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PROLOGO

e acuerdo, con la definicion
de “diversidad biologica”
dada en el Convenio sobre
Diversidad Biologica —~CDB-
(ONU - Organizacion de las Naciones
Unidas, 1992) y a los registros
en la Infraestructura Mundial de
Informacion sobre Biodiversidad
(GBIF), Colombia comparte con Brasil
el primer lugar a nivel mundial en
términos de biodiversidad, y esta
identificado por el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente como uno de los 17 paises
megadiversos, que albergan 70% de
la biodiversidad mundial en solo
10% del territorio (IAVH - Instituto
de Investigacion de Recursos
Biologicos Alexander von Humboldt,
2014), aspecto que es favorecido
por la variedad de sus climasy
las condiciones geograficas. Esta
ubicado entre dos océanos, cuenta
con grandes areas hidrograficas,
catalogado como el primer pais en
biodiversidad de aves y orquideas,
segundo en plantas, anfibios,
mariposas y peces dulce acuaticos,
tercero en palmas vy reptiles y cuarto
en mamiferos; posee una extensa
area considerada el pulmon del
mundo, la Amazonia, la cual a nivel
social, representa significativamente
la gran diversidad ecosistémica
y cultural del pais, pues en ella
convergen grupos étnicos que
ofrecen pluralidad de tradiciones,
cosmovisiones y costumbres.

En virtud de lo anterior y de

las iniciativas nacionales e
internacionales, que surgen bajo
la necesidad de conservary
usar racionalmente los recursos
naturales, Colombia ha avanzado
en su conocimiento y monitoreo,
a través de estudios que aportan
cifras, variables e indicadores
importantes a la hora de ver los

cambios que éstos sufren, en
razon, entre otras, a las actividades
socioeconomicas que generan
impactos importantes, las cuales
deben estar presentes cuando

se hace la interpretacion de la
informacion ambiental del paisy la
lectura del estado de sus recursos
naturales renovables.

El presente Informe del Estado

del Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables que se realiza
en cumplimiento de los Decretos
1277 de 1994, el cual establece las
funciones del IDEAM y el 1076 de
2015, que compila, racionaliza'y
actualiza las normas preexistentes
que reglamentan el sector
ambiental, es elaborado en conjunto
por los Institutos de Investigacion
adscritos y vinculados al Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
los cuales hacen parte del SINA.
Bajo este marco legal, el IDEAM,
organiza y ordena la sintesis de
informacion del estado de la calidad
del aire, el agua, los bosques,

el clima, los ecosistemas y sus
servicios, entre otros. Ademas

de los temas desarrollados por

los Institutos, como parte de las
investigaciones, caracterizaciones,
monitoreo y seguimiento que
realizan, para que los tomadores

de decisiones tengan una vision
general del estado de los recursos
en el pais, y sea éste un insumo,
para el desarrollo de procesos

de gestion ambiental, regional o
nacional.

Este documento ha sido publicado
desde 2004 bajo la coordinacion
del IDEAM, en diferentes periodos
de tiempo (2010, 2011, 2012 a 2014
y 2015), mostrando estructuras
que refieren el analisis de diversas
tematicas. Para esta vigencia, se

presenta un cambio que responde
a una manera mas sintética y de
caracter divulgativo, fundamentada
en el analisis de indicadores, datos
y variables como se menciono,

que son monitoreados de manera
periodica y que dan cuenta del
estado de los recursos naturales,
permitiendo tener la trazabilidad
de la informacion ano a ano, asi
como del avance y la gestion

del conocimiento realizada por

los diferentes Institutos en su
jurisdiccion y en el marco de sus
funciones.

Las caracteristicas de la informacion
del pais, planteadas en éste informe
son diversas, dada la multiplicidad
de funciones y actividades de

cada Instituto que conforma el
SINA'y que contribuye con la
elaboracion del informe; entre

ellas se encuentran las diferencias
temporales, la complejidad técnica
de los indicadores, asi como
diferencias espaciales y factores
sociales, culturales y econdémicos

de las comunidades de influencia
sobre los territorios y jurisdicciones,
donde se genera la informacion. De
igual manera, este informe conjuga
datos relevantes y concretos que

no han perdido vigencia y que se
deben tener en cuenta a la hora de
hacer una lectura de las diferentes
tematicas ambientales del pais.

Finalmente y a través de este
documento, el IDEAM pone

a disposicion la informacion
ambiental sobre el estado de

los recursos generada por los
Institutos adscritos y vinculados
al MinAmbiente, para que sea
consultada por la academia, las
autoridades ambientales y demas
publico.
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INTRODUCCION

[ Informe del Estado del
Ambiente y los Recursos
Naturales Renovables, es un
documento que presenta
la informacion generada por los
Institutos de Investigacion adscritos
y vinculados al Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible
- Minambiente (IDEAM, IAVH, IIAP,
INVEMAR y SINCHI), en relacion
con el estado, el comportamiento,
la calidad y la cantidad de los
recursos naturales renovables
del pais. Su objetivo es poner a
disposicion de diferentes publicos
esta informacion, que utilizada
de manera correcta puede ser un
factor de cambio en la comprension
ambiental del territorio.

El informe esta compuesto por
indicadores, variables y datos
que de manera sintética exponen
los resultados de los procesos

de investigacion adelantados

por los mencionados Institutos

y se caracteriza por hacer un
acercamiento a un proceso
sistémico y representativo de la
informacion generada en el pais,
como parte de una serie de ajustes
metodologicos y de presentacion
que se desean realizar para tener
un informe con un caracter mas
educativo y divulgativo

Este documento esta compuesto
por nueve secciones a saber: la
primera esta integrada por variables
e indices asociados al recurso agua,
tanto marina como continental
superficial, que hablan de su
estado, calidad y comportamiento

y que son integrados en el Estudio
Nacional del Agua y en el Informe

del Estado de los Recursos Marinos
y Costeros. En la segunda seccion
se presenta el estado del recurso
aire, fundamentalmente en lo
relacionado con los contaminantes
criterio y su comportamiento

frente a los niveles establecidos

en la normatividad Colombiana,
tematica para la cual anualmente se
publica el Informe del Estado de la
Calidad del Aire en Colombia, que
ofrece informacion mas detallada.
La tercera seccion, relaciona el
comportamiento registrado de las
variables meteorologicas, algunos
promedios mensuales y anomalias,
de acuerdo con lo establecido por la
Organizacion Meteorologica Mundial
- OMM, asi como las estimaciones
de las energias renovables
monitoreadas por el Ideam,

que se suman a la informacion
presentada en los boletines y atlas
climatologicos, de viento y radiacion,
que resultan de utilidad en el
conocimiento de areas estratégicas
para el desarrollo de actividades
agricolas, implementacion de
energias alternativas y en otras
actividades socioeconomicas e
incluso, en los analisis de calidad
del aire. La cuarta seccion, aborda
los avances en la generacion de
informacion para la tematica de
Cambio Climatico, especificamente
en la estimacion de las emisiones
de gases efecto invernadero - GEl,
indices de vulnerabilidad y riesgo,
temas que también se tratan en las
diferentes publicaciones realizadas
en el marco de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas para
el Cambio Climatico - CMNUCC.

La quinta seccion hace referencia
al comportamiento y estado

de los ecosistemas de especial
importancia para el desarrollo del
pais, incluyendo los denominados
estratégicos localizados en las
regiones Caribe y Pacifico, tanto en
la zona continental como costera.
La sexta seccion corresponde a
biodiversidad, donde se destacan
las evaluaciones de riesgo de
extincion de especies desarrolladas
para Colombia por expertos, en linea
con los estandares internacionales.
Seguidamente, la séptima seccion
consolida informacion sobre los
residuos peligrosos generadosy
gestionados del pais y los datos
reportados con relacion a los
Bifenilos Policlorados - PCBs,
analisis que se complementan los
presentados en el Informe Nacional
de Residuos o Desechos Peligrosos
y el Inventario Nacional de PCBs.

La octava seccion denominada
“relaciones” desarrolla el tema de
las geoamenazas y la vulnerabilidad
en algunas regiones del pais, a
través de indicadores y cifras
respecto a su clasificacion en
magnitud y frecuencia. Por Gltimo, la
novena seccion resalta el avance del
registro y trasmision de informacion
a los Subsistemas de Informacion
del SIAC, administrados por el
IDEAM.

Finalmente, es de gran importancia
reconocer el apoyo de los diferentes
Institutos de Investigacion

adscritos al Minambiente quienes

a partir del enfoque planteado

para este informe, suministraron

la informacion generada para la
vigencia 2016 o en su defecto la mas
reciente.
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monitorean este recurso. En este sentido, el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -
DEAM ha venido trabajando con el propdsito de facilitar
esta tarea (IDEAM- Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales, 2015), al igual que el Instituto
de Investigaciones Ambientales del Pacifico “John Von
Neumann”- IIAP, el cual aborda los sistemas naturales y
culturales de la region, propendiendo el mejoramiento
del bienestar de la poblacion del pacifico colombiano
(IIAP - Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico
John Von Neumann, 2017). Por otra parte, el Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de
Andréis” - INVEMAR realiza investigacion basica y aplicada
de los ecosistemas marinos de interés nacional encaminada
al manejo sostenible de los recursos y la recuperacion del
medio ambiente marino y costero. (INVEMAR - Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de
Andréis, 2017).

Como parte de los multiples productos desarrollados por
el IDEAM, se encuentra el Estudio Nacional de Agua — ENA,
que es una evalu del estado y la dinamica del agua
en Colombia, cuya Gltima version se divulgo en el afo 2014
y se espera una version actualizad el ano 2018. Este
estudio muestra los resultados correspondientes a variables
e indicadores que dan cuenta del estado, la presion por
uso sobre los sistemas hidricos, las afectacion@

e ‘

-

®

‘-i.o

a calidad del agua, enfocado en
st y subterraneas abordadas desde
tegralidad del ciclo hidrologico e, cabe.aclarar

No obsta

S /que no incluye el ambito marino costero de cuyo estado

y dinamica se ocupa por funciones y competencias el
INVEMAR. Este a su vez realiza anualmente la publicacion
del Informe del Estado del Medio Ambiente y los Recursos
Marinos y Costeros en Colombia, documento basado en
datos, variables e indicadores bajo el esquema de estado,
presion y respuesta, describiendo aquellos asuntos
ambientales estratégicos que explican la situacion actual

y las tendencias de cambio de los ecosistemas marinos

y costeros y sus servicios ecosistémicos, relacionandolos
con las causas y tensores que inciden de manera directa e
indirecta sobre estos. Por otra parte, el IIAP realiza estudios
especificos encaminados a buscar la singularidad del
comportamiento del Choco Biogeografico, relacionando
asuntos sociales, economicos y ambientales para la
dinamica de los cuerpos de agua existentes en la region.

En consonancia con lo anterior, para la vigencia 2016 el
esquema propuesto para el presente informe recurre a

una estructura similar a la planteada por los Institutos de
Investigacion, con el objetivo de mostrar el comportamiento
del recurso agua, en relacion al monitoreo realizado para
determinar el indi dad del agua en las areas
hidrograficas, el comportamiento de los niveles de los

rios Magdalena, Cauca, Sin( y Atrato, la calidad de aguas
marino - costerawuacién de la calidad fisicoquimica
y ecologica de cuerp e agua intervenidos con mineria

a cielo abierto en el Choco, llevados por el IDEAM,

| AR e IIAP.
-
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Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales.

| IDEAM realiza un

seguimiento permanente

de la calidad del agua en

los principales rios del pais
y reporta sus resultados en el
Estudio Nacional del Agua cuya
Gltima actualizacion se publico en
el ano 2014 (IDEAM - Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales, 2015). Este monitoreo
abarca cerca de 25 variables que
dan cuenta de las concentraciones
y cargas de metales pesados en
sedimentos, nitrogeno amoniacal,
porcentaje de saturacion de

oxigeno y desbalance de nutrientes.

Adicionalmente, se estiman
cargas contaminantes puntuales
vertidas por sectores productivos
que finalmente evidencian la
afectacion a la calidad por carga
organica -DBO-, carga inorganica
-DQO-, solidos suspendidos totales
- SST-, Nitrogeno Total = NT-y
Fosforo Total - PT-". Cabe aclararse
que el monitoreo se realizo

sobre 107 corrientes superficiales
correspondientes a 108 de las 316
subzonas hidrograficas en que se
ha dividido al pais. Esta muestra
se considera representativa y
permitio sacar conclusiones en el

INFORME DEL ESTADO DEL AMBIENTE Y
LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES

En cumplimiento
con el programa
de monitoreo de
calidad de agua
del IDEAM, en

el anio 20186, se
logré ampliar

la cobertura

de estaciones
monitoreadas,
para el andlisis
de la calidad del
agua en diferentes
puntos de la red,
permitiendo
recolectar una
mayor cantidad
de datosy
aumentando la
informacién para
la evaluacién

del estado de la
calidad del agua a
través del ICA, en
Colombia.

/

openbiblio/bvirtual/023080/023080.html.

citado estudio, resaltandose que
los problemas criticos de calidad
de agua en el pais se encuentran
concentrados en aproximadamente

150 municipios de los cerca de &

1100 que hay en todo el territorio
nacional. Resalta ademas que
algunos problemas asociados a
actividades mineras e industriales
se concentran en los municipios
donde tradicionalmente se
realizan actividades extractivas

o vertimientos de quimicos
especificos. Tal es el caso del

mercurio asociado a la explotacion o

y beneficios de oro y plata cuyos
focos se encuentran en el bajo
Cauca antioqueno, sur de Bolivar,
Choco, Caldas y algunos municipios
de Valle, Cauca y Antioquia (Tetay
Botia, Orjuela, & Garcia Herran, 2015)

En este informe se reportan los
resultados del indice de Calidad
del Agua, que corresponde a

un indicador que da cuenta del
estado de la calidad, representado
por categorias (buena, aceptable,
regular, mala o muy mala) (ver
Cuadro 1) a partir de la ponderacion
de seis variables: oxigeno

disuelto, conductividad eléctrica,

1. Los resultados de calidad de agua en el Estudio Nacional del Agua
ENA 2014, pueden consultarse en http://documentacion.ideam.gov.co/

demanda quimica de oxigeno, solidos totales

en suspension, pH vy la relacion entre nitrogeno
total y fosforo total. Con relacion a este indicador
para el 2016 la informacion que se presenta
corresponde a los monitoreos de la red basica

de calidad de agua y del convenio Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM) — Corporacion Autonoma Regional del Rio
Grande de la Magdalena -CORMAGDALENA, en 192
puntos de observacion (Mapa 1)

W cuadro 1. Categorias indice de Calidad del Aqua IDEAM

BUENO 0.91-1.00 ]

ACEPTABLE 0.71-0.90 |
REGULAR 0.51-0.70
MALO 0.26 - 0.50

MUY MALO 0-0.25 ]

Fuente:
(IDEAM, 2017)

' Mapa 1. indice de calidad del Agua IDEAM.
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Para el presente informe, el analisis
del ICA se realiza en las cinco

Areas Hidrograficas - AH: Caribe.
Magdalena - Cauca, Orinoco,
Amazonas, Pacifico (Mapa 1).

