo urbano y a la distribucion de las poblaciones.

Los resultados del reciente censo en Colombia arro-
jaron que la poblacion se concentra en las cabeceras
municipales y se ha presentado un crecimiento en la
poblacion concentrada en las dreas rurales. lgualmen-
te, es la poblacion con mayor concentracion de per-
sonas en edad productiva, esto favorece el desarrollo
de las comunidades. Sin embargo, el desarrollo trae
consigo nuevos desafios y presiones asociadas con el
uso de los recursos naturales [1], [2].

17 Objetivos

Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2017-2018

Comportamiento componente ambiental
y fuente de afectacion Fn 2018 los

departamentos
é e con mayor
<k porcentaje de

42,2% 16,7% 13,9% 8,9% poblacion en

/6 alertas 50 alertas 25 alertas 16 alertas edades jévenes
Precipitaciones Sismo Derrame de Incendio
e inundaciones hidrocarburos forestal [entre |OS 15 y |OS
[51/75] ) [18/30] ‘ [9/25] - [9/25] - 29 aﬁos] sSon:
Fendmenos Residuos Aguas servidad Excedencia de
climaticos extremos y negras contaminantes
criterio-material '
(6/76) . (5/30) . (6/25) . particulado f s 0"
Temporada Derrame de Mortalidad (6/25) ’}5{
seca hidrocarburos de peces “
(5/76) (4/30) (4/25)
e A
Radiacion Mineria Baja calidad del ’

o S

Suspension servicio ﬁ
(2/25)

de Desqrrouo Fuente: INS. 2018. https://www.ins.gov.co/Direcciones/Vigilancia/Paginas/Factores-de-Riesgo-Ambiental.aspx

Sostenible de las
Naciones Unidas

Distribucion de la poblacion por ubicacion

-~
-m W o

e
ll'im“ﬁ\llw‘
mariopaes 1 11% ooados B0 | aiperso 19,8%

Fuente: Dane 2018. https:/www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/demografia-y-poblacion/censo-nacional-de-poblacion-y-vivenda-2018
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CALIDAD DEL AIRE
Y DESARROLLO
URBANO"

Durante las ultimas décadas a nivel mundial, se han ve-
nido realizando grandes esfuerzos en el mejoramiento
de la calidad del aire. La implementacion de redes de
monitoreo, el mejoramiento de las tecnologias de me-
dicion y el aseguramiento de la calidad de los datos,
han sido frentes de trabajo que gracias a su rdpida evo-
lucion, permiten contar con datos que se acercan cada
vez mds a las condiciones reales de la calidad del aire.

De acuerdo con el ponderado anual
del Indice de Calidad del Aire para los
principales centros urbanos del pais,
durante el ano 2018 no se presento
ninguna estacion en clasificacion
‘Danina para la Salud" y se presento
un aumento en el numero de
estaciones con clasificacion buena
con 13 estaciones, con respecto a las
8 que se presentaron en 201/

1 Preparado por Grupo de seguimiento a la sostenibilidad del desarrollo,
Subdireccién de Estudios Ambientales, Instituto de Hidrologia, Meteo-
rologia y Estudios Ambientales: Ana Maria Herndndez y Gabriel Salda-
rriaga en colaboracién con Leonardo Pineda y Oscar Julién Guerrero
Molina.

Foto: Banco de imdgenes, Imprenta Nacional, Adobe Stock. Bogotd, D. C.

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), “La salud ambiental esta relacionada con todos
los factores fisicos, quimicos y biologicos externos
de una persona. Es decir, que engloba factores
ambientales que podrian incidir en la salud y se basa
en la prevencion de las enfermedades y en la creacion
de ambientes propicios para la salud”. https://www.
who.int/topics/environmental_health/es/

Con respecto especificamente a la contaminacion del
aire, esta se convierte en una amenaza para la salud
de la poblacion, relacionada con un rapido desarrollo
insostenible basado en el consumo de combustibles
fosiles.

Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2017-2018
DESARROLLO, SOSTENIBILIDAD Y COMUNIDADES

Si bien es necesario continuar

mejorando la calidad del aire
en algunas regiones del pais,

a 2018 el 94,2% y el 94,5% de

las estaciones de monitoreo

que evaluaron PM2.5 y PM10
reportaron cumplimiento
de los niveles maximos
anuales establecidos por la
normatividad nacional para
estos contaminantes.

De acuerdo con el estudio “Carga de Enfermedad
Ambiental en Colombia”, elaborado por el Observatorio
Nacional de Salud del Instituto Nacional de Salud, las
muertes atribuibles por factor de riesgo a la calidad
del aire corresponden a 15.681. Especificamente el
material particulado ocasiona al afo 7.230 muertes
por enfermedad isquémica del corazon, 3.873 por
enfermedad pulmonar obstructiva cronica y 1.809 por
infeccionrespiratoriaaguda. Pararealizar seguimientoa
este fenomeno y prevenir, reducir y controlar las fuentes
de emision asociadas a esta problematica, durante el
afio 2018, las Corporaciones Autonomas Regionales y
las Autoridades Ambientales de los Grandes Centros
Urbanos operaron 203 estaciones de monitoreo,
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Foto: Banco de imdgenes, Imprenta Nacional, Adobe Stock. Bogotd D. C.

distribuidas en 27 Sistemas de Vigilancia de Calidad
del Aire. La cobertura espacial del monitoreo abarco
83 municipios y 22 departamentos, concentrandose,
especialmente en las dreas de jurisdiccion del Area
Metropolitana del Valle de Aburrg, la Secretaria
Distrital de Ambiente y el Departamento Administrativo
de Gestion del Medio Ambiente de Santiago de Cali.

Las cifras obtenidas a partir de la informacion reporta-
da en el Subsistema de Informacion sobre Calidad del
Aire (SISAIRE) en 2018 demostraron que los Sistemas
de Vigilancia de Calidad del Aire instalados en el pais
realizaron en su gran mayoria el sequimiento al mate-
rial particulado menor a 10 micras (PM10), el cual fue
evaluado por el 74,9% de las estaciones que opera-
ron en el pais durante 2018. EL comportamiento anual

de este contaminante en las principales ciudades del pais
mostrd excedencias al nivel mdximo permisible (50 pg/ m?)
establecido por la Resolucion 2254 de 2017, en las es-
taciones de monitoreo localizadas en Bogotd (Carvajal
— Sevillana y Kennedy), en el Area Metropolitana del
Valle de Aburrd (Exito San Antonio) y en Santiago de
Cali (ERA Obrero), lo cual pone en evidencia la presen-
cia de concentraciones moderadas con efectos poten-
ciales a la salud de la poblacion.

Por su parte, las concentraciones anuales de material
particulado menor a 2,5 micras (PM2.5) presentaron
para algunas estaciones niveles que incumplen el
limite mdaximo permisible para PM2.5 establecido por la
Resolucion 2254 de 2017 (25 pg/m3). Enlajurisdiccion del
Areq Metropolitana del Valle de Aburra, las estaciones

Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2017-2018

Sabaneta — Sur - Trafico Sur, Medellin - Trdfico Centro;
por su parte Carvajal Sevillana en jurisdiccion de la
Secretaria Distrital de Ambiente y en Santiago de Cali,
la estacion Universidad del Valle.

Para el ozono ( O,), los puntos de seguimiento que, a
nivel nacional, presentan la mayor cantidad de dias
con excedencias al limite maximo permisible estableci-
do para un tiempo de exposicion de ocho horas, corres-
ponde a las estaciones de monitoreo Universidad del
Valle (22 dias) y Pance (14 dias), localizadas en jurisdic-
cion del Departamento Administrativo de Gestion del
Medio Ambiente (DAGMA) de la ciudad de Cali y Corpo-
racion Lasallista — Caldas (20 dias) y Colegio Concejo
— Itagiif (20 dias) en el Area Metropolitana del Valle de
Aburrd (AMVA).

Durante el ano 2018, las concentraciones de NO2 a
nivel nacional se encontraron en niveles inferiores al
83% del nivel maximo permisible anual contemplado
en la Resolucion 2254 de 2017, las estaciones Carvajal
- Sevillana en Bogotd y Politécnico Jaime Isaza
Cadavid en Medellin son las que registran las mayores
concentraciones de este contaminante (50 pg/m? y 45
Hg/m?, respectivamente).

En relacion al dioxido de azufre (SO2), durante el afio
2018, el mayor numero de excedencias se presentaron
en la estacion Bogotd — Mochuelo, operada por la
Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca
(CAR), 27 excedencias al nivel maximo permisible
diario y 77 al nivel maximo permisible horario. Por su
parte, la estacion de monitoreo Parque Recreacional
del Norte, ubicada en el municipio de Sogamoso en
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jurisdiccion de Corpoboyacd, presentd 6 excedencias
al nivel maximo permisible horario (100 pg/m3). A pesar
de ello, la valoracién del Indice de Calidad del Aire
reflejo una cualificacion “buena” en el 99,8% de los
casos evaluados.

En cuanto el pardmetro Monoxido de Carbono (CO) du-
rante 2018, no se presentaron excedencias a Los nive-
les mdximos permisibles diarios y octohorarios.

La evaluacion de los potenciales
efectos de las concentraciones de
los contaminantes atmosfericos en
la salud de la poblacion se realiza

a través del calculo del Indice

de Calidad del Aire (ICA), el cual
corresponde a un valor adimensional,
entre 0y 500, que |e asigna a
determinada concentracion, un color
y una categoria, que de menor a
mayor representa los potenciales
efectos asociados en la salud.

En este sentido, es necesario que a nivel nacional se
continde con la formulacion e implementacion de pro-
gramas de prevencion, control y reduccion de la con-
taminacion del aire, con el objetivo de disminuir las
concentraciones de los contaminantes atmosféricos y

Figura 71
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Evaluacién del indice de Calidad del Aire

Fuente: Ideam, 2019.

cumplir con los niveles maximos permisibles estableci-
dos como obligatorios a partir de 2030. Las medidas a
ser implementadas en las ciudades y regiones, deben
involucrar no solo al Gobierno nacional y local, sino

PARA LA SALUD
IIIIIiHHHH\Hélllllllllllllllll Qe IIIIIIIIIIIIIII:
CAR & CAR 2> SDA 1 SDA 1 SDA : ACEPTABLE
SDA 2 SDA 1 CAR 1 AMVA 1 Corpocesar
AMVA 1 AMVA b 3 AMVA 4 CVC
Corpocesar 1 Corantioquia 1 CVC
Corpamag 2 Corpocesar N s d
; umero de
CAR CAR Corpocésar CAM Corpocaldas .
CRQ AMVA DAGMA SDA Corpocesar eStaCloneS que
Corponarifio Corponarifio Corpoboyacd Corpoboyacd SDA reportaron méS
Corpocesar DAGMA SDA Corpocesar AMVA 0
Corpoboyacd SDA AMVA AMVA CAR del 75/0 de datOS
del tiempo de
AMVA AMVA AMVA 1A
o o . O operacion y que
AMVA 5 AMVA 7 AMVA 9 AMVA 17 AMVA , .
sDA a soa 2 SDA . espa 4 SDA presentaron indices
Corpocesar 2 Corpocesar 1 Corpocesar P 1 DAGMA 2 DAGMA . .
D Licun B e g ~de calidad del aire
2 corocesar - dgafling, aceptable
Corponarifio SDA ] Corpocesar Corpocesar Corpocesar y bueno para |OS
SDA Corponarifio SDA SDA P CAR ‘ .
Corpocesar : Corpoboyacd AMVA CO nta mina ntes
4 PMI0y PM25.
Corpamag

[— e Lainformacion reportada hace parte de la red de calidad del aire de las autoridades ambientales. Los datos
contenidos tienen una representatividad temporal mayor al 75% de los datos para cada periodo anual.
Q e Contaminantes: Material Particuladao menor a 10 micras y Material Particulado menor a 2.5 micras.

los representantes de los sectores productivos, la so-
ciedad civil, la academia y demas instituciones relacio-
nadas con el tema, avanzando asi en una verdadera
gobernanza de la calidad del aire.
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ANILLO DE
POBLAMIENTO
EN LA AMAZONIA
COLOMBIANA?