En el (AH) Magdalena - Cauca, el
analisis se hara teniendo en cuenta
cuatro de las corrientes principales,
Magdalena, Bogota, Chicamocha

y Cauca, donde se encuentran el
77% de las estaciones o puntos
monitoreados del ano 2016, y donde
se concentra el mayor porcentaje de
la poblacion de Colombia y produce
cerca del 75% del Producto Interno
Bruto - PIB nacional. Para el analisis
en esta area, se iniciara un recorrido
por la parte alta del rio magdalenay

a medida que avanza, se analizaran
las corrientes que hacen parte de
sus afluentes.

En cuanto a las otras cuatro areas,
el analisis se hara especifico por el
resultado del indicador en algunas
de las estaciones o puntos de
monitoreo.

Area Hidrografica
Magdalena - Cauca

En el rio Magdalena, se encuentran
ubicadas 25 estaciones o puntos

de monitoreo, como se observa

en la Grafica 1. Aguas arriba en la
estacion paso del colegio a la altura

del municipio de Gigante Huila, la
condicion de calidad del agua es
de categoria “Regular” por valores
altos en nutrientes. Esta condicion
se agrava aguas abajo, de tal
manera que al pasar por ciudades
como Ricaurte Cundinamarca, en la
estacion Isla del Amor, se alcanza
una condicion de categoria “Mala”,
y al recibir afluentes como el rio
Bogota, en el punto de monitoreo
ubicado después del municipio
de Girardot su condicion llega a
categoria “Muy Mala”, debido a la
contaminacion de vertimientos
domeésticos e industriales del
Distrito Capital y municipios
circundantes.

| 4 Grafica 1. Comportamiento del ICA lo largo del rio Magdalena, en el Area Hidrografica Magdalena-Cauca, en el 2016.

En el rio Bogota, se encuentran
ubicadas 8 estaciones de la red de
monitoreo de calidad de agua, como
se observa en la Grafica 2 En la
estacion Puente Carretera, localizada
3 kilometros aguas arriba del casco
urbano de Villapinzon la condicion
de calidad de agua es de categoria
“Aceptable”. Sin embargo, aguas abajo
se observa como la calidad del agua
se deteriora de tal manera que en

la estacion San Pedro, la condicion
de calidad es de categoria “Regular”,
esta condicion se hace evidente por
la influencia de las curtiembres y
actividad agricola. Una leve recu-
peracion a categoria “Regular” se
registra aguas abajo en la estacion
Tulio Botero en el municipio de
Tocancipa. Inmediatamente, comien-
za un deterioro de la calidad que se
extiende hasta la estacion Alicachin,
localizada en el municipio de Sibate,
donde el ICA es calificado bajo la ca-

tegoria “Malo”, después de la ciudad
de Bogota. Luego de pasar el salto
de Tequendama el rio alcanza una
leve recuperacion aun con niveles de
calidad con categoria “Mala” entre
los municipios de la Mesa y Tocaima.
En la estacion la Campina ubicada
en la jurisdiccion del municipio de
Girardot, antes de la desembocadura
del rio Bogota, prevalece la condicion
de calidad “Muy Mala”.

Volviendo nuevamente sobre

el rio Magdalena (Grafica 1), la
calidad de agua se recupera
llegando a categoria “Aceptable”

en el punto Después rio Alicante,

a la altura del municipio de

Yondo en Antioquia, retomando

su condicion de categoria “Mala”
en el municipio de Puerto Parra,
Santander. La calificacion en estos
puntos de observacion da cuenta de
afectaciones por cargas organicas y

solidos suspendidos principalmente,
derivados la poblacion y de las
actividades economicas en los
departamentos de Boyaca, Antioquia
y Santander.

Sobre el rio Chicamocha se
encuentran ubicadas 5 estaciones

0 puntos de monitoreo (Grafica 3).
El nacimiento de esta corriente

se ubica en el municipio de Tuta
(Boyaca), al pasar por el municipio
de Duitama en la estacion San
Rafael, su condicion de calidad es
de categoria “Mala” y se mantiene
en la estacion de monitoreo

Puente Chameza. A la altura del
municipio de Nobsa, recuperandose
en la estacion de Paz de Rio,

y deteriorandose nuevamente

en la estacion de Capitanejo,
manteniéndose en esta condicion
hasta la estacion El Jordan ubicada
en el Municipio de Jordan Santander.

' Grafica 2. Comportamiento del ICA lo largo del rio Bogota, en el Area Hidrografica Magdalena-Cauca, en el 2016

Comportamiento del ICA en el Rio Magdalena en 2016
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Fuente: (IDEAM, 2017)

INFORME DEL ESTADO DEL AMBIENTE Y
LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES

Comportamiento del ICA en el Rio Bogota en 2016
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tegorias ICA
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Grafica 3. Comportamiento del ICA lo largo del rio Chicamocha, en el Area Hidrografica Magdalena-Cauca, en el 2016.

Comportamiento del ICA en el Rio Chicamocha en 2016

4

Grafica 4. Comportamiento del ICA lo largo del rio Cauca, en el Area Hidrografica Magdalena-Cauca, en el 2016.

Comportamiento del ICA en el Rio Cauca en 2016
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Continuando nuevamente por el
rio Magdalena (Grafica 1), luego
del aporte de los rios Chicamocha
y Lebrija, los cuales recogen
vertimientos de los municipios de
Covarachia, Nobsa, Lebrija, Giron
y Sabana de Torres, entre otros,
ademas de los aportes de los rios
Minero, Opon y Sogamoso, que
recogen también vertimientos

de municipios como San pablo

de Borbur, Barrancabermeja,
Sogamoso, Alicante, Yondo, Puente
Nacional y la region del Carare; a
la altura del municipio de Puerto
Wilches Santander, en el punto
de monitoreo Sitio Nuevo R-11,

la condicion del rio se categoriza
como “Mala”, manteniéndose en
esa categoria hasta la estacion El
Banco, ubicada en el municipio del
Banco, Magdalena. Nuevamente

INFORME DEL ESTADO DEL AMBIENTE Y
LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES

Fuente: (IDEAM, 2017)

recupera su condicion de calidad a
categoria “Regular” en la estacion
Sitio Nuevo en el municipio de
Magangué Bolivar, manteniéndose
en esta categoria hasta llegar a la
estacion Las Flores localizada en el
municipio de Barranquilla. En este
punto de observacion se incorporan
afectaciones por ganaderia,
vertimientos municipales y mineria
del oro. Aqui se acumulan aporte
de las cuencas de los rios San Jorge,
Cauca y Magdalena.

Sobre el rio Cauca se encuentran
ubicadas 15 estaciones o puntos
de monitoreo (Grafica 4). En la
estacion Lomitas, localizada en el
municipio de Puracé (Coconuco)
en el departamento del Cauca,
se observa un estado de calidad
“Aceptable”. Sin embargo, dicha

condicion desciende a “Mala” en la
estacion de Julumito, ubicada en la
ciudad de Popayan, Cauca. Antes del
embalse de Salvajina comienza una
recuperacion de la calidad hasta la
estacion La Bolsa en el municipio
Santander de Quilichao donde se
estima una condicion de calidad
“Regular”. A partir de este punto de
observacion la calidad se deteriora
hasta condicion de categoria “Mala”
en la estacion Mediacanoa en el
municipio de Yotoco, adelante del
casco urbano de Cali, en el Valle del
Cauca. A partir de ahi, la condicion
del rio permanece en la categoria
“Regular” en las estaciones de
Virginia, Irra, Pintada, Canofisto,

La Coquera, Las Varas, Achiy
desembocadura, en el municipio del
Pinillos, entre el rio Nechiy el Brazo
de Loba.
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Estaciones o Puntos de Monitoreo

Area Hidrografica del Caribe

En el Area Hidrografica del Caribe,
en el rio Pamplonita, la estacion

la Don Juana, ubicada a la altura
del municipio de Chinacotay la
estacion Aguas Claras, ubicada en
la ciudad de Clcuta la condicion

de calidad del agua es de categoria
“Regular”, esta afectacion esta dada
principalmente por los vertimientos
domeésticos.

En el rio Rancheria en la estacion
ubicada a la altura del municipio de
Albania en el departamento de la
Guajira, la condicion de calidad es
de categoria “Muy Mala”, por valores
altos en solidos suspendidos y
conductividad eléctrica. En esta
misma corriente, en la estacion
Puente Carretera Automatica,
ubicada a la altura del municipio de
Riohacha en la Guajira la condicion
de categoria es “Mala”, por valores
altos en conductividad y nutrientes.
En el rio Sind, en la estacion

Fuente: (IDEAM, 2017)

Monteria ubicada a la altura del
municipio de Monteria, la condicion
de calidad es “Regular”, por aportes
altos en nutrientes, y en el rio Atrato,
en las estaciones el Siete y Quibdo,

a la altura de los municipios de

El Carmen y Quibdo en el Choco
respectivamente, la condicion de
calidad es “Regular”, por aportes
altos en solidos y nutrientes (Mapa 1)

Area hidrografica del Orinoco

En el Area hidrografica del Orinoco,
se reconocen problemas asociados
a la calidad del agua en la estacion
de Mani, sobre el rio Cusiana con
categoria “Mala”. Otras estaciones
sobre los rios Ariari (Estacion Puerto
Rico), Casanare (Estacion Cravo
Norte), Cravo Sur (Estacion Puente
Yopal), y Meta (Estacion Puente
Lleras) presentan categoria “Regular”
asociada a los vertimientos por
ganaderia, agricultura y domésticos
(Mapa 1)

Areas Hidrograficas
Pacifico y Amazonas

En las Areas Hidrograficas Pacifico y
Amazonas, en el rio pasto a la altura
de la ciudad de Pasto, en la estacion
Universidad, la condicion de

calidad es de categoria “Mala”, esta
condicion se asocia principalmente
a vertimientos domésticos. En

las estaciones Providencia en el
municipio Chachagui en el rio

Pasto y Pte Pusmeo en el municipio
Cumbitara, en el rio Patia, la
condicion de calidad es “Regular”,
por aportes altos en sedimentos y
nutrientes.

En la corriente Vaupeés, en la
estacion Mitd, en el municipio de
MitQ, la condicion de calidad del
agua es “Aceptable” (Mapa 1)

INFORME DEL ESTADO DEL AMBIENTE Y
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COMPORTAMIENTO DE LOS NIVELES
DE LOS RIOS MAGDALENA, CAUCA,
SINU Y ATRATO DURANTE EL 2016

Maria Constanza Rosero Mesa
Profesional
Subdireccion de Hidrologia

Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales.

as variaciones en los

niveles del agua superficial

y subterranea representan

la dinamica temporal de
los procesos hidrologicos. Estas
fluctuaciones en el comportamiento
de los niveles corresponden a
la respuesta hidrologica a la
variabilidad climatica, la cual a
su vez esta determinada por los
regimenes de precipitaciony los
eventos intranuales caracteristicos
de cada sistema hidrico.

En este sentido, las series historicas
tienen niveles en rangos altos

Nino”y “Fendmeno de la Nina”,
pueden generar cambios en el
comportamiento tipico de los
niveles, acentuando los periodos
secos y humedos o prologando su
duracion. Estos cambios pueden

ser de caracter significativo pues
habitualmente causan inundaciones,
crecientes lentas o sbitas y sequias
hidrologicas que se extienden en

el tiempo y el espacio produciendo
afectaciones a la calidad de vida de
las comunidades, infraestructura de
sectores productivos y calidad de
los ecosistemas.

los umbrales o condiciones limites
para niveles altos y niveles bajos. De
esta manera, es posible realizar el
analisis del comportamiento de un
periodo de tiempo en relacion con
el comportamiento historico de la
serie analizada.

Con base en esta referencia,

se analizan las variaciones en

los valores de los niveles en el
periodo 2015y 2016 para los rios
Magdalena, Cauca, Sind y Atrato.
Estas variaciones en este periodo de
tiempo estuvieron influenciadas por
eventos extremos (Fenomeno del

| 4 Mapa 2. Ubicacién de las estaciones hidrolégicas analizadas para los rios Magdalena, Cauca, Atrato y Sind (periodo 2015-2016)
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niveles medios y niveles bajos
(asociados a condiciones secas o de
baja pluviosidad).

Eventos extremos, como los
denominados “Fenomeno del

INFORME DEL ESTADO DEL AMBIENTE Y

rios representan las condiciones
caracteristicas normales, a partir
de las cuales puede interpretarse
el comportamiento a lo largo del
tiempo. En este sentido, se definen

En este informe se presenta el
comportamiento de los niveles de
los rios Magdalena, Cauca, Sinl y
Atrato durante el ano 2016, referidas
a las estaciones hidrologicas cuya
localizacion se ilustra en el Mapa 2.
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Rio Magdalena

A. En la parte alta de la cuenca, a la altura

del municipio de Narifo (Cundinamarca), el
régimen del rio Magdalena tiene habitualmente
un régimen bimodal caracterizado por dos
periodos de niveles altos y dos bajos (Grafica 5).
En el ano 2016, a lo largo del primer semestre
el comportamiento de los niveles estuvo
influenciado por el Fenémeno del Nino y
posteriormente en el segundo semestre

hubo prevalencia del Fenomeno de la Nifa.
Esta dinamica climatica se refleja en el
comportamiento de los niveles que iniciaron
con valores bajos y posteriormente a partir

de marzo, luego de un aumento sostenido

se mantuvieron por encima de los valores
medios mensuales multianuales sin superar
los promedios maximos historicos del periodo
analizado (1974-2016).

Los niveles bajos al inicio del 2016 estuvieron
condicionados por la reduccion de las

lluvias propias de esta época del ano y por

la fase calida del ENSO en el ano anterior,
especialmente por el Gltimo trimestre del 2015
donde los niveles se mantuvieron por debajo
de los promedios historicos. Situaciones
similares se presentaron en los anos 1987-
1988, 1997-1998 y 2009-2010, donde los niveles
al inicio del segundo ano de cada periodo
alcanzaron valores muy criticos, en algunos
casos los mas bajos registrados desde 1974
hasta la fecha.

A diferencia de los periodos citados
anteriormente, la fase fria que inicia en el
segundo semestre del 2016 termina al finalizar
el ano, mientras que en que los otros casos

la fase fria se extiende hasta el ano siguiente.
Esta situacion favorecio que los niveles en el
2016 lograran estar por encima de lo promedios
sin llegar a valores criticos de desbordamiento.

En el rio Magdalena, en la estacion arranca
plumas a la altura de Puerto Bogota, donde
habitualmente se presentan dos periodos de
niveles altos y dos de niveles bajos a lo largo
del ano, prevalecieron en el 2015 valores por
debajo de los promedios historicos (Grafica
6). La condicion mas critica se registro en el
Gltimo trimestre del ano, cuando los niveles
estuvieron por debajo de los promedios
minimos historicos. Esta situacion se mantuvo
durante el periodo enero - marzo de 2016, en
el cual se presentaron los valores de nivel mas
bajos registrados desde 1974 hasta la fecha.
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Grafica 5. Comportamiento de niveles en la estacion Narifio (Rio
Magdalena) y su relacién con la serie histérica 1974-2015
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| 4 Grafica 6. Comportamiento de niveles en la estacion Arranca Plumas (Rio
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Grafica 7. Comportamiento de niveles en la estacion Barrancabermeja
(Rio Magdalena) y su relacion con la serie histérica 1974-2015
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Los valores de niveles bajos
registrados al inicio de 2016, en

la cuenca alta del rio magdalena
estuvieron condicionados por la
reduccion de las lluvias propias de
esta época del ano, acentuadas por
la fase calida del ENSO o Fendmeno
del Nino que se presento en el ano
anterior. La reduccion de los niveles
fue mayor en comparacion a lo
registrado en los periodos 1987-1988,
1997-1998 y 2009-2010.

La reduccion de los niveles al
inicio del 2016 fue tal que a pesar
de presentarse una fase fria del
ENSO en el segundo semestre,

lo que favorece aumento de los
precipitaciones en la cuenca, los
niveles solo lograron mantenerse
por encima de los promedios
minimos, incluso en los periodos
que regularmente son de niveles
altos.

B. La cuenca media del Rio Magdalena,
en el sector comprendido ente Salgar
(Cundinamarca) y Barrancabermeja
(Santander), presenta habitualmente
un régimen bimodal.

En el 2015 prevalecieron los valores
por debajo de los promedios
historicos en el segundo semestre.
Esta situacion se mantuvo durante el
periodo enero a marzo de 2016, en el
cual se presentaron los valores mas
bajos de nivel registrados desde 1974
hasta la fecha.

| 4 Grafica 8. Comportamiento de niveles en la estacion Vv
Puerto Berrio (Rio Magdalena) y su relacion con la serie

historica 1974-2015
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Durante el segundo semestre del
2016 se presento la fase fria del
ENSO, sin que los aportes de la
precipitacion fueran suficientes para
superar los valores medios historicos
a lo largo del ano. De manera
particular, durante el 2016 los niveles
maximos se presentaron en el mes
Diciembre, cuando habitualmente
ocurren en el mes de noviembre.

En términos generales, en la cuenca
media del rio Magdalena al inicio
del 2016 los niveles estuvieron
condicionados por la reduccion de
las lluvias propias de esta época
del ano, debido a la ocurrencia de
la fase calida del ENSO en el afno
anterior y la consecuente reduccion
de los aportes de la cuenca alta.

Al comparar el comportamiento de
estos niveles con los registrados en
los periodos 1987-1988, 1997-1998

y 2009-2010 e (incluso en el afio
1982-1983), que fueron antecedidos
por la fase calida del ENSO, es
claro que el ano 2015 se caracterizo
por mantener valores mas bajos
registrados desde 1974 hasta la
actualidad.

C. En la cuenca baja del Rio
Magdalena, correspondiente al sector
comprendido entre el municipio

de El Banco (Magdalena) y Calamar
(Bolivar), el régimen hidrologico es
igualmente bimodal, con condiciones
himedas en el mes de noviembre y
secas en el mes de febrero.
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A la altura de El Banco (Magdalena),
durante los meses de febrero a
abril del 2015 los niveles estuvieron
por encima de los niveles medios,
luego los niveles descendieron
significativamente manteniéndose
por debajo o muy cerca de los
promedios minimos historicos,
situacion que continud hasta agosto
de 2016.Este descenso del nivel no
es el mas bajo registrado, pero hace
parte de los ocho mas significativos
ocurridos en los Ultimos 42 anos. A
partir de agosto del 2016, el rio inicia
un ascenso paulatino del nivel a

lo largo del segundo semestre del
ano alcanzando el maximo valor de
8.79m en el mes de diciembre, el
cual superd los promedios maximos
historicos y ocasiono afectaciones al
superar la cota de afectacion por el
desbordamiento del rio.

Aguas abajo, en vecindades del
Municipio de Calamar (Bolivar),
durante el 2015 prevalecieron los
valores del nivel por debajo de los
promedios historicos, e incluso a
partir de mayo los niveles del rio
Magdalena se mantuvieron por debajo
de los promedios minimos historicos,
situacion que continu6 hasta
noviembre de 2016. El nivel minimo
alcanzado es uno de los menores
registrados desde el ano 1974.

Grafica 9. Comportamiento de niveles en la estacion
Puerto Salgar (Rio Magdalena) y su relacién con la serie
histérica 1974-2015
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Fuente: IDEAM, 2017
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Grafica 10. Comportamiento de niveles en la estacion El Banco Grafica 11. Comportamiento de niveles en la estacion Calamar
(Rio Magdalena) y su relacion con la serie histérica 1974-2015 (Rio Magdalena) y su relacion con la serie histérica 1974-2015
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Rio Cauca

A) En la parte alta de la cuenca,

en el sector comprendido entre el
municipio de Candelaria (valle del
Cauca) y La Virginia (Risaralda) el
comportamiento de los niveles del
rio es bimodal, con niveles maximos
en los meses de noviembre a
diciembre y minimos en los meses
de agosto y septiembre.

En la estacion ubicada en

el municipio de Candelaria,
prevalecieron valores del nivel

por debajo de los promedios
historicos. La condicion mas

critica se presento en el Gltimo
trimestre del ano, en el cual los
niveles estuvieron por debajo de
promedios minimos historicos. La
recuperacion de estos niveles se
reconocio a partir de febrero de
2016. En mayo, luego del ascenso
sostenido, se superan los valores
medios historicos y esta condicion
se mantiene hasta diciembre de
2016. Un comportamiento similar se
observa en la estacion ubicada en el
municipio de Virginia en Risaralda,
aungue en esta estacion no se
alcanzaron los valores promedios
minimos historicos durante el 2015.
Solo a partir de febrero del 2016

el rio inicia un ascenso paulatino,
y en mayo del mismo ano logra

INFORME DEL ESTADO DEL AMBIENTE Y
LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES

alcanzar los valores medios minimos
historicos sin llegar a superar los

valores promedio.

En la cuenca alta, en el sector

comprendido entre el munic

de Candelariay La Virginia, se
registro un valor minimo historico
en diciembre de 2015 cuando

normalmente se espera que

presenten valores maximos del
nivel. Esta situacion junto con la
reduccion de la precipitacion propia

de Venecia y Caucasia en el
departamento de Antioquia, el
comportamiento tipico de los
niveles del rio es bimodal. A la
altura de Venecia los valores

ipio maximos en el ano habitualmente
se presentan en el mes de
noviembre y los mas bajos en el
mes de agostos. Por su parte, a la
se altura de Caucasia los maximos se
presentan regularmente en el mes
de diciembre y los minimos en los
meses de febrero y marzo.

de los meses de enero y febrero,

acentuaron el descenso del nivel en
2016 haciendo que el minimo que
normalmente ocurre en agosto se

halla presentado en febrero.
Los niveles bajos del rio Cau

este se sector, a finales del 2015 y al
inicio del 2016 estuvieron también
condicionados por a la fase calida

del ENSO en estos dos anos.

compararlo con lo ocurrido en los
periodos 1987-1988, 1997-1998 y
2009-2010, se puedo observar que
durante el 2015-2016 los niveles

minimos alcanzados fueron
similares a estos periodos 'y

encuentran entre los mas bajos del

registro.

B) En la parte media y baja de
la cuenca, entre los municipios

A la altura del municipio de
Venecia, en la estacion Bolombolo,
prevalecieron valores del nivel por
debajo de los promedios historicos
a partir de mayo de 2015 hasta junio
de 2016, siendo la condicion mas
critica los meses de diciembre de
2015 a febrero de 2016 donde los

Al niveles estuvieron por debajo de los
promedios minimos historicos. Solo
a partir de junio del 2016 los niveles
superan los promedios historicos y
se mantienen alli hasta diciembre
de 2016.

ca, en

se
Aguas abajo, a la altura del
municipio de Caucasia, en la
estacion las Varas, en el ano 2015 los
niveles se mantuvieron oscilando
entre los valores promedios y

Niveles del agua (m)

' a . . . Lo ' Grafica 13. Comportamiento de niveles en la estacion
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minimos historicos. Al inicio

del 2016 los niveles descienden
por debajo de los promedios
minimos historicos y en febrero
del mismo ano los niveles inician
su recuperacion hasta alcanzar los
niveles promedios en el mes de
junio, los cuales son sobrepasados
en octubre de 2016, cuando
ademas se supera la cota de
desbordamiento del rio.

Grafica 14. Comportamiento de niveles en la estacion Las Varas
(Rio Cauca) y su relacion con la serie histérica 1974-2015
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Fuente: (IDEAM, 2017)

En la cuenca mediay baja, en

el sector comprendido entre el
municipio de Venecia y Caucasia en
el departamento de Antioquia, los
niveles registrados no fueron tan
bajos como en la cuenca alta, tanto
en el 2015 como en el 2016. De tal
formar que en el segundo semestre
del 2016 los niveles en este sector
sobrepasaron los medios e incluso
superaron los promedios maximos.

Niveles el agua im)

Tiempo (afios)

Esta condicion se observo también
en el rio Magdalena en la parte baja.

Esto permite considerar que la
incidencia de la fase fria del ENSO
en el 2016 fue mayor en la cuenca
baja de los rios Magdalena y Cauca,
mientras que la fase calida del 2015-
2016 tuvo mayor incidencia en los
niveles en la parte alta y media de
estas cuencas.

4 Grafica 15. Comportamiento de niveles en la estacion
Bolombolo (Rio Cauca) y su relacion con la serie
histérica 1974-2015
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Fuente: (IDEAM, 2017)
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Rio Sind

El rio SinQ, en la ciudad de Monteria (Cordoba), se
caracteriza por un régimen monomodal en el cual
los valores maximos se presentan en el mes de julio
y los minimos en el mes de febrero.

En el ano 2015 prevalecieron los niveles por debajo
de los promedios minimos historicos, condicion
que persistio en el 2016. Solo en los meses de junio,
julio, noviembre y diciembre de 2016 se superaron
estos valores sin que se alcanzaran los valores
medios mensuales multianuales.

A manera de sintesis puede colegirse que los niveles
minimos registrados en el 2015 corresponden a

los mas bajos en los Gltimos 42 anos. Igual puede
decirse de los valores promedio anual y el maximo
anual registrados para los anos 2015y 2016.

4

Grafica 16. Comportamiento de niveles en la estacion Monteria

(Rio Sinu) y su relacién con la serie historica 1974-2015
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Fuente: (IDEAM, 2017)

Rio Atrato

El rio Atrato, a la altura del Quibdo
en el departamento de Choco,

se caracteriza por presentar
oscilaciones continuas del nivel,
dentro de un régimen monomodal,
donde los valores maximos en el
ano habitualmente se presentan
en el mes de noviembre y los mas
bajos en el mes de marzo.

Durante enero a noviembre del historicos.
2015 los niveles se mantuvieron

ligeramente por debajo de los
promedios historicos. De diciembre
de 2015 a marzo de 2016 los niveles
descendieron alcanzando valores
ligeramente por encima de los
promedios minimos historicos.

A partir de abril de 2016 los

niveles comienzan a ascender
manteniéndose el resto del ano
alrededor de los promedios

La fase calida del ENSO en 2015
genera una ligera disminucion

de los niveles con respecto a los
promedios historicos, mientras que
durante la fase fria del ENSO en el
segundo semestres del 2016 no se
observan cambios significativos en
el comportamiento de los niveles.
Por otra parte, los niveles maximos y
minimos anuales estan dentro de lo
esperado de acuerdo a lo reportado
desde 1974.

Vv Grafica 17. Comportamiento de niveles en la estacion Quibdo (Rio Atrato) y su relacion con la serie histérica 1974-2015
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Fuente: (IDEAM, 2017)

CALIDAD DE AGUAS

MARINO-COSTERAS

CALIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES
MARINAS Y COSTERAS ICAMeer

Paola Sofia Obando Madera,
Investigador Cientifico
Lizbeth Janet Vivas-Aguas,
Jefe Linea Investigacion

Programa Calidad Ambiental Marina - CAM

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andréis” - INVEMAR

a calidad de las aguas en

las zonas marino-costeras

de Colombia se encuentra

influenciada por los procesos
de interaccion entre el mary la
tierra, siendo los tensores naturales
y los antropogénicos (asociados con
las fuentes terrestres y marinas de
contaminacion), los que alteran la
calidad del recurso hidricoy ponen
en riesgo la conservacion de los
ecosistemas asociados (INVEMAR -
Instituto de Investigaciones Marinas
y Costeras José Benito Vives de
Andréis, 2017) (Alonso, D., H. Barbosa,

M. Duque, I. Gil, M. Morales, S.
Navarrete, M. Nieto, A. Ramirez, G.
Sanclemente y J. Vasquez, 2015). El
INVEMAR en el marco del programa
nacional de monitoreo de la Red

de vigilancia para la Conservacion

y Proteccion de las Aguas Marinas

y Costeras de Colombia = REDCAM,
desarrollo e implemento el indice
de calidad de aguas marino-costeras
para la preservacion de flora y fauna
(ICAMPFF), como una herramienta
para interpretar y relacionar las
variaciones y fluctuaciones de la
calidad del agua superficial a una

escala nacional, regional y local.

EL ICAMPFF es un indicador de
estado que integra la informacion
de ocho variables (oxigeno disuelto,
pH, nitratos, ortofosfatos, sélidos
suspendidos, hidrocarburos
disueltos y dispersos, y coliformes
termotolerantes) en una ecuacion
de promedio geomeétrico ponderado
que permite interpretar las
condiciones en una escala de
valoracion de cinco categorias
definidas entre 0 y 100 (Cuadro 2).

Vv Cuadro 2. Escala de valoracion del indice de calidad de aguas marinas y costeras — ICAM.

Escala de calidad Color Categorias Descripcion
Optima Azul 100-90 Calidad excelente del agua
Agua con buenas
Adecuada Verde 90-70 condiciones para la vida
acuatica
Agua que conserva buenas
Aceptable Amarillo 70-50 condiciones y pocas
restricciones de uso
. A resenta much
Inadecuada Naranja 50-25 gua q“? p esenta muchas
restricciones de uso
Aguas con muchas
Pésima Rojo 25-0 restricciones que no
permiten un uso adecuado

Fuente: (Vivas-Aguas L. et al., 2011)
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Con la informacion disponible de
las estaciones REDCAM distribuidas
en el Caribe y Pacifico colombianos,
entre el 2001 al 2015 (Grafica 18), se
realizd un analisis de la evolucion
historica de la calidad del agua
marino-costera evaluada con el
ICAMPFF que mostro una tendencia
y variaciones interanuales marcadas,
relacionadas a la dinamica espacio-
temporal costera por el mal manejo
de los residuos solidos y liquidos

y a la ocurrencia de eventos
climaticos como La Ninay EL Nino.

De manera general a partir del ano
2006, se produjo un cambio en

las condiciones, con un aumento
hasta en el 7% de sitios de pésima
calidad y la disminucion de sitios
con calidad adecuada y 6ptima,

lo cual continu6 entre 2007 y

2011 influenciado por las lluvias
excesivas en el centro de la region
Pacifico y norte de la region Caribe
durante La Nina de intensidad fuerte
anos 2007-2008 y 2010-2011 (IDEAM -
Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales, 2014).
Ademas a partir del ano 2012 se
inicia una intensificacion de los
periodos de sequia asociados a

los eventos EL Nino, marcando en
2014 un aumento hasta del 18 % de
sitios con condiciones inadecuadas
(Grafica 18).