El anillo de poblamiento de |3
Amazonia colombiana constituye
la expresion espacial del sistema
de asentamientos humanos en la
region.

En la Amazonia colombiana, el avance de las estructu-
ras urbanas ha tenido lugar por su costado norocciden-
tal, debido a la expansion de la poblacion de la region
Andina hacia el este y sur de la region, tendencia que
se mantiene en la actualidad. Adicional a esto, en los
ultimos 17 afios, desde los enclaves economico-extracti-
vos y geopoliticos localizados al oriente de la Amazonia,
se reporta el avance de la ocupacion por medio de co-
nectores viales y fluviales, los cuales avanzan desde el
oriente hacia el occidente y norte de la region, tienden
a unir el drea de poblamiento continuo del piedemonte
con el limite oriental con ocupacion mds dispersa.

2 Preparado por Instituto Sinchi: Elizabeth Riafio Umbarila. Investigadora
Grupo Dindmicas Socioambientales. [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10].
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El anillo de poblamiento en la region
amazonica colombiana da cuenta
de los procesos de ocupacion,
poblamiento y urbanizacion de este
territorio. La urbanizacion ha sido
un proceso dinamico reportado

en la Amazonia desde |0S anos

/0. Por anillo se entiende el area

= geografica de poblamiento continuo

Foto: Banco de imdgenes, Imprenta Nacional, Adobe Stock. Amazonas.

El monitoreo de la superficie del territorio amazonico
dentro del anillo de poblamiento toma como insumo
los mapas de coberturas del Instituto Sinchi, conside-
rando las dreas transformadas pues constituyen el nu-
cleo del asentamiento poblacional. Alli se localizan las
dreas urbanas y las zonas de produccion, las cuales
que se estructuran mediante una red vial terrestre y flu-
vial. Las areas transformadas las componen las capas

y jerarquizado, que tiene una red

de comunicaciones integrada al
conjunto de los diferentes tipos de
centros urbanos a la economia de
mercado, siendo a Ssu vez soporte de
nuevas oleadas de ocupacion.

de pastizales, vegetacion secundaria, territorios artifi-
cializados y cultivos.

La extension del anillo esta determinada por integra-
cion de las capas de dreas transformadas, el drea de
influencia de las vias terrestres y fluviales y los centros
urbanos. La existencia de estas redes permite los flujos
de materia, energia e informacion, asi como el desarro-
llo de la vida cultural y social de sus habitantes.
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En 2002, la extension del anillo correspondia al 19,7% del territorio amazoénico
colombiano; en 2007, al 19,63%, en 2012, al 21,85% de la region, en 2016 al T
22,48% y en 2018 al 23,24%.

A Entre 2002 y 2018 el incremento de la superficie del anillo de poblamiento

fue de 21,25%, lo que equivale a sumar cada afio 1.176,51 km? a dicha
superficie en un lapso de 16 aios.
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En 2018 los departamentos de Caquetd, Meta, Guaviare y Putumayo fueron

los de mayor porcentaje de superficie departamental dentro del anillo
regional. De los 112.289,53 km? del anillo el 28,52% se localizé en Caquetd,

el 17,20% en Meta, el 14,08 % en Guaviare y el 12,65% en Putumayo,

concentrando en tales departamentos el 72,45 % del anillo regional.

!

En todos los departamentos de la region se reporta incremento en la
superficie incorporada al anillo de poblamiento, siendo Putumayo y
Guaviare los que reportan el mayor incremento, seguidos de Caqueta.

A nivel municipal fueron San Vicente del Cagudn, La Macarena, Cumaribo, San José del Guaviare y
Cartagena del Chaird las entidades que concentraron el mayor porcentaje de superficie del anillo
regional. A continuacion siguen Solano, El Retorno, Puerto Leguizamo y Miraflores. La deforestacion
promovida con fines de acaparamiento de tierras, la mineria ilegal y existencia de cultivos de uso ilicito
son determinantes en la expansion del anillo de poblamiento y mantiene el fenémeno de “ocupacion sin
poblamiento” (Arcila, 2010). Se han incorporado dreas de bosque amazdénico para el cultivo de palma
con el consecuente detrimento de los ecosistemas.

Siguiendo la direccion occidente a oriente y teniendo ocupacion territorial como los asentamientos existentes

como eje epicentral las tres ciudades capitales de los  €n los departamentos de Amazonas, Guainia y Vaupes.
departamentos del occidente amazonico (San José
del Guaviare, Mocoa y Florencia), la consolidacion del
anillo de poblamiento se manifiesta en la colonizacion
de las dreas rurales, pero ante todo en un sistema de
asentamientos urbanos de los que hacen parte unaserie
de ciudades capitales departamentales, cabeceras
municipales, centros poblados, y otras formas de

Enesta superficie denominada de anillo de poblamiento
pueden concentrarse los esfuerzos para implementar
procesos de recuperacion y restauracion del bosque,
restablecimiento de conectividad en rondas hidricas,
actividades productivas silvopastoriles fortaleciendo
una cultura de convivencia armoénica entre [0S

pobladores y su entorno.
Foto: Banco de imdgenes, Imprenta Nacional, Adobe Stock. Amazonas. [221]
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Figura 7.2.
Anillo de poblamiento en la region Amazédnica
colombiana, 2018
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Fuente:

Base Cartografica: Dindmicas Socivambientales, Grupo SIGSR,
Institute Amazdnico de Investigationes Cientificas Sinchi.
Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGAL,

Mapa tematico: Grupo Dindmicas Socio Ambientales

a partir del Mapa de Coberturas 2018,

Instituto Amazénica de Investigacienes Cientificas Sinchi,

@ Foto: Banco de imdgenes, Imprenta Nacional,
Adobe Stock. Amazonas. [222]
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2002 2007 2012 2016 2018
Entidad territorial Superficie % Superficie % Superficie % Superficie % Superficie
@ Anillo km? @ Anillo km? @ Anillo km? @ Anillo km? ®Anillo km? %

Amazonas 6.332,89 5,82% 6.339,65 5,83% 6.914,37 6,36% 6.984,32 6,42% 742442 6,83%
i Caqueta i 27665,66 i 3072% | 2827269 | 3139% | 29.928,67 | 33,23% i 30.932,96 | 34,35% | 32.019,99 | 35,56%

Cauca 126671 25,62% 139234 28,17% 149338 3021% 159343 32,23% 1619,86 32.77%

Guainia 5.610,78 792% 577765 816% 6.89707 974% 6.780,28 9,58% 7160,24 10,1%

Guaviare 12.305,65 22,16% 12.690 54 22.85% 14.81740 26,69% 14.943 84 26,91% 15.81256 | 28 48%

Meta 14.524,40 43,55% 15.35147 46,03% 1720107 51,58% 19184,87 5752% 19.319,01 5793%

Narifio 696,77 2410% 70375 2434% 855,67 2959% 84111 29,09% 855,24 29,58%

Putumayo 12.076,20 46,80% 12.556,83 48 66% 13.760,37 53,33% 13.802,84 53,49% 14.20759 | 55,06%

Vaupés 701066 1317% 641456 12,05% 7489,06 14,07% 704703 13,24% 720428 13,54%
i Vichada i 511848 i 13,54% | 535734 | 1417% | 6.200,33 | 16,40% i 6.519,81 | 1724% | 6.666,20 | 1763%
 Region 60819 19m% 9485681  1963% . 10555739 2185% . 10863049 2248% 11228953 . 2324%
Fuente: Grupo Dindmicas Socioambientales Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas (Sinchi) a partir de los mapas de coberturas 2002, 2007, 2012, 2016 y 2018 Laboratorio SIG y SR. Sinchi.

——_ Para informacion mds detallada

sobre estos indicadores consulte

Q https://sinchi.org.co/
— inirida/indicadores




CIUDADES Y
ASENTAMIENTOS
SOSTENIBLES,
CONCENTRACION
DE LA POBLACION
EN AREAS _
URBANAS (iNDICE
DE PICHEMEL DE
LA AMAZONIA
COLOMBIANA)?

Elsistema de asentamientos humanos esta conformado
por ocho formas de ocupacion territorial o tipologias de
organizacion espacial, entre ellas se cuentan las ciu-
dades capitales departamentales, los centros urbanos
cabeceras municipales, las cabeceras de areas no mu-
nicipalizadas (antiguos corregimientos departamenta-
les), centros poblados (corregimientos e inspecciones
de policia municipal), asentamientos en area rural, de
comunidades indigenas en resguardo o fuera de estos,
de pueblos en aislamiento y la forma mas joven de ha-

3 Preparado por Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas Sinchi,
Grupo Dindmicas Socioambientales: Elizabeth Riafio Umbarila, Carlos
Ariel Salazar Cardona. [11], [12], [13], [14], [15], [16], [17].

bitar en la region, los Espacios Territoriales de Capaci-
tacion y Reincorporacion (ETCR), originalmente Zonas
Veredales Transitorias de Normalizacion.

Las diferentes maneras de habitar en la region son
determinadas por las funciones de abastecimiento de
productos o prestacion de servicios habituales u oca-
sionales a los pobladores, pueden ser centros de mer-
cado o sede administrativa, lo cual termina expresado
en una realidad social y geografica. Dependiendo de
la organizacion de la sociedad que los hace posibles,
de la funcion que cumplen dentro de esa misma socie-
dad y del sistema econdmico al cual se articulan, Los
asentamientos pueden ser nucleados o dispersos. La
nucleacion de la poblacion supone un mayor grado de
especializacion del rol de los individuos en la sociedad
y en la economia e implica una jerarquizacion de los
asentamientos.

El sistema urbano es una estructura originada por la
red de nodos y relaciones en los cuales se establece
una serie de flujos entre los centros urbanos cabece-
ras departamentales, municipales y corregimentales
(areas no municipalizadas). En el drea del piedemon-
te amazonico gracias a la red de transporte terres-
tre estd mds consolidado y se va dispersando hacia
el noreste y sur de la region. El sistema urbano se
estructura por una o varias redes urbanas y se de-
termina la jerarquia urbana de la red conforme a La
naturaleza y estructura de los servicios, que dan lu-
gar a los diferentes escalones o niveles urbanos. El
andlisis del sistema urbano puede considerarse una
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forma de aproximacion al estudio de la organizacion
del territorio y sus actividades, en el que las ciudades
(o los centros urbanos) son consideradas como foco
de produccion, distribucion, consumo y organizacion
del sistema [11].

Con el trabajo de Riafio y Salazar (2009) [14], se realizo
la primera identificacion de la estructura jerarquica de
los centros urbanos de la region amazoénica colombia-
na durante el afio 2005, segun la oferta de servicios y
equipamientos. Esto permitio establecer cinco catego-
rias de centros urbanos, estos marcaron la linea base
para continuar su monitoreo. En 2012, se hizo una se-
gunda medicion de este indicador de jerarquia urbana
a partir de datos referidos al afio 2010, mostrd proce-
sos de consolidacion de algunos de los centros y el es-
tancamiento o debilitamiento de otros. La mds reciente
medicion se elabord en 2017 con datos de 2015. Por el
contrario, la tendencia que trafan los centros urbanos
de mejorar sus condiciones de oferta de servicios, en el
ultimo quinquenio analizado, revela el debilitamiento
de los centros del grupo de municipios de menor jerar-
quia, los cuales también aumentaron en ndmero. En el
andlisis de jerarquia urbana es (til identificar el equi-
librio 0 desequilibrio territorial en cuando a la oferta
de servicios y equipamientos que los centros urbanos
ofertan a sus ciudadanos. En el mapa se observa la fal-
ta de equilibrio en el sistema urbano de la Amazonia.
Ver mapa en figura 7.3.
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Figura 7.3.