Para el afio 2015 (Figura 1), las
condiciones de calidad del agua
estuvieron influenciadas por el
periodo de sequia mas fuerte de

los Gltimos 35 anos, por el evento

EL Nifno que tuvo transicion de
moderado a fuerte (IDEAM - Instituto

de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales, 2016). En

los departamentos de la costa
Caribe la calidad del agua fluctuo
entre optima y pésima, en algunas
estaciones de los departamentos de
La Guajira, Magdalena y Antioquia.
En los departamentos de la

costa del Pacifico las condiciones
estuvieron entre calidad optima e
inadecuada, en algunas estaciones
en particular en los departamentos
de Valle del Cauca, Caucay

Narino. El descenso de la calidad
del agua se debio a las bajas
concentraciones de oxigeno disuelto
y las elevadas concentraciones de
microorganismos de origen fecal,
solidos suspendidos totales, nitratos
y ortofosfatos.

' Grafica 18. Evolucion histérica de la calidad del agua marino-costera evaluada con el ICAMPFF en el periodo 2001 a 2015
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Fuente: (INVEMAR - Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de Andréis, 2017)
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' Figura 1. Estado de la calidad del agua marino-costera evaluada con el ICAMprr en los departamentos costeros
las regiones Caribe y Pacifico colombianos, durante el afio 2015
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Fuente: (INVEMAR - Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de Andréis, 2017)

En particular en el ano 2015, se presento recurrencia
de pésimas condiciones, haciendo evidente la falta
de sistemas adecuados de manejo de residuos y
tratamiento de aguas residuales y el crecimiento
demografico en las zonas costeras del pais que
generan altas concentraciones de microorganismos
de origen fecal (coliformes termotolerantes), de
nutrientes inorganicos disueltos (nitratos), solidos
en suspension y la disminucion de la disponibilidad
de oxigeno disuelto.

En sintesis, la calidad del agua superficial evaluada
con el ICAMprr mostro que las variaciones no

solo estan influenciadas por la presencia de los
tensores de origen antropogénico, sino también la
variabilidad climatica que es mas evidente en los
eventos El Nino y La Nina.
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CALIDAD DEL AGUA DE LA CIENAGA
GRANDE DE SANTA MARTA - CGSM?#?

Monica Rocio Bayona Arenas,
Jefe Linea Investigacion,
Luisa Fernanda Espinosa Diaz,

Coordinadora Programa Calidad Ambiental Marina - CAM

Programa Calidad Ambiental Marina - CAM
Programa Calidad Ambiental Marina - CAM

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andréis” - INVEMAR

a Ciénaga Grande de Santa
Marta — CGSM, localizada en el
departamento del Magdalena,
norte de Colombia (Figura 2),
es uno de los sistemas estuarinos
mas importantes del pais,
presta una variedad de servicios
ecosistémicos que brindan bienestar
a las poblaciones aledanas como
seguridad alimentaria, regulacion
de flujos hidricos e inundaciones
y es un sumidero de carbono que
genera beneficios a escala nacional
y mundial (De la Pefa A, C. Rojasy
M. De la Pefa., 2010). Sin embargo
y debido a diversos factores
antropicos como la construccion
de obras viales, el asentamiento de
poblaciones alrededor y dentro del
complejo lagunar que no tienen una
adecuada disposicion de residuos
solidos y vertimientos liquidos asi
como la presencia de actividades
agropecuarias que vierten sus aguas
a los rios afluentes de la CGSM,
entre otros, la calidad ambiental del
ecosistema ha disminuido a lo largo
del tiempo, generando impactos
sobre la flora'y fauna acuatica y
eventualmente afectaciones sobre
la prestacion de esos bienes 'y
servicios ecosistémicos (INVEMAR
- Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras José Benito
Vives de Andréis, 2015) (INVEMAR -
Instituto de Investigaciones Marinas
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y Costeras José Benito Vives de
Andréis, 2015) (Ibarra-Gutiérrez,

K.P, T.L.Cordoba-Mesa, E. Arteaga-
Sogamoso, A.J. Contreras-Guerrero y
Nieto-Gil, 2016) (INVEMAR - Instituto
de Investigaciones Marinas y
Costeras José Benito Vives de
Andréis, 2017). Con el propdsito de
mejorar las condiciones ambientales
de la CGSM, en 1993 se inici0 el
proyecto “Rehabilitacion de la
Ciénaga Grande de Santa Marta
(PRO-CIENAGA)", que tuvo como
proposito restablecer el régimen
hidrico en algunas areas de la CGSM
para contribuir a la regeneracion
natural del bosque de manglar,

el mejoramiento de la calidad

del aguay la recuperacion de los
recursos pesqueros. Desde el ano
1993, el INVEMAR con el apoyo

de la Corporacion Autonoma del
departamento del Magdalena

- CORPAMAG y el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible

- Minambiente, viene haciendo un
seguimiento ambiental para evaluar
el comportamiento del complejo
lagunar frente a las intervenciones
ejecutadas para su recuperacion.

En los anos 2015y 2016 se
realizaron diferentes estudios
para evaluar la calidad del agua
y los sedimentos y determinar
contenidos de contaminantes en

monitoreo-a-la-cienaga-grande-santa-marta

organismos (INVEMAR - Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras
José Benito Vives de Andréis, 2017)
(Arbelaez, N, C. Bernal, C. Garcia

y L. Espinosa., 2016) (INVEMAR

- Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras José Benito
Vives de Andréis, 2017). Los estudios
mostraron un marcado deterioro
de la calidad de sus aguas desde
el segundo semestre de 2015,
debido a la incorporacion excesiva
de nutrientes por los vertimientos
provenientes de las comunidades
asentadas vy los tributarios
procedentes de la Sierra Nevada de
Santa Marta; el aumento drastico
de la salinidad en varias zonas de
la CGSM, especialmente el complejo
de Pajarales, propiciado por altas
temperaturas y disminucion de
entradas de agua dulce debido

al Fenomeno de EL Nifio (Grafica
19): y una baja diversidad del
fitoplancton evidenciada en

altas densidades de organismos
pertenecientes a un solo grupo

de microalgas (cianobacterias,
género Synechocystis) (INVEMAR

- Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras José Benito
Vives de Andréis, 2017) (INVEMAR -
Instituto de Investigaciones Marinas
y Costeras José Benito Vives de
Andréis, 2017).

3 Informes del Monitoreo de las condiciones ambientales y los cambios estructurales y funcionales

// 2 Disponible desde internet en: http://www.invemar.org.co/-/resultados-preliminares-del-

de las comunidades vegetales y de los recursos pesqueros durante la rehabilitacion de la Ciénaga
Grande de Santa Marta desde el aio 2003 al 2016: http://www.invemar.org.co/inf-cgsm

Vv Figura 2. Sistema deltaico lagunar de la Ciénaga Grande de Santa Marta
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W Grafica 19 valores histéricos (1993-2016) de salinidad del agua superficial en el complejo de Pajarales-CGSM. Las lineas naranjas

representan la época seca y las lineas azules la época lluviosa. Las lineas verticales corresponden a la desviacion estandar
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Fuente: (INVEMAR - Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de Andréis, 2017).
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El aumento de la concentracion de
nutrientes y las altas densidades
del fitoplancton afectan las
concentraciones de oxigeno en

la columna de agua, generando
aumentos en el dia y disminuyendo
las concentraciones, llegando a
condiciones de hipoxia que son
desfavorables para la biota acuatica;
debido al consumo excesivo por
respiracion del fitoplancton y por
la degradacion de materia organica
en horas de la noche (Arbeldez, N.,
C. Bernal, C. Garcia y L. Espinosa.,
2016) . Estos eventos de hipoxia
han generado impactos severos
sobre la fauna acuatica en la
CGSM, causantes de mortandades
masivas de peces durante el ano
2016. La evaluacion realizada por
INVEMAR (INVEMAR - Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras
José Benito Vives de Andréis, 2017),
permitio concluir que en la CGSM
hay zonas que presentan mayor
vulnerabilidad a estos eventos,

como lo son las ciénagas del sur
Las Piedras, Conchal y Alfandoque,
las cuales tienen menor entrada de
agua dulce y menor circulacion de
agua.

En las areas cercanas a entradas

de rios y cafos (Aracataca, Aguas
Negras) y asentamientos humanos
(Isla del Rosario, Buenavista y Nueva
Venecia) durante todo el ano, se
registraron condiciones de mala
calidad sanitaria que generan riesgo
para las poblaciones humanas,
ligada al contacto permanente con
el recurso hidricoy al consumo de
recursos pesqueros provenientes de
este sistema (INVEMAR - Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras
José Benito Vives de Andréis, 2017).

La evaluacion de metales pesados
en agua y sedimentos mostro que
estos contaminantes no representan
un riesgo para la biota acuatica,

por encontrarse en niveles muy por

debajo de los valores de referencia
propuestos por la Administracion
Nacional del Océano y la Atmosfera
de los Estados Unidos NOAA (por
sus siglas en inglés) (Buchman,
M.F, 2008). No obstante, se
identifica al rio Magdalena como
el principal aportante de metales,
ya que las zonas mas cercanas a
este presentan los niveles mas
altos (INVEMAR - Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras
José Benito Vives de Andréis, 2017).

Como recomendaciones generales

al estado de la CGSM se propone

la implementacion de medidas

de saneamiento basico en los
municipios colindantes con la CGSM,
como un paso hacia la recuperacion
de la calidad del agua y la reduccion
el riesgo de salud publica por la
presencia de bacterias patogenas, asi
como la articulacion de diferentes
instrumentos de gestion para mejorar
la calidad ambiental de la CGSM.

CALIDAD DE AGUAS
EN PLAYAS TURISTICAS

Max Francisco Martinez Campo
Investigador Cientifico

Programa Calidad Ambiental Marina - CAM

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andréis” - INVEMAR

n el marco del programa

nacional de monitoreo de

la Red de vigilancia para la

Conservacion y Proteccion
de las Aguas Marinas y Costeras
de Colombia —REDCAM, el INVEMAR
en conjunto con las Corporaciones
Autonomas Regionales con
jurisdiccion en zonas costeras,
vienen evaluando la calidad
microbiologica de playas para uso
recreativo, por medio de indicadores
de contaminacion fecal, como los
Coliformes termotolerantes - CTE,
comparando con los criterios
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de calidad establecidos en la
legislacion colombiana, en la cual
valores menores de 200 NMP/100 mL
se consideran aptos para uso por
contacto primario como natacion

y buceo (INVEMAR - Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras
José Benito Vives de Andréis, 2017).

Durante el 2015, se evalud la
calidad microbiologica de las
aguas superficiales de 70 playas. El
analisis de la informacion mostro,
que mas del 90% de las playas de
San Andreés, La Guajira, Magdalena

y Bolivar, fueron aptas para su uso
durante los dos muestreos; mientras
que en las playas de Antioquia 'y
Valle del Cauca, solamente el 20%
de las playas fueron aptas uso. En
general se presentaron mejores
condiciones en los muestreos
realizados entre marzo y julio,
correspondiente a época de bajas
[luvias en el Caribe, lo cual indica
que la calidad de estas playas se ve
influenciada en cierta medida por
la época climatica disminuyendo

la calidad en temporada de lluvias
(Grafica 20).

4

Grafica 20 Proporcion de playas aptas para uso recreativo por contacto primario segtn el criterio de calidad para Coliformes
termotolerantes (<200 NMP/100 ml) para los muestreos entre marzo y julio (rojo) y septiembre y noviembre (azul) del 2015.
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Fuente: (INVEMAR - Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de Andréis, 2017)
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EVALUACION DE LA CALIDAD
FISICOQUIMICA Y ECOLOGICA

DE CUERPOS DE AGUA

INTERVENIDOS CON MINERIA A
CIELO ABIERTO EN EL CHOCO

Consejo Comunitario COCOMASECO en Acandi, Choco

Consejo Comunitario Local de Negua, municipio de Quibdo
Consejo Comunitario Local de Dona Josefa en municipio de Atrato
Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico (IIAP)

a mineria mecanizada en el
Choco ha afectado la calidad
fisicoquimica y biologica de
las fuentes hidricas debido
al vertimiento de contaminantes
organicos e inorganicos, donde
predominan los sedimentos. El nivel
de afectacion de los cuerpos de
agua depende de la temporalidad,
frecuencia e intensidad de la
intervencion, asi como de las
caracteristicas hidrologicas de
cada fuente. Aunado a ello la
ilegalidad en la que se desarrolla
esta actividad en algunos casos, la
inexistencia de gestion ambiental
durante el proceso, la deforestacion
de grandes areas de bosque, la
eliminacion de la vegetacion de
ribera, la desviacion del cauce y
el cambio de la conformacion del
mismo, tienen un efecto tanto
en la calidad fisicoquimica como
ecologica del agua, ya que se ven
afectadas las especies acuaticas y
aquellas que se desarrollan en los
ecosistemas boscosos asociados a
las fuentes hidricas. Es asi que las
zonas de estudios, rios Acandiseco
(Acandi), Negua (Quibdo) y la
quebrada Dofa Josefa (Atrato), se
ven impactados. (Mapa 3)
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El andlisis
fisicoquimico y
ecolégico en los
rios Acandiseco,
Negud, y la
quebrada Dona
Josefaen el
Choco, muestran
indicios de
contaminacién
por mineriaq, lo
que puede afectar
la oferta de
bienes y servicios
ambientales de
estas fuentes
hidricas*.

4. Los datos empleados para el analisis de la informacion corresponden a una época de
muestreo que puede no coincidir con la maxima intensidad de explotacion minera en la zona y
en ese sentido es posible que en otras temporadas puedan registrarse niveles mas altos en las
concentraciones de las variables utilizadas como indicadores de contaminacion minera

y Mapa 3. Ubicacion de fuentes hidricas afectadas por actividad minera, quebrada Dofia Josefa (municipio
de Atrato), rio Acandiseco (municipio de Acandi), rio Negua (municipio de Quibdé) (I1AP)
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Las variables que evidenciaron

el disturbio minero en los rios
Acandiseco (IIAP - Instituto de
Investigaciones Ambientales del
Pacifico John Von Neumann, 2015)
(Figura 3 ay b), Negua (lIAP - Instituto
de Investigaciones Ambientales del
Pacifico John Von Neumann, 2016), y
la quebrada Dofa Josefa (Figura &)
(IIAP - Instituto de Investigaciones
Ambientales del Pacifico John Von
Neumann, 2015) estan relacionadas
con la cantidad de material disuelto o
suspendido en el agua, la turbiedad,
la presencia de grasas y aceites, la
riqueza de organismos indicadores
como macroinvertebrados y las
concentraciones de mercurio en
tejido de peces. El rio Negua presento

niveles de solidos suspendidos hasta
de 124,7 mg/|, turbiedad maxima

de 49,33 FAU y 8,6 mg/l de grasasy
aceites, asi como concentraciones

de mercurio en la totalidad de las
especies icticas muestreadas (6),

con valores entre 0,165 mg/kgy

0,257 mg/kg, que aunque no sobre
pasaron los limites para consumo
(0,5 mg/km), constituyen un factor de
riesgo a la salud, dada la frecuencia
de consumo de pescado en la

zona. En Dona Josefa los solidos
suspendidos alcanzaron 37,6mg/|,

las grasas 11,9 mg/ly la riqueza de
macroinvertebrados 119 BMWP/

COL. El rio Acandiseco presento
concentraciones altas de turbiedad
(129,5 FAU) y grasas (30,33mg/l) y

una riqueza de macroinvertebrados
de 104 BMWP/COL. Los indicadores
fisicoquimicos y biologicos
muestran que las tres fuentes
hidricas presentan alteraciones
que pueden estar relacionadas

con el desarrollo de la mineria, la
cual genera vertimientos con altas
cantidades de sedimentos y grasas
provenientes del lavado del sueloy
el uso de combustibles. Sin embargo,
en los tres casos aln se presenta
una calidad de agua aceptable para
diferentes usos, favorecida por la
época de muestreo, el caudal y

la frecuencia de operacion de los
entables durante los muestreos
(Grafica 21).

' Figura 3. Areas afectadas por actividad minera en el rio Acandiseco, municipio Acandi, Chocé.

HYUNDAI

B

Fuente: (Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico John Von Neuman - lIAP, 2017)

| 4 Figura 4. La quebrada Doria Josefa en el municipio de Atrato, Choco, evidencia niveles altos de turbiedad y solidos suspendidos
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Fuente: (IIAP, 2017)

// 5. Decreto 000122 de 2012

W' Grdfica 21. Datos promedios de sélidos suspendidos, turbiedad, grasas y aceites en

fuentes hidricas afectadas por mineria en el Choco.
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Fuente: Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico John Von Neuman, lIAP, 2017

Finalmente es importante resaltar que la predominante
ilegalidad de la actividad dificulta el control por parte
de las autoridades ambientales, lo que ha favorecido el

incremento de los impactos y efectos en el ambiente y

la rapida colonizacion de mineria en areas incluso con

alto grado de interés ecologico y sociocultural. (Cuadro 3).

' Cuadro 3. Resultados caracterizacion fisicoquimica y ecologica de fuentes
hidricas afectadas por mineria en el departamento del Choco.

QUEBRADA DONA JOSEFA
PARAMETROS Parte baja Parte media Parte alta

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5 Punto 6
pH 7.8 83 6.9 71 71 7.3
Temperatura (°C) 27.3 26.8 294 29.2 274 26.6
Conductividad (us/cm) 34.33 33.07 29.57 27.74 10.47 12.95
Oxigeno Disuelto (mg/1) 6.36 7.09 6.97 715 7.61 7.53
Turbiedad (FAU) 4 136.3 5.3 7 31 3
Solidos Suspendidos (mg/l) 37.6 12.8 46 4 29 23
Solidos Disueltos Totales (mg/1) 17.66 19.73 1458 13.79 5.28 6.77
Nitritos (mg/l) 0.045 0.092 0.033 0.015 0.031 0.020
Nitratos (mg/1) 1 1.06 3.6 0.5 1 0.6
Fosfatos (mg/1) 0.43 195 0.47 0.66 1.02 0.97
Solidos Totales (mg/l 100 100 <60 376.6 100 56.6
Grasas y aceites (mg/1) 38 49 1,8 10,3 1,9 99
DBO5 (mg/l) 4.1 <2 <2 2.02 2.8 <2
Coliformes Fecales (UFC/100 mg/l) 39043 68666 130000 58000 104000 42000
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RIO ACANDISECO

PARAMETROS

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5
CAUDAL (m?/seg) 2143 3,01 65,07 112,96 139,13
OXIGENO DISUELTO (mg/1) 8,31 5,22 7,76 813 8
TEMPERATURA (°C) 27,2 29,2 28,8 28,6 28,3
pH 8 7 7,74 8,03 8
CONDUCTIVIDAD (ps/cm) 1959 21,6 215,7 21,7 213,8
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES (mg/1) 90,1 93,6 95,75 94,3 94,2
SOLIDOS SUSPENDIDOS (mg/1) 0 1285 6,5 1,33 0
TURBIEDAD (FAU) 0 129,5 8,5 0 0
NITRITO (mg/l) 0,018 0,035 0,051 0,018 0,006
NITRATO (mg/l) 1,26 <0.03 0,75 1,13 0,56
FOSFATO (mg/1) 1,32 1,68 0,85 142 0,73
COLIFORMES TOTALES (UFC/100 ml) 1376,66 82700 665 10633 1063,33
COLIFORMES FECALES (UFC/100 ml) 916,66 47200 150 343,33 260
MERCURIO (pg/1) 116 9 1 47 0,83
CIANURO (mg/1) ND ND ND ND ND
GRASAS Y ACEITES (mg/1) 18,33 26,5 18,5 30,33 21,5

Resultados de variables fisicoquimicas medidas en el rio Negua y sus afluentes

Punto 6.
quebrada
Punto 4. Madre Vieja .
rio Negua  Puntos. Punto 7. Punto 8. PuNto 9 des.  PUNto
10. aguas

: aguas abajo  aguas abajo
comunidad boca de 8 : 8 ) embocadura =
- Quebrada Quebrada - abajo rio
San Concepcion rio Icho

Joaquin Punto de Concepcion Santa Rosa Icho
‘ referencia

Punto 2 Punto 3
Aguas abajo 100 mts.
desemboca. boca de
boca Neurita Nemota

punto 1100 mts
PARAMETROS desembocadura
Neurita

T“Ei’ﬁiad 3 223 2078 49.33 3133 29 54.63 121 37| 4633
Solidos susp. 257 2 6133 3533 30.33 2533 54 1247 3533 37
(mg/1)
H (unidades 63 6.2 65 64 6.33 6.27 65 6.83 6.37 637 — .
pH ( ) PRP———
o i
Oxig. Dis. 6.7 73 6.4 6.9 58 39 59 61 63 6.0
(mg/1)
Temp. Agua °C 253 2.6 253 247 251 248 248 2.6 251 254
Conductividad 208 329 124 26.8 129 13.6 241 232 21 201
Elec (us/cm)
Nitritos (mg/1) 0.018 0.037 0.063 0.048 0.032 0.041 0.063 0.069 0034 | 0017
Nitratos 023 073 0.07 04 026 023 0.66 0.64 0.66 0.64
(mg/1)
Fosfatos 247 165 1.037 0.59 1.06 1.06 0.073 099 032 123
(mg/1)
Grasas y 34 48 39 42 5,06 32 61 45 8,6 10,5
Aceites
Coliformes
Fecales 2200 2233 2000 733.33 900 533.33 500 43333 63333 | 266.67
NMP
Alcalinidad 1137 10.73 733 104 91 6.0 1073 9.30 8.67 8.63
caco®
Dureza CaCo® 12.5 16.47 1517 1313 15.8 145 19.07 15.83 1847 | 1449

Fuente: IIAP, 2017
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Cuando se piensa en por qué es importante monitorear
la calidad del aire, vale la pena recordar que el oxigeno
es un elemento vital para el correcto funcionamiento

de los organos de nuestro cuerpo y que el cerebro solo
puede resistir cuatro minutos sin recibir oxigeno antes
de empezar a fallar. Esto se traduce, en que sin importar
qué tan contaminado se encuentre el aire que nos rodea,
no podemos escoger en donde respiramos, simplemente
estamos sumergidos en este “océano”, asumiendo las
consecuencias de su contaminacion.

Sin embargo, desde el momento en que el hombre
descubrio el fuego, ha seguido desarrollando actividades
que generan sustancias que degradan la calidad de este
recurso. El avance tecnologico e industrial desmedido, sin
tener en cuenta los efectos sobre el ambiente, ha logrado
que los efectos de la contaminacion del aire en la salud
sean cada vez mas graves.

La contaminacion del aire es una problematica mundial
que afecta principalmente a quienes viven en los

grandes centros urbanos, debido a que las actividades
antropogénicas como las fuentes moviles (vehiculos) y las
fuentes fijas (industrias), son las que mas aportan a este
tipo de contaminacion.

De acuerdo con las cifras publicadas recientemente por el
Departamento Nacional de Planeacion (DNP - Departamento
Nacional de Planeacion, 2017), dentro de los costos en

salud asociados a la degradacion ambiental en el pais,

la contaminacion del aire urbano aporto el 75%, que

corresponde a $15,4 billones de pesos, equivalentes al
1,93% del PIB del ano 2015; esta cifra esta asociada a 10.527
muertes y 67,8 millones de sintomas y enfermedades.

Conscientes de la importancia de abordar esta problematica
para mitigar sus efectos, el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible - Minambiente, el Instituto de
Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM

y las Autoridades Ambientales a nivel nacional, vienen
realizando esfuerzos para mejorar e intensificar el monitoreo
del recurso, asi como para recopilar datos de calidad, que
permitan contar con un panorama lo mas aproximado
posible a la realidad. En este sentido, el IDEAM dando
cumplimiento a lo establecido en la Resolucion 651 de 2010,
administra el Subsistema de Informacion sobre Calidad

del Aire — SISAIRE, aplicativo via internet que recopila los
datesproducidos por las estaciones de monitoreo con que
cuentan las Autoridades Ambientales y empresas privadas
que monitoreen de manera permanente el recurso cuyos
datos, después de un proceso de validacion, sirven para la
elaboracion del Informe del Estado de la Calidad del Aire en
Colombia.

En este sentido el pais debera avanzar rapidamente en

la capacitacion de recurso humano especializado, el
fortalecimiento del monitoreo automatico, el mejoramiento
de la calidad de los datos, la elaboracion de inventarios

de emisiones y la modelacion, para pasar de un monitoreo
“reactivo” a uno “predictivo”, que permita generar alertas
para preservar la salud y bienestar de la poblacion.
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El contaminante
de mayor
importancia

en Colombia a
nivel local por
sus potenciales
efectos sobre

la salud es

el material
particulado
menor a 2.5
micras, el

cual en varias
estaciones

de monitoreo
presento
concentraciones
daninas para la
salud.
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n los Gltimos anos la
contaminacion atmosférica
se ha convertido en un lastre
sanitario a nivel mundial,
convirtiéndose en una de las
principales causas de mortalidad
por cancer de pulmon (36%),
enfermedad pulmonar obstructiva
cronica — EPOC (35%), ictus (34%)
y enfermedades cardiacas (27%).
Segln cifras de la Organizacion
Mundial de la Salud - OMS, el 92 %
de la poblacion mundial a escala
urbanay rural reside en zonas
con niveles de contaminacion
atmosférica superiores a los
recomendados y solamente 1 de
cada 10 personas respiran aire
seguro.

Aunque en muchas ocasiones

el origen de la contaminacion
atmosférica se encuentra ligado

a fuentes naturales (erosion,
incendios forestales, actividad
volcanica), es el desarrollo de las
actividades antropogénicas el que
viene introduciendo a la atmosfera
diferentes sustancias, de diferente
clase y composicion, que exacerban
los efectos en la salud de la
poblacion y degradan el ambiente.

En Colombia, segln las cifras
publicadas por el Departamento
Nacional de Planeacion - DNP, la
contaminacion atmosférica fue
la causante de 10.527 muertes

y 67,8 millones de sintomas y

enfermedades durante el ano

2015. Adicionalmente, durante los
Ultimos anos los costos ambientales
asociados a la contaminacion
atmosférica en Colombia, se
incrementaron pasando de 1,1% del
PIB de 2009 ($5,7 billones de pesos)
a 1,59% del PIB de 2014 (312 billones
de pesos) y del 1,93% del PIB en 2015
($15.4 billones de pesos), lo cual
pone en evidencia los altos costos
ocasionados por la contaminacion.

Para realizar el seguimiento a este
fendomeno, durante el ano 2016,
las Corporaciones Autobnomas
Regionales y las Autoridades
Ambientales de los Grandes Centros
Urbanos, operaron 159 estaciones
de monitoreo, distribuidas en

23 Sistemas de Vigilancia de
Calidad del Aire. La cobertura
espacial del monitoreo abarcd 72
municipios y 19 departamentos,
concentrandose especialmente en
las areas de jurisdiccion del Area
Metropolitana del Valle de Aburra,
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 reportada en el
Subsistema de Informacion sobre
Calidad del Aire — SISAIRE en el
ano 2016, demostraron que los
Sistemas de Vigilancia de Calidad
del Aire instalados en el pais

realizaron mayoritariamente el
seguimiento al material particulado
menor a 10 micras - PM10, el cual
fue evaluado por el 87,7% de las
estaciones que operaron en el pais
durante 2016. El comportamiento
anual de este contaminante en

las principales ciudades del pais,
mostro excedencias al nivel maximo
permisible (50 ug/m3) establecido
por la Resolucion 610 de 2010, en las
estaciones de monitoreo localizadas
en Bogota (Carvajal - Sevillana,
Kennedy, Puente Aranda, Suba y
Tunal), en el Area Metropolitana del
Valle de Aburra (Museo de Antioquia,
Exito San Antonio, Plaza de Mercado
Caldas, Institucion Universitaria ITM
Robledo, Colegio El Rosario Itagii,
Colegio Concejo Itagiii) y en Santiago
de Cali (Compartiry La Ermita), lo
cual pone en evidencia la presencia
de concentraciones moderadas con
efectos potenciales a la salud de la
poblacion.

Por su parte, las concentraciones
de material particulado menor a 2.5
micras — PM2.5, mostraron un mayor
potencial de afectacion para la

salud y el bienestar de la poblacion
alcanzando niveles daninos a la
salud para grupos sensibles (nifios,
adultos mayores y personas con
antecedentes de enfermedades
cardiovasculares y respiratorias),
presentandose niveles que
incumplen la normativa nacional
en las estaciones localizadas en la
jurisdiccion del Area Metropolitana
del Valle de Aburra (Sur - Trafico,
Museo de Antioquia, Corporacion
Lasallista, Estacion movil UNAL 2,
Casa de Justicia Itagii, Tanques La
TE y Colegio Concejo Itaglii) y de la
Secretaria Distrital del Ambiente
(Kennedy).

El ozono (03) registro en varias
estaciones de monitoreo mas de
100 dias de incumplimiento con
respecto al nivel maximo permisible
establecido para un periodo de
exposicion de 8 horas siendo las
estaciones Colegio Concejo de Itaglii,
Corporacion Lasallista y Tanques

La Ye del Area Metropolitana del
Valle de Aburra 'y Universidad del
Valle y Pance, del Departamento
Administrativo de Gestion del Medio

Ambiente de Santiago de Cali, las
que mayor afectacion presentaron
por este contaminante. Sin embargo,
los niveles detectados contrastan
con los valores obtenidos a partir
del calculo del indice de Calidad

del Aire, los cuales se ubican en
categoria buena.

Por su parte, los contaminantes
Dioxido de Nitrogeno (NO2), Dioxido
de Azufre (S02) y Monoxido de
Carbono (CO) no sobrepasaron

los niveles maximos permisibles
ubicandose en concentraciones que
no ocasionan efectos adversos a la
salud de la poblacion.