Anillo de poblamiento
en la regiéon Amazonica
colombiana, 2018
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En la region Amazonica colombiana existe un sistema de asentamientos

humanos en el que se han identificado ocho formas de ocupar el territorio.

Alli se ha configurado también un Sistema Urbano, el cual se analiza

cada cinco anos desde 2005 mediante el indicador denominado Jerarquia
Urbana. Es necesario reconocer que hay un proceso de urbanizacion en
curso en la region amazonica colombiana y que las politicas publicas

aun no lo han incorporado. Encontrar la manera especifica de construir
las ciudades en la Amazonia no solo en funcion de la economia urbana,
sino considerando toda la riqueza de lo urbano-diversidad de la region,
Su historia, su cultura, su entorno natural y su gente, es el reto y la
oportunidad que hoy se presenta. Para lograrlo es preciso facilitar
procesos de dialogo-reflexion-accion en torno a los temas comunes de la
ciudad que aqui se plantean, como un paso importante para el logro de
unas ciudades y asentamientos sostenibles y una clara oportunidad del
ejercicio de la ciudadania, en consonancia con el objetivo once de los ODS.

Foto: Banco de imdgenes, Imprenta Nacional, Adobe Stock. Amazonas.
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Las ciudades en la Amazonia tienen distinto tamafio
poblacional, no pasan de diez los centros urbanos con
las caracteristicas propias de las ciudades. Ademds de
las seis capitales departamentales (Florencia, San José
del Guaviare, Mocoa, Leticia, Mitd e Inirida), las cabe-
ceras municipales de San Vicente del Cagudn, Puerto
Asis, Villagarzon y Orito tienen un perfil cada vez mas
urbano, superando la condicion de los tipicos pueblos
del pais [16]. Se puede afirmar que no hay ciudades
amazonicas ni modelos de ciudad para la Amazonia.
Lo especifico de cada una es un potencial que deben
reconocer, valorar y conocer, de tal forma que se afian-
ce su identidad para propios Y extrafos.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) requieren
miradas globales, nacionales y territoriales para las
diferentes problemdticas que enfrentan las socieda-
des nacionales. También se deben establecer planes
y programas para desarrollar en los distintos niveles
del territorio. Por esto, en el caso de la Amazonia co-
lombiana se valora la oferta de su sistema natural en
el ambito regional, entendiendo también su sistema
de asentamientos humanos con todos los matices que
presenta, asi como en las ciudades y los centros urba-
nos implantados en la region.

Esto requiere un ejercicio de pedagogia para los habi-
tantes de la Amazonia, de modo particular en sus cen-

tros urbanos y ciudades, pues los ciudadanos deben

estar informados y tener un conocimiento que les per-

mita valorar la oferta ambiental del lugar donde viven,
teniendo en perspectiva un marco amplio de la region
amazonica para Colombia y el planeta.

[226]



Figura 7.4.
Laderas de Florencia, 2016

Figura 7.5.
Barrios de Puerto Asis, 2017
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La amazonia es la region que afronta procesos de ur-
banizacion y de progresiva conformacion de un sis-
tema de ciudades de manera reciente, esto requiere
continuar con investigaciones para proponer acciones
y estrategias que hagan del proceso de ocupacion e
intervencion, uno con menores impactos ambientales
y de mejores condiciones habitacionales, sociales y
economicas para quienes viven y habitardn las nuevas
ciudades.

En Colombia existe un creciente interés por incorporar
el tema de ciudad en la planificacion del desarrollo re-
gional. Algunas misiones internacionales recomiendan
aprovechar las potencialidades que ofrecen la aglo-
meracion y la urbanizacion para mejorar las condicio-
nes de vida y superacion de la pobreza, tales como
los recientes estudios sobre el sistema de ciudades, la
promulgacion de documentos Conpes sobre oS pro-
gramas de apoyo a planes de ordenamiento territorial
departamental y municipal. Ademas, los compromisos
del Estado colombiano para fortalecer el desarrollo
urbano, conocer el sistema de ciudades y potenciar
las aglomeraciones y la urbanizacion como estrategia

[227]
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Figura 7.6.
Leticia y Tabatinga, 2017

[228]



Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2017-2018

Figura 7.7.
Parque Viviendas en Mitu, 2008.

Foto: Elizabeth Riafio Umbarila [229]
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Foto: Elizabeth Riafio Umbarila



de desarrollo del pais mediante la incorporacion de la
Nueva Agenda Urbana y la incorporacion de los ODS.

EL Sinchi y su Programa de Dinadmicas Socioambienta-
les pretenden contribuir en ese conocimiento, propi-
ciar y acompafar dialogos sobre tematicas especifi-
cas referidas a las ciudades y al hdbitat urbano en la
Amazonia. Permitir que el ciudadano amazonico tenga
una perspectiva de su ciudad tanto a nivel local, como
en el contexto regional que dinamice una ciudadania
activa y participativa en los procesos de aprehender,
comprender e incidir en el destino de su propio habi-
tat. Todo ello en sintonia con la Nueva Agenda Urbana
2016, que impulsa el desarrollo urbano dentro de un
marco de sostenibilidad economica, social y ambiental
y los ODS.

Los “temas generadores de didlogo” en torno a la
ciudad en la Amazonia y discutidos en cuatro talleres
son: ciclo de uso del agua y manejo de residuos soli-
dos; espacio publico y accesibilidad; movilidad urba-
na sostenible; vivienda; sequridad alimentaria; salud;
educacion; empleo; diversidad sociocultural; ciencia y
tecnologia; y gobernanza, participacion y transparen-
cia. Cada uno de los temas circunscritos al particular
entorno de cada ciudad y region. El proceso apenas
se inicia y estd en el momento de sumar alianzas para
la construccion de las ciudades sostenibles en La
Amazonia como experiencia de vida.

Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2017-2018

Figura 7.9.
Transporte escolar, Puerto Narifio, Amazonas, 2005.
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Para mayor informacion, consulte la Base de Datos
sobre Aspectos Sociales Inirida:
https://www.sinchi.org.co/inirida

Foto: Elizabeth Riafio Umbarila



Si bien la mineria es una actividad centenaria en la
region amazonica, en los ultimos 10 afios se ha con-
vertido en un grave problema ambiental, social, cultu-
ral y de seqguridad interna. La locomotora minera pro-
puesta en la primera administracion Santos desaté un
auge exploratorio no solo de oro, también de otros
minerales con el consecuente auge en la solicitud
de titulos, la prospeccion y la explotacion. Pero es-
tas actividades no recurrieron a los canales legales.
Infortunadamente, la legislacion nacional, la capaci-
dad institucional regional y las comunidades locales
no han logrado acuerdos y normas que permitan una
gestion ambiental y social mdas responsable que ate-
nde una actividad de naturaleza conflictiva. Contar
con un seguimiento sistemdtico de la mineria permite
establecer los principales impactos sociales sobre las
comunidades que viven en la region. Para avanzar en
este sentido el Sinchi presenta el libro Mineria. Impac-
tos sociales en la Amazonia [18].

4 Preparado por Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas Sinchi,
Grupo Dindmicas Socioambientales Carlos Ariel Salazar Cardona, Eliza-
beth Riafio Umbarila [18].

La region Amazonica colombiana constituye una amal-
gama de regiones y ecosistemas, en la cual las es-
pecificidades ambientales, sociales y econdmicas del
territorio identifican unas subregiones que reflejan los
procesos de ocupacion y consolidacion de la actividad
antropica, la intensidad y profundidad de la interven-
cion y transformacion de los ecosistemas, los cambios
y ciclos en las relaciones economicas y de intercambio
en la region en comparacion con el pais y el mundo, asi
como del ordenamiento legal del territorio.

En la region convergen la majestuosidad y riqueza en
biodiversidad de sus ecosistemas, con procesos desor-
ganizados y no sostenibles de poblamiento y estable-
cimiento de actividades econdmicas que puedan servir
de sustento a los pobladores de estos territorios. Por tal
razon cuando se piensa en el territorio se deben con-
siderar simultGneamente los ecosistemas, los pobla-
dores, sus asentamientos y las relaciones economicas
construidos, los cuales han sido predominantemente
de cardcter extractivista (flora, fauna, minerales). Esto
significa que la region se empobrece, mientras que el
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La actividad minera que se esta
levando a cabo, casi toda de
caracter informal y otra ilegal,
reconfigura de nuevo la region
amazonica colombiana.
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ZONAS DONDE SE EXPLOTA
MINERTA ILEGALMENTE VS
TiTULOS Y SOLICITUDES
MINERAS 2018
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Base Cartogrifica: Dindmicas Socioambientales, Grupo S1G5R,
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Instituto Geogrifics Agustin Codaze - 1GAL.

Base Tematica: Agencia Nacional de Mineria 2018,
Trabajo de campa,

Elaband: Grupo Dindmicas Socloambientales

Figura 711.
Zonas donde se explota mineria ilegal vs. titulos y solicitudes mineras, 2018.

Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2017-2018
DESARROLLO, SOSTENIBILIDAD Y COMUNIDADES

valor agregado a las mercancias se produce extrarre-
gionalmente.

Por esto se requiere un buen esquema de gobernanza
a partir de principios de participacion y redistribucion.
Estos son importantes en el sector minero energético
de manera particular, ya que no tiene ningun sentido
desarrollar actividades que van en contra de las deci-
siones de una poblacion, porque no sirven para distri-
buir riqueza y cerrar las brechas urbano-rurales y de
desigualdad.

La actividad minera que se lleva a cabo —casi toda de
caracter informal y otra ilegal- reconfigura de nuevo
la region amazonica colombiana, como antes Lo hizo
la colonizacion campesina, la extraccion madereraq,
la praderizacion y la ganaderia, el cultivo ilicito de la
marihuana y la coca, y la urbanizacion. De otra parte,
la revision de los datos sobre titulos y solicitudes de
los recursos mineros, entre 2008 y 2018 son la base de
los andlisis elaborados para presentar la vision “legal”
de la actividad, tal como se estd adelantando en la
actualidad.

[234]



Figura 712.
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Fuente: Sinchi, 2019.

Considerando el marco legal de la actividad minera
en Colombia, se excluye de manera absoluta algunos
ecosistemas estratégicos y area protegidas. Sumado
a esto, la Constitucion del 1991 reconocié a Colombia
como nacion pluriétnica y multicultural y consagro
una serie de derechos territoriales y de autogobierno
en cabeza de las comunidades étnicas. El derecho al
territorio esta intimamente asociado a los derechos a
la autonomia, al desarrollo propio y a las tierras y re-
cursos, todos ellos reconocidos en instrumentos inter-

nacionales. Otro derecho de las comunidades étnicas
es la consulta previa y consentimiento previo libre e
informado.

Un denominador comun en las zonas analizadas por
el estudio es el origen externo de la actividad a las co-
munidades amazonicas, exceptuando el caso del alto
Caquetd (departamentos de Putumayo y Caquetd) en
donde se conoce la existencia de mineria artesanal e
informal desde el siglo XVI.

——

—_—

La afectacion al ecosistema
acuatico repercute en las playas,
islas y riberas de los rios, no solo se
transforma visualmente el paisaje
sino su funcionamiento
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Durante el trabajo de campo quedd claro que, aunque
algunas comunidades locales tuvieron expectativas
negativas y se opusieron a la mineria ilegal desde un
principio, en otros casos, las expectativas de varias co-
munidades indigenas y mestizas fueron de aceptacion
y esperanza de beneficios econdmicos. Sin embargo,
con el tiempo las expectativas y las evaluaciones co-
munitarias se mostraron adversas y los impactos nega-
tivos fueron mas evidentes en la mentalidad de estos
grupos humanos.