El comportamiento historico de los
contaminantes con mayor potencial
de ocasionar afectacion (PM10, PM2.5

y 03) segln las categorias del Indice
de Calidad del Aire, muestra que la
calidad del aire se ha degradado por la
presencia cada vez mayor de particulas
en la atmosfera, incrementandose de
este modo las proporciones de calidad
del aire moderada, danina para la
salud de grupos sensibles y danina
para la salud.

y Figura 5. Comportamiento agregado interanual del indice de calidad del aire
(ICA) para las tres principales ciudades del pais.
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4 Mapa 4. Estaciones de monitoreo

- Elindice de Calidad del Aire

(ICA) muestra una situacion mas

preocupante para el PM2.5 en
comparacion con el PM10 ya que
hay una participaciéon notablemente
mayor de momentos con calidad

del aire moderada y dafiina a la
salud para grupos sensibles y en
ocasiones se evidenciaron episodios
con categoria dafiina a la salud, la
cual representa incrementos de los
sintomas respiratorios para todos los
grupos poblacionales

Sistemas de
Vigilancia

O

159 Estaciones

Fijas

Indicativas

Municipios

Departamentos

00> 06

s

Tipo de estacion
® Fija
A |ndicativa

CONTAMINANTES EVALUADOS
PARTICULAS SUSPENDIDAS TOTALES

MATERIAL PARTICULADO MENOR DE 2.5 MICRAS Los datos de calidad de aire a

MATERIAL PARTICULADO MENOR A 10 MICRA nivel nacional fueron validados

DIOXIDO DE NITROGENO y cargados a la plataforma

DIOXIDO DE AZUFRE SISAIRE por las autoridades

MONOXIDO DE CARBONO ambientales de acuerdo con lo

0ZONO establecido en la Resolucion (IDEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia
651 de 2010 y Estudios Ambientales, 2017)
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La precipitacion y la temperatura en Colombia, se miden
rigurosamente desde 1969, cuando se organizo el Servicio
Colombiano de Hidrologia y Meteorologia (SCHM), que reordeno
y planifico el desarrollo de la red basica nacional, con el aval de
la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM).

Desde entonces, y ajustandose a los cambios institucionales,
el SCHM se transformo en el Instituto Colombiano de
Adecuacion de Tierras — HIMAT. En 1993 se crea el Instituto de
hidrologia, Meteorologia y Estudios ambientales - IDEAM; que
actualmente mide estas variables, por medio de las estaciones
meteorologicas ubicadas en todo el territorio nacional.

La base de datos consolidada hasta el ano 2016, corresponde a
los datos registrados en las 11 areas operativas y 28 aeropuertos
del pais.

El aumento de estaciones meteorologicas ha venido creciendo
paulatinamente desde 1998; incluyendo datos enviados por 70
estaciones automaticas que transmiten en tiempo real; y que se
suman a las 703 estaciones convencionales que se encuentran
ubicadas a lo largo del territorio colombiano. Este conjunto de
estaciones no solo pertenecen al IDEAM sino a la Corporacion
Autonoma Regional del Valle del Cauca (CVC), la Corporacion
Autonoma regional del Quindio (CRQ) y el Instituto Distrital de
Riesgo y Cambio Climatico (IDIGER).

El monitoreo del cambio de la precipitacion y la temperatura
mensual se genera con base en el clima de referencia

(Normal Climatologica1981 - 2010). En este periodo se

calculan los promedios mensuales de 30 anos de las variables
meteorologicas en cada una de las estaciones consideradas. Los
valores de referencia son utilizados para comparar el dato de
un mes particular para un ano dado y determinar la alteracion
o cambio de una variable meteorologica frente a los registros
historicos; con ello finalmente identificar condiciones por
encima o debajo de la normal (referencia). Estos cambios se

conocen como anomalias; en el caso de la temperatura del aire,
corresponde a la diferencia entre el valor mensual registrado

y el promedio de 30 anos para dicho mes; entre tanto, para el
caso de la precipitacion, se expresa como la razon entre el valor
precipitado en un mes particulary el promedio de 30 anos,
multiplicado por 100. Lo anterior significa que, la anomalia

para la temperatura del aire esta expresada en grados Celsius
(°C), mientras que para la precipitacion en porcentaje (%). Cabe
anotar, que las anomalias de 2016 fueron comparadas con el
Gltimo clima de referencia propuesto por la OMM.

Para definir el rango de normalidad de la temperatura, se tuvo
en cuenta que la distribucion estadistica de los datos obedece
a una distribucion normal, mientras que para el caso de la
precipitacion a una distribucion tipo gamma. Los resultados

de los analisis establecieron, que el rango de normalidad para
la temperatura media del aire se ubica entre -0.5°Cy +0.5°C;

y en el caso de la precipitacion entre 80% y 120%. Bajo este
precepto, es posible identificar que si el valor de la anomalia de
la temperatura es 0°Cy de la precipitacion es 100%, significa que
para el mes particular, el valor registrado coincide con el valor
climatologico establecido.

EL IDEAM, tiene por funcion suministrar informacion y
conocimiento ambiental a la comunidad colombiana para el
avance hacia el desarrollo sostenible del pais, presenta en este
informe, la distribucion espacio-temporal de las anomalias de la
precipitacion y la temperatura media del aire registradas durante
el 2016, afno en el cual, sus patrones climatologicos normales
estuvieron alterados, como consecuencia de la presencia del
fenomeno ELl Nifno, catalogado como el mas severo desde 1950
segln diferentes centros de prediccion climatica internacional.
En Colombia el 2016 registro anomalias de precipitacion por
debajo de lo normal (valores menores al 80%) y anomalias de
temperatura por encima de lo normal (superiores a +0.5°C)
especialmente en las regiones Caribe y Andina en la mayor parte
del ano.
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a temperatura es una expresion
del grado de calor o frio de una
sustancia. El principal agente
impulsor de la temperatura
de la tierra es la radiacion solar.
Por lo general, la temperatura del
aire se mide con el termometro de
bulbo seco, que normalmente esta
graduado con la escala Celsius.
La temperatura puede variar con
el tiempo, la distancia horizontal,
la orientacion y la altitud. Las
variaciones de temperatura a lo
largo del tiempo pueden deberse
a cambios estacionales, cambios
diurnos (del dia a la noche) y al paso
de los sistemas atmosféricos por una
zona. En este informe en particular
se presenta la variacion mensual de
la temperatura del aire experesada
como anomalia.

Los cambios de temperatura en

las distintas escalas temporales

y espaciales son de suma
importancia en muchas actividades
socioeconomicas, por ejemplo:
para monitorear olas de calor, en la
infraestructura para la resistencia
de materiales, en la aeronavegacion
para la operaciones de carga
particularmente en despegue, en la
actividad agricola ya que algunos
cultivos necesitan temperaturas
optimas para su desarrollo, en la
calidad del aire porque define la
dispresion de contaminatesy su
variacion espacial permite ubicar
islas de calor en las ciudades, esta
variable junto con la humedad

relativa y las texturas del suelo es
clave para identificar amenaza por
incendios forestales por condicion
meteorologica, en la salud para
explicary detectar eventos de
dengue, malaria y presencia de
otros vectores que puedan afectar
poblaciones y asimismo influye

en la presencia de enfermedades
respiratorias y, hoy por hoy, es la
variable mas significativa desde el
punto de vista meteorologico para
evidenciar y monitorear el cambio
climatico.

Para el caso de la temperatura,

la ‘anomalia’ corresponde a la
diferencia de temperaturas entre la
temperatura media registrada vy la
temperatura promedio multianual
(normal climatologica), es decir,
expresa “la diferencia entre el valor
del elemento climatico en un periodo
de tiempo determinado - un mes, un
trimestre o un ano en particular -, con
respecto al valor medio historico o
normal climatolégica (un promedio
establecido para un periodo de

30 anos) de la variable climatica
correspondiente, durante el mismo
lapso, en un lugar dado”¢ (Instituto
de Hidorologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales - IDEAM, 2005)
Estas anomalias se expresan en
valores negativos y positivos con
respecto a la media. Que tanto se
alejen los datos del valor medio hacia
arriba o hacia abajo, nos senala el
grado de alteracion por exceso o por
déficit, respectivamente como sigue:

| 4 Cuadro 4. Escala categorias anomalias Mensuales de Precipitacion

_ -5.0a-2.0 0.5a10
_ 2.0a-15 1.0a15
B o0 [ i5a20

10a-05 | [N 20a50
[ 1 -osa0s

Fuente: (Instituto de Hidorologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, 2005)

ANOMAL[AS DE TEMPERATURA
MEDIA ANO 2016

De acuerdo con estudios de la
Organizacion Meteorologica Mundial
- OMM, e igualmente con estudios
similares en el pais, realizados

en el ano 2015, se encontré que

a nivel mundial quince de los
dieciséis anos mas calientes se

han registrado en el presente

siglo y el ano 2015 ha sido el ano
mas caliente alcanzando una
temperatura superior en 0,76 °C a
la media, a largo plazo de 14,0 °C,
del periodo de referencia 1961-1990.
Particularmente en Colombia, en
concordancia con la cifra aportada
por la OMM, de los Gltimos 45 anos,

el 2015 figura como el ano mas
caliente en el pais, de acuerdo a los
analisis de anomalias obtenidos con
base al promedio de la temperatura
media nacional para el periodo de
referencia 1971-2000.

Dado que el comportamiento

de la temperatura media en el

pais, esta muy relacionado con la
ocurrencia de los fenomenos El
Nifio y La Nifia (IDEAM - Instituto de
Hidrologia Meteorologia y Estudios
Ambientales, 2017); teniendo en
cuenta las condiciones de un evento
El Nino fuerte durante el primer

semestre del ano 2016, cuyo primer
trimestre corresponde a la primera
temporada de menos lluvias del
anoy que las anomalias positivas
se mantuvieron durante la mayor
parte del ano en extensos sectores
del territorio nacional; las anomalias
de temperatura media evidenciaron
un comportamiento de altas
temperaturas en la mayor parte del
pais manteniendo anomalias de
temperatura media entre 1.0 y 5.0°C
por encima de lo normal para la
época del ano.

N
INFORME DEL ESTADO DEL AMBIENTE Y 6 Para profundizar seguir el siguiente enlace: http://atlas.ideam.
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' Mapa 5. Anomalias de Temperatura Media Enero - Marzo 2016
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Entre abril y mayo, se mantuvieron
las anomalias positivas en la mayor
parte del pais oscilando entre 0.5°C

y 1.5°C por encima de la media,
excepto en zonas del oriente

del territorio nacional donde las
anomalias alcanzaron sus valores

de normalidad e incluso inferiores

a -0.5°C. En junio, las anomalias

de temperatura media registraron
valores normales para el oriente y
sur del pais, contrario a la situacion
presentada en el centro y norte

del pais, donde se presentaron
persistencias de anomalias de
temperatura media por encima de

sus promedios. Para San Andrés

y Providencia, el comportamiento
de las anomalias de temperatura
media mantuvo valores superiores
al promedio historico llegando a
alcanzar diferencias alcanzando
diferencias de hasta 1.5°C.
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Mapa 6. Asnomalias de Temperatura Media Abril - Junio 2016
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En el segundo semestre de 2016,

época de menores lluvias de mitad

de ano en gran parte del territorio
colombiano, el pais volvio a estar

casi por completo con anomalias

de temperatura media superiores
a los 0.5°C, evidenciando una leve
disminucion en dichas anomalias

hacia el mes de septiembre,

alcanzando valores cercanos a la

normalidad.

| 4 Mapa 7. Anomalias de Temperatura Media Julio - Septiembre 2016

VENEZUELA

;~7

lia de la temperatura media (°C)
Julio de 2016

05210
10a15

o

W

[ 15010 [ 15020

VENEZUELA

|

o ¢
‘Anomalia de Ia temperatura media (C)
Septiembre de 2016

05210
10215

Fuente: (IDEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2017)

Para el Gltimo trimestre, el

comportamiento de las anomalias

de temperatura media nuevamente

volvieron a presentar incrementos
en sus valores pero conservando
extensos sectores del territorio

nacional alrededor de sus

promedios.

V Mapa 8. Anomalias de Temperatura Media Octubre - Diciembre 2016
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y ambientales del pais. La
precipitacion es importante para
planificar actividades agricolas,
monitorear la sequia y realizar
balance hidricos; en proyectos de
obras civiles e infraestructura es
fundamental para disenar embalses,
acueductos y reservorios de agua;
relevante en el trasporte aéreo,
maritimo vy terrestre; esencial para
turismo; dependiendo del nivel

de saturacion del suelo ayuda a
explicar fenomenos de remocion en
masa, clave en temas de gestion del
riesgo; relevante para la generacion
de energia, ya que Colombia
depende en un alto porcentaje

de la produccion que generan

las hidroeléctricas, entre otras
actividades.

n meteorologia, la
precipitacion es cualquier
forma de hidrometeoro
que cae de la atmosfera y
llega a la superficie terrestre. Este
fenomeno incluye lluvia, llovizna,
nieve, aguanieve, granizo, pero
no virga, neblina ni rocio, que
son formas de condensacion y
no de precipitacion. Se mide en
milimetros de precipitacion lo cual
es equivalente a regar un litro de
agua sobre un area de un metro
cuadrado.

Similar a la temperatura, la
precipitacion y sus cambios
en distintas escalas espaciales
y temporales influyen en las
actividades socio-economicas

La anomalia de precipitacion (AP)
es un indicador que representa
la desviacion del clima a nivel
estadistico, es decir, expresa

“la diferencia entre el valor

del elemento climatico en un
periodo de tiempo determinado
- un mes, un trimestre o un ano
en particular -, con respecto al
valor medio historico o normal
climatologica (un promedio
establecido para un periodo de
30 anios) de la variable climatica
correspondiente, durante el
mismo lapso, en un lugar
dado”’ (Instituto de Hidorologia,
Meteorologia y Estudios
Ambientales - IDEAM, 2005)
Estas anomalias se expresan en
porcentaje (%) y se clasifican en:

I cuadro 5. Escala categorias anomalias Mensuales de Precipitacion

0-40% Muy por debajo de lo normal

40 - 80% Por debajo de lo normal
80 - 120% Normal | |
120 - 160% Por encima de lo normal

Mayor de 160% Muy por encima de lo normal

Fuente: (Instituto de Hidorologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, 2005)

N
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La normal climatologica representa
el valor promedio o media de

una serie de observaciones

de una variable climatica;

normal estandar definida por la
Organizacion Meteorologica Mundial
(OMM) como “medias de datos
climatologicos calculadas para

ANOMALIAS DE

PRECIPITACION ANO 2016

En términos generales se ha podido
identificar que cuando se presenta
el fenomeno -ELl Nifo- hay una clara
tendencia hacia la disminucion
generalizada de los volimenes

de precipitacion, particularmente
en las regiones Andina y Caribe.

En marcado contraste con la
situacion anterior, las lluvias son
mas abundantes de lo tradicional
en el sur de la region Pacifica,

el suroccidente de la Amazonia

colombiana y en algunas areas

del piedemonte llanero (IDEAM -
Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales, 2014).