Se da cuenta de los impactos que la explotacion ilegal
de la mineria del oro tiene sobre la salud, la cultura, la
organizacion social, la economia, el entorno, las muje-
res y los grupos vulnerables en comunidades de mes-
tizos e indigenas.

El impacto sobre la salud de los pobladores —origina-
dos por el uso de mercurio durante la amalgamacion
del oro, la contaminacion de ecosistemas y la exposi-
cion de la poblacion— deviene de la intima conexion
entre las aguas y el bosque a través del sistema agri-
cola de la chagra. La contaminacion y actividad minera
desordena el mundo acudtico, fuente vital que provee
también la proteina bdésica en la dieta alimentaria de
los habitantes amazonicos. Surgen nuevas enfermeda-
des que los chamanes desconocen y no saben como
curarlas y la contaminacion de las fuentes de alimento
pone en riesgo la pervivencia de las comunidades y su
cultura.

Los impactos culturales y socioeconémicos se relacio-
nan con la expectativa de mejores ingresos, el aprendi-
zaje de nuevos oficios y el abandono de las actividades

tradicionales como la siembra de sus chagras, la pes-
ca y la caza. La llegada de extranjeros y de colombia-
nos del interior confrontd a las comunidades indigenas
con sus autoridades tradicionales. Aunque realizaron
acuerdos que fueron incumplidos por parte de los fora-
neos, la situacion se descontrolo pues empezo a llegar
gente de otros lugares a trabajar a expensas de las
comunidades locales.

Los impactos sobre el entorno son de diferente indole,
la pesca ha disminuido debido a la sobreexplotacion
y a la contaminacion, la disponibilidad y sabor de los
peces ha cambiado. La afectacion al ecosistema acud-
tico repercute en las playas, islas y riberas de os rios,
no solo se transforma visualmente el paisaje, sino su
funcionamiento, la tortuga Charapa por ejemplo, ha
sido sobreexplotada y se han destruido sus lugares de
desove. La demanda por carne para los nuevos traba-
jadores altero también la caceria, que antes era guiada
por principios culturales ecoldgicos y de uso y manejo
tradicional del territorio, ya no se respetan las épocas
permitidas ni las cantidades autorizadas.

Los cambios econdmicos y sociales asociados a la mi-
neria del oro en la Amazonia impactan a las mujeres
indigenas de forma diferencial y desproporcionada. La
irrupcion de actores como miembros de grupos arma-
dos, mineros y comerciantes procedentes de otras re-
giones del pais esta redefiniendo el rol de las mujeres
en las comunidades amazonicas. EL conocimiento que
ellas tienen sobre el uso de la agrobiodiversidad y la
seguridad alimentaria estd asociado al establecimien-
to y mantenimiento del sistema agroecologico de La
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chagra, estas practicas y saberes son vulnerados por
la actividad minera en su mayoria.

En consecuencia, las mujeres indigenas empiezan a
ejercer la prostitucion y se reportan casos de violencia
sexual y maltrato fisico, se presentan casos de enfer-
medades de transmision sexual y divorcios. Las muje-
res se emplean como cocineras en las balsas, tienen
expectativa de establecer hogar con un minero; sin em-
bargo, corren el riesgo de convertirse en madres solte-
ras porque generalmente estos hombres migran.

La mineria ilegal es considerada el nuevo combustible
del conflicto armado porque los precios internaciona-
les han subido, ademas se presta facilmente para el
lavado de dinero.

Los impactos sobre el entorno
son de diferente indole, la

pesca ha disminuido debido

a la sobreexplotaciony a la
contaminacion, la disponibilidad y
sapor de los peces ha cambiado.
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Es necesario apoyar reflexiones pertinentes sobre el
tema y que ayuden a responder diversas inquietudes.
La actividad minera por si misma implica grandes retos
sociales y ambientales y en dreas de altisima vulne-
rabilidad ambiental como la Amazonia colombiana no
deja de ser inquietante y de generar grandes interro-
gantes: alrededor de este tema.

Vivimos en un mundo donde se es cada vez mas
consciente de que la supervivencia y bienestar de-

L Q

pende del otro, esto es, las acciones colectivas mar-
can el futuro del planeta y la supervivencia de los
humanos. Por ello las soluciones a los problemas
comunes pasan por acciones coordinadas mas alld
de los limites de los Estados-Nacion. Por primera vez
en la historia humana nuestra supervivencia s un
tema colectivo a escala mundial. La Amazonia cobra
un papel atn mas relevante en este contexto.
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La Amazonia ayuda a reqgular el ciclo de carbono
definiendo en gran medida el clima global. No obs-
tante, el ecosistema amazonico luego del artico es
el mas vulnerable del planeta, debido a los riesgos
de deforestacion y desertificacion. Los servicios eco-
sistéemicos de regulacion que presta la Amazonia
contribuyen a la solucion frente al cambio climatico.

Para mayor informacion consulte los siguientes enlaces:

Mineria: Impactos sociales en la Amazonia en

https://sinchi.org.co/mineria-impactos-socicales

-en-la-amazonia

Cartografia sobre mineria en

https://www.sinchi.org.co/inirida/mapas

Base de Datos sobre Aspectos Sociales Inirida:
https://www.sinchi.org.co/inirida



REGISTRO UNICO
AMBIENTAL

PARA EL SECTOR
MANUFACTURERO
DE COLOMBIA®

De la Encuesta Anual Manufacturera de 2018° se obtie-
nen 7.911 establecimientos industriales con informacion,
registraron una produccién bruta de $260,3 billones de
pesos, un consumo intermedio de $165,9 billones y un
valor agregado de $94,4 billones de pesos [19].

El Registro Unico Ambiental (RUAJ

es el instrumento de captura para

el Subsistema de Informacion

sobre Uso de Recursos Naturales
Renovables (SIUR), de acuerdo con la
Resolucion 0941 de 2009,

5 Preparado por: ldeam — Ana Maria Bernal.

6 Fuente: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/
industria/encuesta-anual-manufacturera-enam

7 El proceso de recoleccion y captura de la informacion del RUA
Manufacturero se fundamenta en la Resolucion 1023 de 2010. El
establecimiento, previaverificacionparaaplicacionalRUAManufacturero,
solicita a la Autoridad Ambiental de su jurisdiccion la inscripcidon a este
registro; posteriormente, el establecimiento reporta su informacion
ingresando a la plataforma, de acuerdo con los plazos establecidos en
la resolucion anteriormente mencionada para luego, las Autoridades
Ambientales (AA), realicen la revision y validacion de esta informacion
y la transmiten al Ideam. Por Ultimo, el Ideam da inicio al proceso de

lgualmente, el RUA Manufacturero, adoptado mediante
Resolucion 1023 de 20108, es diligenciado por estable-
cimientos cuya actividad productiva se encuentre con-
templada en la seccion C, divisiones 10 a 33 de la Clasi-
ficacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU Rev. 4.0
A.C)), y que, de acuerdo con la normatividad vigente,
requieran licencia ambiental, permisos, concesiones
demds autorizaciones ambientales, asi como registros
de caracter ambiental.

Este subsistema o aplicativo se fundamenta en el ba-
lance de materia y de energia de una unidad produc-
tiva o establecimiento, enmarcado en un periodo de
tiempo y un espacio georreferenciado respecto a unas
entradas (agua, energia, recursos naturales, materias
primas e insumos) y sus correspondientes salidas (verti-
mientos, emisiones a la atmoésfera, residuos, productos
Y Servicios).

A continuacion, se presenta una recopilacion de infor-
macién declarada en el periodo de balance PB® 2017
por 2.836 establecimientos, y en el PB 2018 por 3.021,
enfocada en el contexto nacional.

revision, procesamiento y andlisis de la informacién transmitida por las
AA, para finalmente poner a disposicion de entes gubernamentales,
sector productivo y publico en general, la consolidacion y andlisis de la
informacion.

8 Por la cual se adopta el protocolo para el monitoreo y seguimiento del
Subsistema de Informacion sobre Uso de Recursos Naturales Renova-
bles (SIUR) para el sector manufacturero y se dictan otras disposiciones.

9 Un periodo de balance-PB, comprende un afio calendario entre el 1° de
enero al 31 de diciembre. Pardgrafo primero, articulo sexto Resolucion
1023 de 2010.
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El RUA Manufacturero tiene
como objetivo obtener
informacion estandarizada
sobre el uso, aprovechamiento
0 afectacion de l0s recursos
naturales renovables por
actividades de la industria
manufacturera.
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Demanda

2017

Valle del
Cauca

2 Antioquia

3 Bolivar O

Con mayor consumo y con un
volumen de 118.9 millones de m?

Los reportes mds altos en consumo
de este recurso fueron de 2.497,23

Con un consumo
de 55.6 millones de m?

Con un consumo
de 1.766,23 GWh

Con un consumo
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2018

—. La mayor cantidad de agua consumida
con un promedio del 36,4%
1 Valle del (igual a 120.7 millones de m?)
Cauca con respecto al total nacional

i —‘ La mayor demanda de energia se
presento con el 16,0% del consumo
total nacional

GWh

Consumo de agua del 20,1%

L (66.6 millones de m?)
2 Antioquia

Consumo de energia eléctrica de 12,6%.

Cundinamarca . Con un promedio de consumo de 9,2%,
equivalente a 30.6 millones de m?

de 1.696,39 GWh
4 Atldntico . Consumo de energia eléctrica de 11,8%.
5 Boyacd . Consumo de energia eléctrica de 11,0%.
N [ N\ )
Agua Energia , Energia
Total de agua Total de energia eléctrica Segun reportes en el RUA, Total de energia eléctrica
consumida en el pais consumida de la industria Manuchtureo., se consumio consumida de la industria
370 7 millones m3 manufacturera en el pais 331,33 m“lones m3 manufacturera en el pais
[
12.892,77 GWh en L0s procesos industriotes 15.208,78 GWh
(gigavatios hora) en Colombia (gigavatios hora)
/L J \_ O\ J
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Presion

2017

2018

Agua vertida

El total de agua vertida segun

la captura de informacioén por

los establecimientos objeto de
reporte, correspondié a

148.6 millones de m®

El volumen de vertimientos
generados por la industria
manufacturera se reporté

145.24 millones de m®

Los departamentos
que reportan los
mayores volumenes
de agua vertida

Los departamentos
que reportan los
mayores volimenes
de agua vertida

Valle del Cauca
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Atldantico

XA4€

38,9 %

10,1%

% del volumen total vertido a nivel nacional

Valle del Cauca

60.6 millones de m’,
constituye el 41,7 %

Cauca

% i

20.2 millones de m®

16.9 millones de m®
de agua vertida 11,7 %

% del volumen total vertido a nivel nacional

-
~,
-,
N,

Relacion de agua
tratada y vertida

Relacion de agua
tratada y vertida

[240]



Presion

2017

2018

Residuos no
peligrosos

Con un total de

3.325428,3
toneladas

Generadas a nivel

nacional

La industria manufacturera
genero

2.648.829 3
toneladas

de residuos no peligrosos
a nivel nacional
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Valle del Cauca Cauca

Los departamentos
que generaron
mayores reportes

33,3% 15,9 % 1,2%

Valle del Cauca Cauca Antioquia

Los departamentos
que generaron
mayores reportes

322 % 14,5 % 14,1 %

Bogota D. C. que tiene el mayor numero de establecimientos reportan

al RUA Manufacturero, se encuentra en el quinto lugar con una generacion del 5,8%.

Cundinamarca

P

Organicos de
origen vegetal y
animal

Total de residuos
generados en el pais

\
_aladay
&
L

Orgdnicos de origen Lodos de tratamiento
vegetal y animal de aguas residuales
industriales

1% 155%

los demads residuos o desechos
no clasificados previamente,
excluidos los de la lista Respel,
presentan el 11,9% respecto a
la cantidad generada a nivel
nacional.
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Presion

2017

2018

Emisiones
atmosféricas

Esta informacién hace
referencia al reporte de
cada establecimiento con
respecto a las fuentes fijas
que generan emisiones a
la atmoésfera, que para el
PB 2017 fueron elegidos
tres contaminantes por sus
efectos sobre la salud y el
ambiente.

Respecto a los datos
reportados en 2018 a nivel
nacional por la industria
manufacturera.

Contaminantes y sus
cargas totales para
el pais fueron:

Las cargas
emitidas son: <

~

3

Oxidos de nitrogeno (NOXx)

55.608,9 toneladas

Dioxido de azufre (S02)

77.695,5

Particulas Suspendidas

Totales (PST)
175.279,5

Dioxido de azufre (S02)
28.563,9 toneladas

Oxidos de nitrogeno (NOXx)
32.093,3

Particulas Suspendidas
Totales (PST)

16.469,9

Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2017-2018

Valle del Cauca

El mayor

aportante de

SO2

NOXx

30,9%
30,1%

Present6 el mayor
porcentaje en emisiones
de contaminantes al
aire; este departamento
emitié cargas de

SO2 42,2 %
PST 79,0 %

NOXx 56,3 %

Respecto a los totales
nacionales.

Bolivar

Este departamento
lidera la generacién
de emisiones de
PST, con un aporte
del 22,1% en
comparacion con el
total nacional.
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Los residuos peligrosos

son desechos gque por sus
caracteristicas pueden
causar efectos negativos

a las poblaciones y el
ambiente. EniColombia estos
residdo§son reportados

Antes del afio 2017, para el calculo de la generacion . nor IOS\eStabIeCimientos
de residuos peligrosos en el pais no se tenia en cuen-

ta la cifra de aquellos residuos peligrosos manejados 3 generadores a traves del
mediante tratamiento interno, es decir aquellos que '_ Registro de Generadores

son tratados dentro de establecimiento; sin embargo, de Resid i
al tener en consideracion la cantidad significativa de e Residuos Pe Igrosos

estos especialmente provenientes del sector de hidro- [Respel] administrado por
el [deam:; estos datos son

(!

carburos, ahora se tienen en cuenta para el calculo de
la generacion de Respel nacional. Por lo anterior, se
presentan las cifras de generacién de residuos peligro- y también evaluados por las

sos en Colombia considerando su calculo “sin” y “con autor]dades ambientales,

tratamiento interno.

— Du~rante [ Ultimgs
SeUatro anos la generacion
e estos residuos y su
tratamiento aumentaron,
mientras que las cifras
S del aprovechamiento
disminuyeron.

10 Preparado por: ldeam — Adriana Zapata.

t0: Banco de.i dgenes Imprenta Nacional AdobeStock.




Porcentaje (%)

Porcentaje (%)

10%
60%

Vb 29
40% O< 406.078.2

50%

20%

10%
0%

1%

-20%

-50%

305.216,2

2014 2015 2016

@ Variacion anual residuos peligrosos generados
Fuente: [deam, 2019.

40%

30%
2052689 4796722
20% 417.192,2

10%
0%

-10%

-20%

-30%
2014 2015 2016

Variacion anual residuos peligrosos generados
Fuente: Ideam, 2019.

700.000
600.000
500.000
400.000
500.000
200.000

623.122,0

L/

389.5238

287%

100.000
0

-100.000
2017 2018

Total de residuos peligrosos generados

700.000
600.000
500.000
400.000
500.000
200.000
100.000
0
-100.000

635.518,0

489.05/8

2017 2018

Total de residuos peligrosos generados
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Se observa como la tendencia no se modifica con incluir
o no las cifras de gestion por tratamiento interno, pero
si diferencia su crecimiento y decrecimiento anual, ha-
ciéndose mds visible su variacion afio por afio.

En |la cadena de gestion de Respel,

algunas cantidades de estos residuos

§ son almacenados temporalmente. En
s algunos casos el aprovechamiento,
tratamiento y disposicion se realiza

posterior al ano de generacion.

Toneladas

Foto: Banco de imdgenes Imprenta Nacional AdobeStock, fuentes de alimentacion.
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Figura 715.

Los establecimientos
industriales en Colombia
invirtieron alrededor de
9.200 millones de pesos
en la gestion de residuos,
que representan en 3.9%

de la inversion total en
conservacion y proteccion
del ambiente.

Fuente: https://www.dane.gov.co/files/
investigaciones/boletines/EAI/2016/
pre_EAI_2016provisional.pdf

La tasa promedio de aprovechamiento
de Respel en los 5 anos fue del 27%,
tendiendo hacia la disminucion.

La proporcion de los residuos peligrosos
sometidos a tratamiento y disposicion
final fue de 43 y 28% respectivamente

Las actividades economicas que reportan
mayor generacion de Respel son
extraccion de hidrocarburos, actividades
del sector salud y las industrias basicas
del hierro y el acero.

En estos sectores se generan residuos
como lodos y emulsiones aceitosos
con presencia de hidrocarburos,
aceites lubricantes y filtros y residuos
biosanitarios

Fuente: Ideam, 2019.

Gestion de residuos peligrosos para el periodo
2014-2018. Ideam, 2019.

@ Aprovechamiento

Gestion de Respel 2014 - 2018

Foto: Banco de imdgenes Imprenta Nacional AdobeStock, Planta verde en manos humanas.

@ Tratamiento

@ Disposicion final

) 296.502 308392 50c g
*CE) 244 816 930231 247587
@ 198138
5 171205 172.357
I 124484 121112 122.665
o 91.637
2 59.040
B (-
2014 2015 2016 2017 2018
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Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina

Departamentos que ,

concentran el 50% Archipiiago de San Andrés,
de la generacion Providencia y Santa Catalina
de Respel

Departamentos

que concentran el 80%
del aprovechamiento
de Respel

£ v

GUAINIA GUAINIA

VAUPES

Cantidad aprovechada

Generacion (toneladas) (toneladas)
100000 10000 AMAZONAS
10000 133“
1000 e,
10
100 1
10
1
Fuente: Ideam, 2019. Fuente: Ideam, 2019.
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Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina .. |

’
Departamentos que
concentran el 67% Archipiélago de San Andrés,
del tratamiento Proudencay Santa Catzina ¢ 48
de Respel

Departamentos

que concentran el 61%
de la disposicion final
de Respel

VICHADA

GUAINIA “\

b 08
NS
& 1

\

e |
GUAVIARE

’
T

A e VAUPES rf"-\q}

.

Cantidad tratada Cantidad dispuesta

(toneladas) ﬂ"’tr}; (toneladas)
10000 | _.,‘] 10000
1000 R S a | o0
100 ];! 10
10 / f ' 1
Fuente: Ideam, 2019. % Fuente: Ideam, 2019.
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SEGUIMIENTO A
LAS EXISTENCIAS
DE EQUIPOS CON
PCB PERIODO
2013-2018"

Aumento la cantidad

de equipos reportados
719% enel grupo 4 (libres de PCB)

del Inventario Nacional

de PCB durante el periodo

2013-2018

La cantidad de equipos libres de PCB en Colombia tie-
ne tendencia al aumento. De acuerdo con los datos
procesados en la Subdireccion de Estudios Ambienta-
les del Ideam, se observa que los equipos sospechosos
van disminuyendo y la cantidad de confirmados en el
grupo 4 del Inventario Nacional de PCB es superior a
los 251.379%.

1 Preparado por Ideam. Julidn Pdez - Grupo de Seguimiento a la Sosteni-
bilidad del Desarrollo (GSSD).

12 Ideam, Informe Nacional Para el Seguimiento a las Existencias y Ges-
tion de Equipos con PCB en Colombia, 2018. Bogotd, D.C., 2019.

Figura 716.
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Inventario de PCB- NUmero total de elementos

536,538
4E5424 492.855
422 639 441,703 164702

3
-
]
£
=

""""""""""""" 203 04 25 208 00 08

Fuente: Ideam, 2019.

Conforme el procesamiento de la informacion, en la Fi-
gura 716 Inventario de PCB — Numero total de elemen-
tos, se puede observar la evolucion de los reportes por
parte de los usuarios propietarios de equipos, durante
el periodo comprendido entre los afios 2013 a 2018.

Es importante tener en cuenta que los informes elabo-
rados por el Ideam, se hacen con la informacion re-
portada por los propietarios al Inventario Nacional de
PCB en el afio inmediatamente anterior, a mas tardar el
30 de junio de cada afio y posterior validacion por las
autoridades ambientales antes del 30 de septiembre

de la misma vigencia. Asi mismo cabe resaltar que las
autoridades ambientales tienen un largo camino por
recorrer para continuar identificando propietarios de
equipos y promover el reporte de informacion al Inven-
tario Nacional.

Dicho esto, en el marco del Convenio de Estocolmo el
pais planted metas relacionadas con el marcado, retiro
de uso y eliminacion controlada de equipos o desechos
contaminados con PCB, a las cuales se les realiza se-
guimiento a nivel departamental tal como se observa
en los mapas a continuacion.

@
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Figura 717.
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En 2018 se han reportado en el pais 536.538 equipos o
desechos, de los cuales se realizé el marcado al 42,25%.
Esta meta permite establecer el avance en el cumplimiento
de los compromisos definidos en el Convenio de Estocolmo, <
el cual consiste en el marcado del 60% del total del
inventario de 2020.
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Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2017-2018
DESARROLLO, SOSTENIBILIDAD Y COMUNIDADES

Inventario de PCB — Avance cumplimientos de metas de marcado, retiro de uso y eliminacion.
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En relacién con la meta de retiro de uso de equipos
contaminados, se reportaron 2.228 elementos en los grupos
1, 2 y 3 (concentraciones superiores a 50 ppm), de los cuales,
se retiraron de uso 1.316 unidades, lo que corresponde al
59,1% con respecto a los equipos reportados a nivel nacional.

<

La meta de eliminaciéon de equipos o desechos contaminados con
PCB, se identificaron 2.095.160 kg, de los que se han eliminado
469.553 kg. Sin embargo, el pais se encuentra adelantando
acciones que permitan robustecer el reporte en el Inventario
Nacional de PCB, ya que de acuerdo con la informacion
suministrada por los gestores de PCB al Ministerio de Ambiente

y Desarrollo Sostenible, el pais habia eliminado al afio 2018
alrededor de 1.340 toneladas. De acuerdo a esto, se deben aunar
esfuerzos, entre Minambiente, Ideam, autoridades ambientales

y los propietarios de los equipos, para incentivar y facilitar la
eliminacion controlada de PCB, asi como mejorar el reporte de

informacién correspondiente. [249]
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Figura 718.

Inventario de PCB — Relacion numero de habitantes vs. Cantidad de equipos
en estado de uso, desuso y desechados, que incluyen equipos confirmados y
sospechosos.

Densidad de equipos en
Colombia

De acuerdo con la metodologia de calculo para la ge-
neracion de mapas de equipos, se cuenta con dos indi-
cadores: densidad de equipos por area y por poblacion
cuyos resultados se describen a continuacion®.

Atendiendo la informacion recopilada, se dan a cono-
cer las cantidades de equipos que se encuentran regis-
trados en el Inventario Nacional de PCB de los grupos
1, 2y 3, en estado de uso, desuso y desechados, que
incluyen equipos confirmados y sospechosos. Los da-
tos anteriores se analizaron para un radio de 100 km?,
teniendo en cuenta que es una medida estandar para
grandes extensiones y que muestra igualmente cifras
en una extension de area representativa, esto deja
identificar las zonas de acumulacion a nivel departa-
mental o municipal, de las cuales son relevantes los
centros urbanos Bogotd, Medellin, Cartagena y Cali.