Dadas las condiciones de un evento
- EL Nino - fuerte durante el primer
semestre del ano 2016, cuyo primer
trimestre corresponde a la primera
temporada de menos lluvias del
ano, las anomalias de precipitacion
evidenciaron un comportamiento

periodos consecutivos de 30 anos”
y actualmente representada por el
periodo 1981 - 2010.

entre por debajo y muy por debajo
de lo normal en la mayor parte del
pais, excepto hacia la Amazoniay
centro-sur de la Orinoquia, donde
las precipitaciones presentaron un
comportamiento ligeramente por
encima de los valores promedios
historicos para la época del ano,
presentando hasta un 59% de area
afectada principalmente al oriente
del pais.

| 4 Mapa 9. Anomalias Mensuales de Precipitacion Enero — Marzo 2016
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Fuente: Anomalias Mensuales de Precipitacion Enero - Marzo 2016

Entre abril y junio, las precipitaciones
estuvieron ligeramente por debajo
de lo normal en la region Andina

y sur de la region Caribe, contrario

a lo ocurrido para el resto del pais
(Pacifica, Orinoquia y Amazonia)

donde el comportamiento de la
precipitacion fue entre normal

y ligeramente por encima de lo
normal, especialmente en los
piedemontes llanero y amazonico,
alcanzando precipitaciones

muy cercanas a los promedios
climatologicos. Para San Andrés y
Providencia, el comportamiento de la
precipitacion fue deficitario para este
periodo del ano.
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Para el Gltimo trimestre, el comportamiento de las lluvias se presentd muy cercano a lo esperado, en un 63% del
territorio nacional.

| 4 Mapa 10. Anomalias Mensuales de Precipitacion Abril - Junio 2016

| 4 Mapa 12. Anomalias Mensuales de Precipitacion Octubre - Diciembre 2016
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Fuente: (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, 2017)

menores lluvias de mitad de afio Fuente: (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, 2017)

en gran parte del pais, estuvieron
relacionados a sistemas de

gran escala como temporada de
huracanes y ondas tropicales del
este generando aumento de las
[luvias hasta en un 30%. Para los
meses de agosto y septiembre,
cuando las precipitaciones
estuvieron dentro de los promedios
historicos para la época.

En el segundo semestre de

2016 se registro una condicion
de enfriamiento en aguas del
océano Pacifico tropical, lo que
dio lugar a que algunas agencias

demostrado una incidencia muy
tenue en las condiciones climaticas
del territorio nacional, teniendo
una mayor influencia otro tipo de
sistemas meteorologicos de corto
internacionales de prediccion plazo como lo son: ondas tropicales,
climatica, establecieran condiciones  ciclones tropicales, frentes frios y
de Nina débil. Sin embargo, estudios  bajas presiones, entre otros.
realizados por el IDEAM de estos
eventos frente al comportamiento
de la lluvia del pais, han

humedad desde el occidente, siendo
una condicion muy atipica para

la época. El efecto claro fue que

el comportamiento de las lluvias
estuvo por encima de lo normal en
un 74% del pais, y solo el 26% estuvo
dentro de los valores normales.

Es importante indicar que, para
diciembre lo normal es que el
volumen de las lluvias se reduzca
significativamente y que a partir
de la primera década del mes
empiece a predominar un periodo
seco en gran parte del pais; sin
embargo, persistieron algunas

condiciones meteorologicas que
incrementaron las precipitaciones;
de manera especial un sistema de
baja presion en la costa central del
Pacifico colombiano, apoyado por el
comportamiento de los vientos en
altura, que dio lugar a que hubiera
una “inyeccion” constante de

Los excesos de precipitacion
para el mes de julio, época de

| 4 Mapa 11. Anomalias Mensuales de Precipitacion Julio - Septiembre 2016 v Grafica 22. Porcentaje de afectacion Anomalias de Precipitacion 2016
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as fuentes renovables de
energia, como la radiacion
solary la edlica, se constituyen
hoy en dia en valiosos
recursos, mas limpios que los
originados a partir de las fuentes
fosiles. Estos recursos son cada
vez mas competitivos, en especial
si se toma en consideracion que
permiten promover un desarrollo
sostenible en el planeta.
El conocimiento de la disponibilidad
de los potenciales de las energias
renovables, cuantificando
y estimando los promedios
mensuales de la radiacion solar
y los vientos que inciden sobre el
territorio colombiano a lo largo
del ano, facilita la identificacion
de regiones estratégicas, con
potenciales de mencionados
recursos, para la solucion de
necesidades energéticas de la
poblacion.

Medir la radiacion solar es
importante para un amplio rango
de aplicaciones, principalmente
como fuente alternativa de
energia en la generacion de
electricidad y el diseno y uso de
sistemas de calentamiento de
agua, asi mismo en el sector de
la agricultura, ingenieria, entre

otros, destacandose el monitoreo
del crecimiento de plantas,

analisis de la evaporacion e
irrigacion, arquitectura y diseno

de edificaciones confortables

y energéticamente eficientes,
implicaciones en la salud (ej. cancer
de piel, cataratas, entre otras),
modelos de prediccion del tiempo

y prediccion climatica. Para el

caso de las zonas apartadas de las
redes nacionales de transporte y
distribucion de energia, por ejemplo,
esta informacion es necesaria para
el dimensionamiento de sistemas

o aplicaciones tecnologicas que a
partir de la energia solar permiten el
abastecimiento de energia eléctrica
con el fin de satisfacer diversos
requerimientos como iluminacion,
comunicaciones, bombeo de agua,
senalizacion o sistemas solares
térmicos para el suministro de calor
en calentamiento de agua o aire en
secadores de productos agricolas.

Respecto al viento, hoy en dia,

la necesidad de hallar fuentes
alternativas para la generacion de
energia que favorezcan el desarrollo
sostenible sin poner en riesgo la
calidad de vida de las generaciones
futuras, ha llevado al desarrollo

de tecnologias que permiten el

aprovechamiento energético del
recurso climatico y en particular de
las propiedades dinamicas del aire,
representadas en las caracteristicas
fisicas del viento, tal como

ocurre con los aerogeneradores
que transforman la energia del
viento, eolica, en eléctrica o con

los molinos de viento con fines
multiples.

Es importante conocer

la informacion local del
comportamiento del viento,
particularmente en aquellas zonas
donde las redes de transporte y
distribucion de energia no son
accesibles.

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 Unidad de Planeacion
Minero Energética - UPME,
Departamento Administrativo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion
-Colciencias, entre otras, a través
de los atlas de radiacion solary de
vientos de Colombia, de los cuales
se presenta a continuacion algunos
de los mas importantes resultados.

VIENTO

Los resultados del Atlas de Viento
de Colombia® se constituyen en una
importante fuente de informacion
para localizar lugares propicios

para el aprovechamiento de la
energia eolica; lo que contribuiria al
desarrollo tecnologico y economico
del pais y como alternativa de
mitigacion frente al cambio
climatico.

Los resultados permiten
dimensionar futuros proyectos como
parques eolicos, para la generacion
de energia eléctrica o sistemas de
aerobombeo; particularmente en

aquellas zonas donde las redes de
transporte y distribucion de energia
no son accesibles. La energia

eolica puede integrarse a sistemas
complementarios, en donde se
incluyen diferentes recursos
naturales.

Las zonas de mayor potencial
eolico en el pais, se identificaron
espacialmente mediante los
resultados del comportamiento
de la velocidad del viento en
superficie (10 metros), generado
con modelamiento numeérico
dinamico regional. Para destacar

en el Mapa 13 las zonas con mayor
potencial son el Mar Caribe; el
Litoral Caribe, especialmente en los
departamentos de Bolivar, Atlantico,
Magdalena y La Guajira; las maximas
elevaciones de la Cordillera de

los Andes, especialmente en el
Macizo colombiano; la cordillera
central entre los departamentos

de Narino, Cauca, Valle del

Cauca y Tolima; en la cordillera
occidental, en los departamentos
de Huila, Cundinamarca, Boyaca y
Santanderes; y el Piedemonte en el
departamento de Casanare.

I
INFORME DEL ESTADO DEL AMBIENTE Y 8 Para profundizar se puede consultar el siguiente
LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES enlace: http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasVientos.html
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| 4 Mapa 13. Velocidad promedio anual del viento en superficie en Colombia en m/s.
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RADIACION SOLAR

Colombia se encuentra en la zona
ecuatorial y recibe abundante
energia solar, cuya distribucion
presenta grandes variaciones
durante el ano en su territorio,
razon por la cual, para utilizar

esa energia es indispensable
conocer con suficiente detalle su
distribucion espacial y temporal.
Esta se presenta en la nueva
version del atlas de Radiacion
Solar, Ultravioleta y Ozono de
Colombia®, que pone a disposicion
del pais, mapas, datos, analisis

e informacion actualizada sobre
radiacion solar global, radiacion
ultravioleta, insolacion o brillo
solary la columna total de ozono,
con una mejor resolucion espacial
y temporal, que se espera sea de
gran utilidad en las investigaciones
relacionadas con estas variables

y en las aplicaciones para el
conocimiento y aprovechamiento
(eléctrico, térmico y luminico) de la
energia solar en Colombia.

En el Mapa 14, se presenta el
promedio anual multianual de
la irradiacion global recibida
en superficie sobre el territorio

colombiano. 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. En esta distribucion espacial
se destaca, que los promedios

mas altos se presentan en amplios
sectores de la region Caribe, la
Orinoquia y los valles interandinos,
mientras que los menores se dan
en amplios sectores de la region
Pacifica, el occidente de la Amazonia
y en algunos sectores aislados

de las tres cordilleras. Las zonas
que reciben mayor intensidad de
radiacion solar global, superiores

a los 4,5 kWh/m? por dia son: las
Islas de San Andrés y Providencia,
amplios sectores de la region Caribe,
Vichada, Arauca, Casanare, Meta, el
norte, sury oriente de Antioquia,

el centro y norte de Boyaca, el
occidente de Cundinamarca, el
oriente y centro del Tolima, el
norte del Huila, la zona que se
inicia al norte del Cauca, atraviesa
el Valle del Cauca de sur a norte

y llega hasta el eje cafetero, asi
como sectores puntuales del

norte de Narino, el norte de Norte

de Santandery el suroriente de
Santander. Los valores mas altos
(superiores a los 5,5 kWh/m?2 por
dia) se presentan en pequenos
sectores del centro y norte de La
Guajira.

Las zonas con menor intensidad de
radiacion solar global en Colombia,
con promedios inferiores a los 3,5
kWh/m? por dia, se presentan en
sectores del occidente del Choco,
occidente de Putumayo, oriente de
Cauca, oriente, sury noroccidente
de Narino y muy pequenos sectores
de Caqueta, Huila, Cundinamarca,
Quindio, Boyaca y Santander.

Es importante resaltar que con base
en el analisis de los promedios
anuales en la mayoria de las
estaciones que se tuvieron en
cuenta para el mapa, se logro
establecer que, dependiendo de
la intensidad del fenomeno de El
Nino o La Nina, la radiacion global
aumenta o disminuye entre un 5
y un 10%, respectivamente, con
respecto al promedio anual de la
estacion.

Fuente: (IDEAM - Instituto de Hidrologia, Meterologia y Estudios Ambientales, 2017)
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| 4 Mapa 14. Irradiacion global media recibida en una superficie horizontal durante el dia, promedio anual multianual (RWh/m? por dia).
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Otra forma de conocer la radiacion del sol es a
través de la medicion de las horas de sol efectivo

en el dia (brillo solar o insolacion), que se asocia a
la cantidad de tiempo durante el cual la superficie
del suelo es irradiada por la radiacion solar directa.
Segln la Organizacion Meteorologica Mundial - OMM,
la duracion de la insolacion correspondiente a un

periodo determinado, se define como la suma de los
subperiodos durante los cuales la irradiacion solar
directa supera los 120 W/m?2

En el Mapa 15 se encuentran ubicadas las estaciones de
los aeropuertos donde se mide el brillo solar durante el

ano 2016.

INFORME DEL ESTADO DEL AMBIENTE Y
LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES
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Mapa 15. Estaciones donde se mide el brillo solar
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La region Caribe (Grafica 23)
presenta un comportamiento
bimodal, en el cual, los mayores
promedios se dan en enero,
presentandose posteriormente una
disminucion de los mismos hasta
un minimo en mayo, seguido por un
incremento de los promedios hasta
julio y agosto y una disminucion

hasta un segundo minimo en
octubre y noviembre. En esta region
los promedios mensuales son mas
altos a principios de afio (enero)
que a mediados (agosto) y son

mas bajos, en la mayoria de las
estaciones, en el segundo minimo
(octubre y noviembre) que en el
primero (mayo). En las Islas de San

Andrés y Providencia se presenta
también un comportamiento
bimodal, en el cual, el primer
maximo se da entre marzo y abril,
seguido del primer minimo en junio,
con un segundo maximo en agosto
y un segundo minimo en octubre y
noviembre.

Grafica 23. Comportamiento anual de brillo solar region Caribe
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La region Andina (Grafica 24)
presenta un omportamiento
bimodal, en el cual, los mayores
promedios se dan en enero

y febrero, seguidos de una
disminucion hasta un minimo en
los meses de abril y mayo y de un
incremento hasta julio y agosto.
Posteriormente se registra una
disminucion hasta un segundo
minimo en octubre y noviembre,
finalizando con un incremento para
llegar nuevamente a los maximos
de enero. En la region Andina,

en la mayoria de las estaciones,

los promedios son mas altos

a principios de afio (enero)

que a mediados (agosto) y son
mas bajos en el primer minimo
(abril - mayo) que en el segundo
(octubre).

Con relacion a la region Pacifica
se presenta un comportamiento
monomodal, con los valores mas
altos a mediados del ano y los
mas bajos a principios y finales
del ano (Grafica 25).

En la Amazonia colombiana, al
suroriente de la region se presenta
un comportamiento monomodal,
con valores altos a mediados del
anoy bajos a principios y finales
del mismo. En el resto de la region
se presenta un comportamiento
opuesto al descrito (Grafica 26).

Finalmente, para la Orinoquia

se presenta un comportamiento
monomodal con valores altos a
principios y finales del ano y bajos a
mediados del ano (Grafica 27).

Grafica 24 Comportamiento anual de brillo solar Region Andina
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Fuente: (IDEAM, 2017)
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Grafica 25. Comportamiento anual de brillo
solar Histogramas Region Pacifica
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Grafica 27. Comportamiento anual de brillo solar Histogramas Regién de la Orinoquia
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omo parte del cumplimiento
de sus actividades
misionales, el IDEAM en
articulacion con el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
desde el ano 2012 establecieron el
Sistema de Monitoreo de Bosques
y Carbono para Colombia - SMByC,
como la herramienta funcional para
generar informacion oficial anual
sobre el monitoreo de la superficie
de bosque y la deforestacion, emitir
reportes de alertas tempranas
por deforestacion, y estimar los
contenidos de Carbono en bosques
naturales. Asimismo, realizar aportes
técnicos al desarrollo del sistema de
contabilidad nacional emisiones de
Gases Efecto Invernadero — GEI.

El SMByC cumple con lo dispuesto
en las decisiones relevantes

de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico - CMNUCCYy el Panel

Intergubernamental sobre el
Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en inglés) en su guia de las
buenas practicas, operando bajo
los principios de transparencia,
completitud, comparabilidad,
consistencia y precision. Para

la generacion de este tipo de
informacion, el SMByC desarrollo
un protocolo de procesamiento
digital de imagenes de satélite1
que utiliza imagenes provenientes
del programa satelital LANDSAT.