Equipos!100 km®

1000
100
10

1

13 Ideam, Informe Nacional para el Seguimiento a las Existencias y Gestion
de Equipos con PCB en Colombia, 2018. Bogotd, D.C., 2019. 70 pdginas.
Fuente: Ideam, 2019.
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Asi mismo, atendiendo el ndmero de habitantes que
ocupa un drea definida por departamento o municipio
se identifican las cantidades de equipos que se en-
cuentran registrados en el Inventario Nacional de PCB
de los grupos 1, 2 y 3, en estado de uso, desuso y des-
echados, también de los confirmados y sospechosos.
Atendiendo o anterior se nota la cercania de la pobla-
cion a los equipos que se encuentran en la clasificacion
antes mencionada, siendo Quindio, Boyacd, Cauca, An-
tioquia y Cundinamarca los departamentos con mayor
presencia de equipos por habitante.
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Figura 719.
Inventario de PCB — Cantidad de equipos en estado de uso, desuso
y desechados, que incluyen equipos confirmados y sospechosos.
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Fuente: ldeam, 2019.
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PRACTICAS
COMUNITARIAS
Y SOSTENIBILIDAD

Una de las iniciativas que promueve el sector ambien-
tal en Colombia en sus regiones para incentivar la pro-
duccion y consumo sostenible es el Plan Nacional de
Negocios Verdes®™. En este se contemplan actividades
econdomicas con ofertas de bienes o servicios gene-
radores de impactos ambientales positivos y ademds
incorporan buenas prdcticas ambientales, sociales y
econdmicas con enfoque de ciclo de vida, contribuyen-
do a la conservacion del ambiente como capital natu-
ral para soportar el desarrollo del territorio.

La identificacion de este tipo de bienes y servicios es
fundamental para el pais, promueve patrones de pro-
duccion y consumo sostenibles, propicia la creacion de
una cultura alineada con principios ambientales, socia-
les y éticos, facilita la toma de decisiones a los consu-
midores en el momento de elegir un bien o servicio |
visibiliza la oferta de estos de cara al mercado nacio-
nal e internacional [20].

14 Colombia. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - Oficina de
Negocios Verdes y Sostenibles (2014). Plan Nacional de Negocios Ver-
des. Bogotd.

Elaborado por el Sinchi a partir de guia de verificacion y evaluacion de criterios de negocios verdes,
V1.2 del Minambiente, en el marco del reporte sinergia-anexo ID 47 (2018) [21].

Fuente: Sinchi, 2018 [21]
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Figura 7.20.
Proceso de verificacion de criterios de negocios verdes

Nivel O: Aspectos minimos para ser considerado negocio verde

» Cumplimiento legal
» Condiciones laborales

» Impacto ambiental positivo y contribucion a la conservacion y preservacion
de los recursos ecosistemicos

» Impacto social positivo
» No uso de sustancias o0 materiales peligrosos

Nivel 1: Calificadores

D Viabilidad economica del negocio

D Impacto ambiental positivo del bien o servicio

D Enfoque del ciclo de vida del bien o servicio

D No uso de sustancias 0 materiales peligrosos

D Reciclabilidad de los materiales y/o uso de materiales reciclados

D Uso eficiente y sostenible de recursos para la produccion del bien o servicios
D Responsabilidad social al interior de la empresa

D Responsabilidad social y ambiental en la cadena de valor de la empresa

D Responsabilidad social y ambiental al exterior de la empresa

D Comunicacion de atributos sociales 0 ambientales del bien o servicio

Nivel 2: Criterios adicionales

D Esquemas, programas o reconocimientos ambientales o sociales
implementados o recibidos

D Responsabilidad social al interior de la empresa adicional

1

Verificacion
preliminar de la
iniciativa en el
marco de los NV

2,

Visita de
verificacion al
negocio verde

3,

Evaluacion
de la
iniciativa

o

Plan de mejora

©

Implementacion
y verificacion del
mejoramiento
continuo
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DEmprendimientos para Sinchiconcortea2018 contabaconelregistro de 153 emprendimientos de productos
la comercializacion derivados de frutales amazonicos y otros productos forestales maderables y no
de productos frutales maderables, ademas sus servicios en el marco de los negocios verdes y el consumo

sostenible de acuerdo con los requerimientos de sus habitantes. Esto permite la
consolidacion del quehacer del Programa de Sostenibilidad e Intervencion para la
promocion de alternativas productivas, para permitir la reconversion de procesos de
intervencion inadecuada, a través de la innovacion y transferencia de tecnologia,
con enfogue de cadena de valor.

amazodnicos y otros

productos forestales no
maderables en el marco
de los negocios verdes’™

La Amazonia colombiana es un lugar altamente estra-
tégico, ya que cuenta con una gran diversidad de es-
pecies, las cuales constituyen un importante recurso
bioldgico que requieren una mayor inversion en inves-
tigacion basica y aplicada para su valoracion y genera-
cion de valor para permitir su introduccion en cadenas
de valor en formacion o consolidacion, con el fin de
promover el aprovechamiento sostenible de los recur-
sos y el desarrollo de la region.
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El desarrollo de emprendimientos en el marco del con-
cepto de negocios verdes en la Amazonia permite al
Sinchi realizar un aporte a la innovacion y la sosteni-
bilidad ambiental del pais, mediante el trabajo con las
comunidades locales de la Amazonia colombiana, en el
fortalecimiento de emprendimientos de productos deri-
vados de frutales amazonicos y otros productos fores-
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15 Preparado por Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas (Sinchl).
Maria Soledad Herndndez, Edwin Agudelo, Jaime Barrera, Bernardo Gi-
raldo, Marcela Carrillo, Diana C. Guerrero, Sandra Castro, Mauro Reyes,
Milton Oidor, Raquel Diaz, Andrés Martinez, Luis Eduardo Mosquera,
Mauricio Mosquera, William Quintero, Ximena Bardales, Ricardo Gon- P o : i ! A e Nl =
zdlez, Juan Carlos Bernal, Nataly Herndndez, Nataly Sarasti, Martha ‘mﬁ- R T T 0 o P e e T T T v

Cabreira.
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tales maderables y no maderables y sus servicios, que
representan la biodiversidad amazdnica y generan un
modelo de desarrollo sostenible para nuestra region;
incorporan para su fortalecimiento, nuevo conocimien-
to y transferencia de tecnologia y aplican conceptos de
bioeconomia para el impulso a productos y servicios
basados en el uso sostenible de la biodiversidad.

Figura 7. 21.

Evolucion de los emprendimientos
verdes en la Amazonia colombiana
durante los ultimos anos

2016 2017 2018

Fuente: Sinchi, 2019.

Los emprendimientos fortalecidos en los ultimos afios,
se han dado en la region centro sur en los departa-
mentos de Amazonas, Caquetd y Putumayo, los cua-
les agrupan principalmente en las cadenas de pisci-
cultura, agroalimentaria y cosmética e ingredientes
naturales.

En cuanto a la distribucion por sectores, el 70% de los
emprendimientos mas recientes corresponde al sector
agroalimentario, mientras el 18% a piscicultura y el 12%
a cosmética e ingredientes naturales. En total, se han
involucrado 2.369 familias a estas cadenas: 1.922 en
agroalimentaria, 265 en cosmética e ingredientes na-
turales y 182 en piscicultura.

Figura 7. 22.
Familias beneficiadas por cadena
productiva

1.922

Agroalimentaria

J
N
o 265
{E’ Cosmetica
e |ngred|entes
naturales )
N
Psicultura

Los emprendimientos mds recientes en la Amazonia co-
lombiana hasta 2018, se encuentran ubicados asi: un
25% en el sector de biocomercio y subsector no made-
rables, en el que se agrupan todos los emprendimientos
que realizan aprovechamiento de productos forestales
no maderables (PFNM) tales como asai, moriche, seje,
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camu camu y andiroba; 70% en el sector de agroeco-
sistemas sostenibles y subsector sistema de produccion
ecoldgico, organico y bioldgico, en donde se encuentran
los productores y transformadores de theobromas, sa-
cha inchi, frutales cultivados y piscicultores; y el 5% res-
tante de emprendimientos que realizan actividades tan-
to con PFNM como con cultivados, referentes en ambos
sectores, biocomercio y agroecosistemas sostenibles

Figura 7. 23.
Distribucién de emprendimientos
por sectores de negocios verdes

5%

o

Agrosistema sostenible
y biocomercio

70%
Agrosistemas
sostenibles

25%

Biocomercio

Los principales retos afrontados en los emprendimien-
tos recientes en la Amazonia colombiana son:

1. La mayoria de los emprendimientos, que hacen uso
de la biodiversidad amazonica, se encuentran en
etapa empresarial de ideq, seguida de inversion
inicial y unos pocos en despegue y consolidacion.
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2. El bajo nivel de escolaridad de los integrantes de
emprendimientos y sus lideres dificulta a la hora de
apropiar los conceptos de administracion, comer-
cializacion y mercadeo.

3. La dificultad en las comunicaciones y la conectivi-
dad es uno de los principales retos de la region y
de la comercializacion hacia el interior del pais, a la
hora de ofertar los productos potenciales y llegar
al consumidor final con costos competitivos.

Al enfrentar estos retos, se aprendieron lecciones im-
portantes como la necesidad de idear esquemas lo-
gisticos para la comercializacion y distribucion de los
productos y subproductos obtenidos a partir del apro-
vechamiento de PNMB para llegar al consumidor final
en los centros poblados en el interior del pais, con
costos competitivos, dando ademdas valor a los atribu-
tos ambientales de los productos, asi mismo para que
el emprendedor pueda determinar correctamente os
costos operativos y de inversion para la actividad pro-
ductiva/especie.

De otra parte, en los sectores alimentario, nutricional
y de cosméticos se plantea atender como estimar la
demanda insatisfecha por cada sector con el fin de
estructurar los volumenes de produccion a ofertar de
acuerdo con las caracteristicas del sistema producti-
vo y establecer acuerdos comerciales justos en cada
uno de los eslabones de la cadena de valor y buscar
apoyo de instituciones como el Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo, para fortalecer estas alianzas y el
alcance de los mercados.
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Foto: Banco de imdgenes, Imprenta Nacional, Adobe Stock. Mujer tribu indigena del Amazonas.

Dentro de las acciones de mejora a implementar
en corto y mediano plazo, se identifican la revision
y aplicaciones de nuevas tecnologias en energias
alternativas, empaques biodegradables y de
transformacion en alimentos, nutracéutica, cosmeética
y productividad (materias primas) de acuerdo con las

caracteristicas y condiciones de la region amazonica,
asi como Los elementos de construccion de una nueva
cadena de valor incorporando turismo de calidad y
sostenible, estableciendo alianzas y articulacion con las
cadenas de valor del sector alimentario, nutracéutico,
de ingredientes naturales y cosmética.
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DEvaluacioén y validacion
de un protocolo para
el cultivo de Bocachico = ,
) Figura 7.24.
(PfOChIlOdUS magdalenae) Construccion y establecimiento de jaulas ciénaga Carvajal.
y otras especies nativas
en jaulas flotantes"”

17 Preparado por el IIA— Subdireccién de Investigaciones. Giovanny
Ramirez, Moisés Mosquera Blandén, Samia Yisella Mosquera Ramirez,
Haidyn Luis Moreno, Robinson Stiwar Mosquera, Yair Mayo Lozano.
Grupo de investigacion: Sistemas productivos tradicionales, cultura y
saberes ancestrales del Chocdé Biogeogrdfico, Linea de investigacion:
Modelos productivos sostenibles y aprovechamiento.

Asociacion de Consejos Comunitarios y Organizaciones del Bajo Atrato
(Ascoba), Asociacion de Pescadores de Riosucio (Asopescar), Fundacion
Cavallinesia

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible a partir de las referencias
[26], [27], [28] y [29]
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Prochilodus magdalenae es la especie mas importan-
te en la cuenca del Atrato; tanto asi, para el periodo
comprendido entre 1997 a junio de 2010 reporté mas
del 80% de los desembarques en Quibdo [26]. Sin em-
bargo, en la actualidad, la realidad es otra, segun in-
formacion obtenida en el Servicio Estadistico Pesquero
Colombiano (SEPEC), los desembarques de bocachico
en Quibdo son muy incipientes, tanto asi, durante Los
ultimos afios han logrado registrar solo 505 toneladas
[27]. Lo anterior causo el reporte a nivel nacional en
categoria de Especie Vulnerable (A2c, d).

El Bocachico [Prochiloaus
magadalenae] es la principal especie
de la pesqueria en la cuenca del

rio Atrato, debido a su importancia
alimenticia y comercial para las
comunidades que habitan estos
territorios colectivos ancestrales.

Instituto de
Investigaciones
Ambientales
del Pacifico
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() Fuente: AP, 2019.
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En este orden de ideas, la importancia de este recurso
ictico en la dindmica ecologica del ecosistema, la dieta
y economia de las comunidades y la urgente necesi-
dad de recuperar e incrementar su produccion conlleva
a generar estrategias y herramientas para recuperar,
conservar y aumentar la produccion de especies nati-
vas de interés especial como el bocachico. Bajo esta
sombrilla, el Instituto de Investigaciones Ambientales
del Pacifico (IIAP), en compafia de la comunidad de
pescadores de Riosucio Asopescar, Asociacion de Con-
sejos Comunitarios y Organizaciones del Bajo Atrato
(Ascoba), Fundacion Cavallinesia y Ministerio de Am-
biente y Desarrollo Sostenible (MADS), vienen desde el
2016 validando el cultivo de bocachico en jaulas flo-
tantes como un modelo de produccion sostenible que
reduce la presion sobre los recursos pesquero en su
hdbitat natural, ademas de permitir la diversificacion
de la oferta de especies de interés comercial dentro de
la cadena piscicola.

Con base en los resultados de la investigacion del lIAP,
2017 el bocachico presenta importantes ventajas para
su cultivo en cautiverio, pues se observa un buen creci-
miento en el sistema, ademds, de tener ofertas durante
todo el afio sin estar sujetos a los periodos marcados
de subienda de la especie. En consonancia con lo an-
terior, una jaula de 40 m® (4 m de largo x 4 m de ancho
x 2,5 m de profundidad), con una densidad de siembra
de 3.200 peces y un porcentaje de mortalidad del 10%,
se obtiene una produccion de 1. 4 t/afio, representados
en pesos equivalen a $8.640.000/afio.

Instituto de

Investigaciones

Ambientales
del Pacifico

'l X
f Ecuador

Fuente: IAP, 2019.
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Con base en lo anterior, y teniendo en cuenta que en un
sistema de produccion acuicola la alimentacion es el
factor mas importante; de ello depende el crecimiento
y desarrollo de los peces; a la vez, representa la mayor

ey

R S O e e S i i W el i o i T T e R TT—— — .--'éa.'-':“"a,m';il-"

parte de los recursos necesarios condicionando el éxito
de dichos sistemas de produccion, dada su eficiencia y
costos econdmicos elevados.
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En este sentido, es necesario la busqueda de nue-
vas dietas alternativas, que resulten econdmica-
mente viables y ambientalmente sostenibles con la
oferta del territorio. Bajo esta perspectiva, el Insti-
tuto de Investigaciones Ambientales del Pacifico en
la vigencia 2018, en el marco del proyecto estudio
de especies con alto valor de uso, desarrolld una
serie de actividades orientadas a disefiar y formu-
lar dietas prdcticas elaboradas a partir de insumos
agroalimentarios de la region para el cultivo de Pro-
chilodus magdalenae en jaulas flotantes.

En este sentido, los estudios bromatologicos realiza-
dos a diferentes especies vegetales permitieron se-
leccionar 9 especies vegetales con potencial de uso
como materias primas para la elaboracion de dietas
practicas para la alimentacion de bocachico, con las
cuales se disefiaron y formularon tres dietas experi-
mentales con niveles de proteina bruta de 24, 27 y
30%; caseina, harina de pescado y hoja de tripa de
pollo (sp acudtica sin identificar) como base proteica,
como fuente de carbohidratos harina de hoja de nao-
cedero (Trichanthera gigantea), hoja de yuca (Manihot
esculenta), hoja de bore (Alocasia macrorrhiza), Qr-
bol del pan (Artocarpus altilis), hoja de achin o papa-
chinam (Colocasia esculenta), lechuga de agua (Pistia
stratiotes), algamasa (Ceratophyllum demersum)
buchdn de agua (Eichhornia crassipes); aceite vege-
tal como fuentes de lipidos, premezcla de vitaminas y
mineral, carboximetilcelulosa (CMC) como componen-
te aglutinante no nutritivo y celulosa microcristalina
como componente inerte de relleno, no digerible.



Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2017-2018
DESARROLLO, SOSTENIBILIDAD Y COMUNIDADES

Evaluacion de Y
subproductos derivados Las abejas sin aguijon,

de abejas nativas sin caracterizadas por
aguijén en el Chocé la polinizacion de

biogegrafico™ plantas, se obtienen
de subproductos

alimenticios y se
Las abejas sin og.uuon se consideran de importancia utilizan en la medicina
para las comunidades urbanas y rurales desde -
épocas ancestrales; actualmente los subproductos y en la cosmetica.
como miel, propoleo y cera producidos por estos Se relacionan
insectos, son muy apetecidas local, regional, nacional .
e internacionalmente, por sus bondades medicinales prmC'palmente
y sus caracteristicas organolépticas; de ahi la con la pl’OdUCCiOﬂ
importancia de conformar redes apicolas conformadas .
por apicultores de las comunidades asentadas en el de miel.
Chocé biogeogrdfico™.

18 Preparado por el lIAP— Subdireccién de Investigaciones. Giovanny Ra-
mirez, Mirla Perea Murillo, Jovanny Mosquera Pino, Jairo Miguel Guerra,
Yesid Rayo Pino, Carlos Fernando Vélez, Vicky Vega, Oscar Lewis Perea
Lozano, Francisca Elenith Ortiz, Heimar Jiménez Mosquera, Omar Quin-
to. Grupo de investigacion: Sistemas productivos tradicionales, cultura
y saberes ancestrales del Choco Biogeogrdfico, Linea de investigacion:
Modelos productivos sostenibles y aprovechamiento.

Consejo Comunitario de Tutunendo
Consejo comunitario mayor del Alto San Juan Asocasan

19 El Instituto de investigaciones ambientales del Pacifico desde el afio
2011 hasta el 2018, realizd estudios relacionados con las abejas sin
aguijon con el fin de crear alternativas sostenibles de produccion en el
marco de la identificacion de las mismas, caracterizacion, flora apicola
asociada, conformacion de red apicola en las estaciones ambientales
del IIAP, evaluacién de subproductos y andlisis de miel de abejas nati-
vas del Pacifico Caucano. [30]

Fuente: IIAP, 2019.



Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2017-2018
DESARROLLO, SOSTENIBILIDAD Y COMUNIDADES

Se evaluaron los subproductos derivados de abejas
nativas en el departamento del Chocd en el corregi-
miento de Tutunendo, Quibdo, cuyo resultado fue la
identificacion de 8 nidos (5 en cajas racionales y 3 en
medio silvestre) de las especies Melipona eburnea \
letragonisca angustula. También de los productos y de

Figura 7.29.
Mapa Evaluacion de subproductos derivados de abejas nativas
en el Chocd

Instituto de Evaluacion de subproductos derivados o _ .
:'r:f:sifg:aﬁm de abejas nativas en el Chocé la productividad de/los abejas rlonvos resultando lq M
del Pacifico eburnea con los mds altos volumenes de produccion,

1050000 1060000
1

179000 B et A 1120008 con 9.051 mililitros de miel y 2.029 gramos de propo-
T ITIZR fﬂf—; a-.w_f';, olvar leo, esto debido a sus caracteristicas particulares de
e ‘ adaptacion tanto en medio silvestre como domeéstico
(cajas racionales); en cambio la especie 1. angustula
produjo 15 mililitros de miel y 101 gramos de propdleo.
Esta diferencia significativa se debe a que segun una
publicacion realizada por Nates (2005) [31], la especie
I. angustula es mads vulnerable al ataque de plagas
como se evidencio en la investigacion.
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Por otro lado, se identificaron de dos especies de abejas
nativas sin aguijon y el analisis de las mieles encontra-
das, en el Consejo Comunitario Guapi abajo, municipio
de Guapi en el departamento del Cauca. El resultado
fue la identificacion de la Abeja Negra o Boca de Jarra
(Cephalotrigona zexmeniae) y abeja mona (Tetragona
ziegleri). EL analisis de miel evidencio que, con respec-
to a la humedad, se determind 29,88% para la miel de
C. zexmeniae \ 32,3/% para la miel de I. ziegleri. El
contenido de azucares para la miel de abeja C. zex-

| %2::2:;:3:03 T o Y O AN R TS meniae presento valores de 59,35 % y para T. ziegleri
, Limite Municipio [ ST Rl | e % i) N de 59,34%. En relacion a los grados Brix se evidencio
3 Bt ) £ s ' g PR la existencia de una variacion de 67,0 a 64,75 grados

con diferencia de 2,25 grados mas elevados en la miel
de abeja C. zexmeniae, lo que argumenta el sabor mds
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dulce que la miel de abejas 7. ziegleri de acuerdo a la
prueba organoléptica como cenizas, hidroximetilfurfu-
ral, pH y otros elementos como cobre, hierro, magne-
sio, potasio, sodio, calcio y zinc. Se evidencio norma-
lidad dentro de los pardmetros sugeridos para mieles
de abejas sin aguijon indicando que el contenido nu-
tricional de la miel obedece a la disponibilidad de una
oferta floral que garantiza su buena calidad.

Para finalizar, mediante la investigacion se determino
que el proceso productivo de las abejas esta fuerte-

mente influenciado por el tipo 0 especie de abeja, flora
asociada a las mismas que determinan la composicion
fisico-quimica de la miel y las condiciones climaticas
de entorno, convirtiéndose en una alternativa produc-
tiva con fines de sostenibilidad. Esta actividad es un
complemento de las labores productivas cotidianas
de agricultores, madereros, cazadores, pescadores 0
mujeres cabeza de hogar. A la misma vez, el estudio
de las abejas nativas ha aportado al disefio de estra-
tegias de produccion que procuran el equilibrio entre
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la economia y la ecologia, tendientes a aprovechar la
oferta ambiental de la region, con el soporte del cono-
cimiento tradicional de los grupos étnicos, asi como la
implementacion de nuevas tecnologias, evitando que
sean lesivas para el medio ambiente; en este sentido,
dentro de estas estrategias esta el disefio de modelos
de manejo sostenibles para disminuir la presion sobre
las poblaciones silvestres en aras de garantizar su con-
servacion.
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Indicador de abundancia
relativa de camaroéon:-
Pesca de arrastre
industrial nacional?®°

La pesca como oprovisionomien?fde alimento consti-
tuye uno de los servicios mds ir-‘n_‘__brtontes que brindan
los ecosistemas marinos [32], [33],‘?;[’3 Anivel mundial,
la pesca de captura ha producido“'qn la Ultima.década
alrededor de 90 millones de tonelod‘s__.onuoles, contri-
buyendo al bienestar de cerca de mil ""'-._es de per-
sonas, especialmente en los paises en via de desarrolie
[35]. En Colombia, la pesca juega un papel importante
en la generGCién de G“mento’ ingreSOS Y empleOS di- Foto: Banco de imdgenes, Imprenta Nacional, Adobe Stock. Camardn.
rectos e indirectos; sin embargo, parte de los recursos

pesqueros son explotados por encima de los niveles

permisibles, originando el decaimiento del tamafio de | 0S camarones son objeto de |a pesca en Colombia
poblaciones de importancia comercial como los cama- . . '
rones [36], [37], [38], objetivo de pesquerias industriales por tantO, Se requiere conocer Su abundancia para
y artesanales. formular medidas de manejo como cuotas de pescay
cantidad de esfuerzo permisible, basadas en la mejor

20 Preparado por Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José . . . L, . . .
T evidencia cientifica disponible.
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Una forma de cuantificar la presion i Figura 7.30.
ejercida sobre |0s recursos Desqueros f\f Variacion interanual de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) en las
pesquerias de camardn de aguas someras (a) y camaron de aguas profundas (b)

es a partir de la abundancia relativa o la en el Pacifico colombiano
captura por unidad de esfuerzo (CPUE),
la cual puede interpretarse como indice
de abundancia de las poblaciones
naturales [39], ofreciendo un valioso
indicador para el diseno de estrategias
de manejo y conservacion [40].

CPUE (t/barco)

Este indice representa la cantidad de recurso o captura
extraida con respecto al esfuerzo de pesca invertido,
ya sea en numero de barcos activos que capturan el
camaron de aguas someras (CAS); o dias fuera de puer-
to durante las faenas de su pesca en aguas profundas b) 05
(CAP). La abundancia relativa es especifica a un arte de
pesca que posee un poder propio, esta es directamen-
te proporcional a la cantidad en biomasa disponible en
el medio natural, permitiendo de esta forma inferir el
estado del recurso.

La CPUE del CAS en el Pacifico ha mostrado una ten-
dencia decreciente desde el inicio de la pesqueria en
1956 (38,5 t/barco) hasta 2017 y 2018 (1,6 y 4,06 t/bar-
Co, respectivamente), lo que representa una reduccion
aproximada del 90% en la abundancia relativa (Figura
1.30q). Este nivel bajo de la abundancia se encuentra T T T = = & = % SIS
desde mediados de los afios 80, cuando el recurso

CPUE (t/dias fuera de puerto)

—

© 5 ® @ 9 ~
o o O = o
o o o o o o o9

2003
2004
2005

Anos
Fuente: Invemar, 2019.
[266]



Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2017-2018
DESARROLLO, SOSTENIBILIDAD Y COMUNIDADES

entrd en una fase de sobrepesca sin mostrar signos
claros de recuperacion, una vez la pesca artesanal
comenzo a extraer el mismo recurso, operando con la
pesca industrial simultdneamente.

Figura 7.31.
Variacion interanual de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de la pesqueria
de camarén de aguas someras en el Caribe colombiano

Caso contrario ocurre con el recurso CAP del Pacifi- 020
co, el cual tiende al aumento debido a la abundancia
relativa desde el comienzo de la actividad pesquera
industrial en 1992, situando al recurso en 2017 y 2018
en un aprovechamiento cercano al maximo sostenible
(Figura 7.30b). En el Caribe, la abundancia relativa del
CAS muestra una disminucion significativa desde el ini-
cio de la pesqueria en 1972, indicando a 2017 y 2018
una reduccion de mas del 75% que ubica al recurso en
una fase de sobrepesca (Figura 7.31).

018
016 -
01
012
010
008
006
004

CPUE (t/dias fuera de puerto)

Estos datos son registrados en el Sistema de Informa-

. o : 002 -

cion Pesquera del Invemar (Sipein) alimentado con .

apoyo de las empresas pesqueras que desembarcan ' Q T 0 0o N $ 8 WO NS SRS N E S ® O N e o

en los puertos de Buenaventura (Valle del Cauca), Car- 222 2222223222288 IR
Anos

tagena (Bolivar) y Tolu (Sucre)?.

Fuente: Invemar, 2019.

21 http://www.invemar.org.co/documents/10182/14479/IER_2017_baja_Final.pdf/76690566-f6el-4610-
9061-1c49¢610b2c8
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Un punto de referencia limite (PRL) es un valor no
deseable de un indicador que dependiendo de su
naturaleza puede poner en riesgo la capacidad de
renovacion de las poblaciones naturales [41], [42].

Uno de los PRL usados en pesquerias
es la talla media de madurez (TMM),
al ser comparada con la talla media
de captura, proporciona un indicador
para medir el riesgo de sobrepesca 0
afectacion sobre la estructura de las
poblaciones marinas.

En la evaluacion del recurso camaron el indicador TMC
vs. TMM es muy util, teniendo en cuenta las redes de
arrastre empleadas para esta pesqueria usan malla
pequefia y pueden capturar individuos subadultos, [45].

22 Preparado por Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Be-
nito Vives de Andréis” (Invemar) Alfredo Rodriguez, Mario Rueda, Fabidn
Escobar, Alexdnder Girdn, Jorge Viafia, Diana Bustos Montes.

-
=
= 4

Fuente: Invemar, 2019.
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No obstante, el Invemar con la FAO estd desarrollando
prototipos de redes de arrastre en el Pacifico y Caribe
para mejorar la selectividad de las mismas y aumentar
las tallas de captura produciendo cambios positivos en
el indicador. En este sentido, el seguimiento anual de
la TMC respecto a la TMM brinda informacion sobre La
tendencia de la presion de pesca sobre el recurso.

La talla media de captura (TMC) es la longitud prome-
dio de los individuos de una poblacion extraida con
un arte de pesca especifico y en un drea particular. La
TMC se compara con la talla media de madurez (TMM)
como PRL, para mostrar la presion causada por la pes-
ca sobre la estructura poblacional con repercusiones
en la renovacion natural de estas. Con este indicador
se pueden recomendar medidas de manejo dirigidas,
por ejemplo, la reglamentacion de los artes de pesca y
de su operacion.

En el Pacifico, la pesca del camardn blanco Penaeus
occidentalis y el camarontiti Xiphopenaeus riveti mostro
un impacto bajo en la estructura de la poblacion, al
mantener en la serie de tiempo la talla media captura
por encima de la talla media de madurez (Figura 7.32
a y b). En los casos del camaron coliflor Solenocera
agassizii y el camardon pink P brevirostris, las tallas
medias de captura estuvieron ligeramente por debajo
de las tallas medias de madurez [46] (Figura 7.32 cy d);
lo cual representa un riesgo moderado de sobrepesca
por crecimiento. En el Caribe, las tallas medias de
captura del camaron rosado P notialis (Figura 7.33)
evidenciaron que la pesqueria captura en su mayoria
individuos adultos [47], [48], lo cual no afecta la
renovacion natural de las poblaciones.

Figura 7.32.
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Variacion interanual de la talla media de captura (TMC) de las hembras de las
principales especies en las pesquerias de camarodn del Pacifico colombiano, con

respecto al punto de referencia limite (PRL) que es la talla media de madurez

sexual (TMM).

(Rueda et al, 2010)
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F—

Figura 7.33.

Variacion interanual de la talla
media de captura (TMC) de

las hembras camardn rosado
Penaeus notialis en el Caribe
colombiano, con respecto al
punto de referencia limite (PRL)
que es la talla media de madurez
sexual (TMM).
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Fuente: Invemar, 2019.

Estos datos sonregistrados en el Sistemade Informacion
Pesquera del Invemar (Sipein) alimentado con apoyo
de las empresas pesqueras que desembarcan en los
puertos de Buenaventura (Valle del Cauca), Cartagena
(Bolivar) y Toll (Sucre)?.

23 nttp://www.invemar.org.co/documents/10182/14479/IER_2017_baja_Final.pdf/76690566-6e1-4610-
906f-1c49c610b2c8

Fuente: Invemar, 2019. [270]



La pesca de arrastre de camardn tropical impacta la
biodiversidad marina, debido al uso de redes de arras-
tre poco selectivas que no discriminan la fauna acom-
pafante del camaron [36], [49], [50]. En Colombia, esta
pesqueria ha operado tanto en el Pacifico como en el
Caribe, por mas de 30 afios usando los mismos disefos
de redes de arrastre, sin considerar su efecto en areas

24 Preparado por Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Be-
nito Vives de Andréis” (invemar), Diana Bustos Montes, Mario Rueda,
Fabidn Escobar, Alfredo Rodriguez, Alexdnder Girén, Jorge Viafia.

donde los camarones coexisten con altas concentra-
ciones de peces.

Con fines de recomendar la implementacion de me-
didas de manejo operacionales tales como el uso de
dispositivos reductores de fauna acompafiante o la im-
plementacion de vedas en dareas de alta biodiversidad.
Se estan implementado recientemente, a traves del de-
sarrollo de redes de arrastre prototipo con dispositivos
de escape de peces, por lo cual se esperan cambios en
este indicador [42], [43].

La fauna acompafante (FA) de una pesqueria esta com-
puesta por los recursos que en parte no son el objetivo
de pesca, pero que aun asi son capturados. Estos re-
cursos se componen de multiples especies y pueden
clasificarse en captura incidental (captura no objetivo

Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables 2017-2018

En el Pacifico y Caribe
de Colombia, la pesca
de arrastre de camaron tiene
variado impacto sobre
la biodiversidad marina.
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que es aprovechada) y descartes (especies capturadas
sin valor comercial y que son devueltas al mar general-
mente sin vida). Conocer los proporciones de la fauna
acompafnante con respecto a la captura objetivo (FA/
CO) [36] permite determinar el impacto de la pesca so-
bre la biodiversidad marina.

En el Pacifico colombiano la pesqueria del camardn de
aguas someras (CAS) presentd en 2017 una proporcion
FA/CO de 30,2 lo que indica que por cada kilogramo de
camaron se capturaron 30,2 kg de fauna acompafante;
este valor para el afo 2018 fue de 22,4 (Figura 7.38a).
Usualmente, la fauna asociada estd representada en
un 50% por peces que tienen valor en el mercado y por
tanto son aprovechados [52]. En este sentido, en 2018
el impacto sobre la biodiversidad descartada tiene una
tasa D/CO de 11, aproximadamente. Es decir que por
cada kg de camardn capturado se descarta 11 kg de
fauna acompafante, generalmente, peces.

En la pesca del camaron de aguas profundas (CAP), el
impacto es muy bajo, al existir una proporcion FA/CO
inferior a 1 en los ultimos afos (7,38a). En el Caribe, la
proporcion FA/CO del CAS en 2017 y 2018 fue de 2,3
y 3,2, respectivamente, mostrando una tendencia de
menor impacto sobre la biodiversidad (Figura 7,38b).

EstosdatossoncapturadosporelSistemade Informacion
Pesquera del Invemar (Sipein) alimentado con apoyo
de las empresas pesqueras que desembarcan en los
puertos de Buenaventura (Valle del Cauca), Cartagena
(Bolivar) y Tolu (Sucre)®.

25 http:// www.invemar.org.co/documents/10182/14479/I1ER_2017_baja_
Final.pdf/76690566-f6e1-4610-906f-1c49¢c610b2c8

Figura 7.38.
Variacion interanual de la relacion fauna acompafnante/captura objetivo (FA/CO)
en las pesquerias de camaron (a) del Pacifico y (b) del Caribe colombiano. CAS:
Camaron de aguas someras; CAP: Camarén de aguas profundas; PRL: Punto de
Referencia Limite.
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Debido a la naturaleza de pesca de arrastre de fondo,
es necesario el monitoreo y seguimiento continuo

de los impactos generados sobre la biodiversidad, a
través de la cuantificacion de la captura objetivo (CO:
camaron) y la fauna acompanante (FA) asociada.
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