El protocolo incluye el pre-
procesamiento digital de imagenes
de satélite (también denominada
fase de correcciones), el
procesamiento digital de imagenes
(también denominada fase de
extraccion de informacion), la
validacion de los datos utilizando
un diseno de muestreo aleatorio

y estratificado y el reporte de los
cambios en la superficie de bosque
natural®

La informacion generada por el
SMByC le permite al IDEAM dar
cumplimiento a sus actividades
misionales para 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
dinamica; asi por ejemplo la Grafica
28, presenta el comportamiento de
la deforestacion en Colombia en los
Gltimos seis anos. En este sentido,
en dicha se presentan los resultados
mas recientes para tres indicadores
ambientales estructurados bajo

la tematica del monitoreo de
ecosistemas forestales, facilitando
la disponibilidad de informacion
basica orientada a la toma de
decisiones

| 4 Grafica 28 Comportamiento de la Deforestacion histérica en Colombia Periodo 2011-2016.
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10 Para profundizar se puede consultar el siguiente enlace: (http://redd.
unfccc.int/files/anexo_a_protocolo_procesamiento_digital.pdf.

11 Para profundizar se puede consultar el siguiente enlace: http://www.
ideam.gov.co/web/ecosistemas/ecosistemas-recursos-forestales.
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;CUAL ES LA PERDIDA DE

BOSQUE NATURAL EN
COLOMBIA? ANOS 2015 Y 2016

Corresponde al indicador “Cambio
en la superficie cubierta por bosque
natural -CSBN” y se genera mediante
la aplicacion del protocolo de
procesamiento digital de imagenes
de satélite construido por el IDEAM,
que ha permitido conocer que, en
los Gltimos 26 anos (1990-2016) el
pais perdio mas de 6.5 millones

de hectareas de bosque natural;
contabilizandose una pérdida

de 302.632 ha para el periodo de
reporte de este informe (afios 2015 y
2016) como se puede apreciar en el

Mapa 16.

La deforestacion para estos

principalmente en el noroccidente

de la Amazonia colombiana,

Serrania de San Lucas, Catatumbo,
norte y centro de los departamentos
de Choco y Arauca, principalmente,

como se puede apreciar en los
Mapas 16 y 17.

dos ultimos anos se concentro
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Durante los
dos ultimos
anos (2015 y
2016) el pais
perdié 302.632
ha de bosque
natural, siendo
el anio 2016 el
que presentd
la mayor
pérdida con
178.597 ha e

identificdndose
un aumento del

44°%, respecto
del valor

registrado para

2015.

Fuente: (IDEAM- Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2017)
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donde con mayor ritmo se pierde el la denominada carretera “Marginal
bosque natural en esta region (Mapa  de la Selva” (2); Municipio de

18), son en su orden los siguientes: Uribe, Meta (3) y las denominadas
el medio y bajo rio Caguan (1); Sur “Sabanas del Yari” (4)

del Meta-Occidente del Guaviare en

En términos regionales, la
amazonia colombiana presentod los
mayores niveles de pérdida para
los anos 2015y 2016 (46% y 39%
respectivamente), Los niicleos en

y Mapa 17. Cambio anual en la superficie cubierta por bosque natural. Afio 2015. Tonalidad Verde (Bosque
Natural, Beige: otras coberturas: Rojo: Areas deforestadas, Naranja: Areas sin informacion)
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y Mapa 18. Localizacion de los principales niicleos de deforestacion
en la amazonia colombiana en el ano 2016.

Fuente: (IDEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2017)
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(A QUE RITMO SE PIERDE

EL BOSQUE NATURAL EN
COLOMBIA? ANOS 2015 Y 2016

Corresponde al indicador “Tasa

de deforestacion -TD”, muestra la
tasa o “velocidad” de la pérdida
del bosque, y toma valores de
porcentaje menores o iguales a cero.
Valores menores a cero senalan
pérdidas de superficie cubierta
por bosque natural; el valor nulo o
igual a cero significa que no existio
deforestacion en el periodo de
analisis.

La informacion disponible a nivel
nacional, permite identificar que
en los Gltimos 26 anos (1990-
2016) solamente se ha presentado

pérdidas de bosque, es decir, el valor
de tasa de deforestacion ha sido
negativo. Realizando un analisis de la
serie temporal de datos se identifica
que, el valor registrado para 2016
(-0.30%) es el mas alto registrado en
el pais desde 2010 cuando se registro
un valor de -0.47%.

Una de las mayores utilidades

de este indicador es también
comparar la deforestacion entre
territorios, por ejemplo, de acuerdo
con datos de FAO (2016), para el
periodo 2010-2015 la tasa mundial
promedio de deforestacion fue de

-0.08%, identificando que el ritmo
de pérdida en Colombia es mas
acelerado en el mismo periodo
(-0.24%) (Grafica 29). Asimismo,
permite identificar que el ritmo

de deforestacion podria ser mas
acelerado en Colombia respecto

de Brasil, aun cuando éste para el
mismo periodo registro una pérdida
de 984 mil ha, pero con una tasa de
deforestacion de -0.2%. No obstante,
el valor para Colombia seria menor
que el de otros paises como
Indonesia (-0.7%), Paraguay (-2.0%),
Argentina (-11%) o Bolivia (-0.5%).

4 Grafica 29. Comportamiento de la Tasa de deforestacion histérica en Colombia. Periodo 2011-2016

®1990-2000 ™ 2000-2005 2005-2010 ®2010-2012 ™=2013 =2014 ™2015 ™2016

'0,30%

Fue la Tasa anual
deforestacion del ano 2016
en Colombia, que identifica
un aumento en el ritmo de
perdida de bosque en el
pais, respecto a los datos
publicados para 2015.

Fuente: (IDEAM- Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2017)
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;CUALES SON LAS PRINCIPALES
CAUSAS DE LA PERDIDA DE
BOSQUES EN COLOMBIA?

El SMByC contempla un componente técnico para
la identificacion de causas directas y agentes de

la transformacion del bosque, que actualmente
cuenta con avances significativos en la tematica de
deforestacion. Teniendo en cuenta que la pérdida
de bosques en las distintas regiones del pais es
un proceso dinamico en el espacio y en el tiempo,
es importante identificar, caracterizar y monitorear
aquellas actividades socioeconomicas que estan
promoviendo las transformaciones de la cobertura
boscosa a nivel nacional.

Para la caracterizacion de las causas y agentes

de deforestacion, se parte del principio de
triangulacion de la informacion, en el que, a partir
de maltiples fuentes de datos y metodologias, se
busca estructurar la informacion necesaria para
analizar los procesos de toma de decision a nivel
nacional, subnacional y local, que resultan en

la pérdida del bosque. Los analisis parten de la
evaluacion de las zonas en las que la deforestacion
se concentra de manera significativa, en donde a
través de la recopilacion de informacion primariay
secundaria, se analizan las dinamicas y patrones de
deforestacion observados a la luz de las variables
socioeconomicas y ambientales mas relevantes.

Con base en lo anterior, en Colombia en el ano 2015,
la deforestacion se concentro en 4 grandes areas,
localizadas en las regiones naturales de los andes,
amazonia y pacifico: 1) Noroccidente de la amazonia,
entre los departamentos de Caqueta y Putumayo,
aportaron un 35% a la deforestacion nacional. 2)

Nororiente de Antioquia, con un aporte del 10%; 3) el

departamento de Norte de Santander con un aporte
del 4% y finalmente, 4) la region del sur del pacifico,
en el departamento de Narino aporto el 4% a la
deforestacion nacional. Para el ano 2016, la pérdida
de bosques se mantuvo en estas mismas areas con
porcentajes relativamente similares. Adicionalmente,
se observaron 3 nuevos nicleos de deforestacion:

1) Sarare, Arauca aportando el 1% a la deforestacion
nacional; 2) la region Pacifico Norte, entre los
departamentos de Antioquia y Choco, con un aporte
del 14% y 3) la region del sur del Choco con un
aporte del 1% al proceso nacional.

En general, las principales causas directas de la
deforestacion identificadas para estos nicleos estan

INFORME DEL ESTADO DEL AMBIENTE Y
LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES

| 4 Figura 6. Niicleos de deforestacion identificados en 2016

(CUAL ES LA SUPERFICIE
DE BOSQUE NATURAL EN
COLOMBIA? ANO 2015 Y 2016

Corresponde al indicador “Superficie
cubierta por bosque natural -PSBN”,
Este indicador permite conocer

el porcentaje de la superficie del
pais que cuenta con cobertura de
bosque natural, lo cual en términos
de planificacion del territorio es
muy importante

De acuerdo con este indicador, la
superficie de bosque natural en

Colombia para el ano 2016 es de
597313.296 ha, que representan el
51.9% del territorio continental e
insular del pais, como se puede

apreciar en el Mapa 19.

4 Mapa 19. Superficie cubierta por bosque natural. Afio 2016. Tonalidad Verde
(Bosque Natural, Beige: otras coberturas: Naranja: Areas sin informacion)

Comparando este mismo indicador
con algunos de los paises con mayor
superficie de bosque a nivel global
(FAO, 2016), se puede identificar que
Colombia tiene una mayor proporcion
de bosque natural comparado con
paises como: Federacion Rusa (50%),
Canada (38%), EEUU (34%), China
(22%) e India (24%).

Fuente: (IDEAM, 2017)
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en las que se encuentran actividades como la
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extensiva, la produccion agricola (de pequena escalay
agroindustriales) y los incendios forestales. Asimismo,
se identificaron la extraccion de madera, la extraccion
de minerales y expansion de infraestructura asociada
a la accesibilidad terrestre y fluvial. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que cada nucleo presenta
patronesy dinamicas de deforestacion particulares, que
se explican por la heterogeneidad socioeconomicay
cultural inherente a estos territorios.
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Finalmente, es importante
mencionar que de acuerdo con
datos de FAO (Food and Agriculture

Organization of the United Nations,
2016) para el afio 2015 (Mapa 20),
se puede identificar que Colombia

nivel mund

| 4 Mapa 20. Superficie cubierta por bosque natural. Afio 2015. Tonalidad Verde
(Bosque Natural, Beige: otras coberturas: Naranja: Areas sin informacion)
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Fuente: (IDEAM, 2017)
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BOSQUES VS CULTIVOS DE
COCA'Y MINERIA CRIMINAL

La informacion generada por el Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono — SMByC del
IDEAM, también permite identificar el impacto que las actividades criminales vienen teniendo
sobre la perdida de areas de bosque natural en el pais, identificando que dos de las causas
directas de deforestacion en Colombia son los cultivos de coca y la explotacion ilicita de
minerales (principalmente oro de aluvion).

En este sentido, el IDEAM viene trabajando en conjunto con la Oficina de Naciones Unidas
contra la Droga y el Delito — UNODC, para identificar las areas deforestadas asociadas a las
evidencias de explotacion de oro de aluvion — EVOA y los censos de cultivos de coca.

Deforestacion por Cultivos de Coca.

Los datos actualizados permiten identificar que para el ano 2016, 13.209 ha de bosque natural
fueron directamente deforestadas por cultivos de coca (Enero-Diciembre 2016). Asimismo, se
encontro que el 26,7% de la deforestacion identificada a nivel nacional se encuentra a menos
de 1 km de los lotes de cultivos de coca detectados por - UNODC y por el Sistema Integrado de
Monitoreo de Cultivos Ilicitos - SIMCI en 2016. Esta cifra resulta ser inferior que la reportada para
el ano 2015, con el 31%. EL 95% de la deforestacion asociada a cultivos de coca se concentro en

8 departamentos, siendo los departamentos mas afectados Norte de Santander (41%), Narifio
(18%), Putumayo (15%), Antioquia (8%), Meta (6%), Cauca (3%), Guaviare (2%), y Caqueta (2%).

Deforestacion asociada a mineria de oro de aluvion.

Los datos publicados por el IDEAM y la UNODC, permiten identificar que para el ano 2015,

la deforestacion asociada a mineria de oro de aluvion ascendio a 7890 ha, concentrandose
principalmente en tres areas del pais: Nororiente de Antioquia — Sur de Bolivar; Choco y Narino-
Cauca.

Para el ano 2016, UNODC/SIMCI alin no han reportado las areas en Colombia afectadas

por mineria de oro de aluvion. No obstante esto, la deforestacion en 2016 en municipios
historicamente asociados a mineria de oro de aluvion también registrd un aumento,
resaltandose el caso de los municipios de Nechi, Remedios, Segovia, Montecristo, Timbiqui,
Quibdo y Medio Atrato, como los de mayores aumentos de deforestacion.
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DINAMICA DE CAMBIO

EN COBERTURAS
DE LA TIERRA

(PERIODOS 2000-2002, 2005-2009 Y

2010-2012)*

Vicente Peia Bohorquez

Profesional

Subdireccion de Ecosistemas e Informacion Ambiental
Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales.

n cumplimiento de su
mision, el IDEAM ha
liderado en Colombia
la implementacion de
una metodologia uniforme
para levantar informacion
de las coberturas de la tierra
a través de la adaptacion
al pais de la metodologia
“CORINE Land Cover -CLC";
la metodologia CLC se basa
en la interpretacion visual
en pantalla de imagenes de
satélite de mediana resolucion
con posterior verificacion de
campo. La caracterizacion de la
cobertura terrestre y el uso del
suelo de un area, asi como sus
cambios espacio temporales
en relacion con las actividades
humanas, es fundamental para
entender y predecir la dinamica
de los componentes del
paisaje. Ademas, proporciona
un marco de referencia para
el estudio de la sucesion vy la
dinamica de los ecosistemas,
y es una herramienta esencial
para el diseno de politicas y
estrategias de planificacion,
conservacion y manejo
sostenible de los recursos

El 71,04% del
territorio continental
estd cubierto por
bosques y dreas
seminaturales;
dentro de esta
categoria los bosques
son las coberturas
que presentan el
mayor grado de
transformacioén;
en contraste, las
dreas agricolas
heterogéneas y los
pastos representan
las coberturas de
mayor crecimiento
en el periodo
monitoreado con
un incremento de
1"774.000 ha.
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12 Datos generados a partir de la adaptacion al pais
de la metodologia CORINE Land Cover adaptada
para Colombia, escala 1:100.000

naturales, para lo cual es
necesario la produccion
periodica de la capa nacional
a unos intervalos temporales
definidos técnicamente,

que permitan establecer los
cambios sucedidos en la
cobertura.

Las cifras actuales
corresponden al monitoreo
realizado por el IDEAM y los
institutos de investigacion

del SINA (SINCHI, IAVH, IIAP),
Parques Nacionales Naturales e
IGAC, a partir de la metodologia
CORINE Land Cover adaptada al
territorio nacional.

Conforme con los resultados
mostrados en la Grafica 30,
para los tres periodos de
monitoreo existentes (2000-
2002, 2005-2009 y 2010-2012),
las coberturas predominantes
estan conformadas por los
bosques y areas seminaturales,
aunque se presenta una
disminucion de mas de un
millon de hectareas (-1163.770
ha, equivalentes al 1,02% de la
superficie continental del pais).

y Grafica 30. Superficie cubierta por diferentes tipos de coberturas
para los periodos (2000-2002, 2005-2009 y 2010-2012)

Periodo de anlisis

Superficie cubierta por diferentes tipos de coberturas

80.979.649
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2000-2002

0 10.000.000 20.000.000 30.000.000 40.000.000 50.000.000 60.000.000 70.000.000 80.000.000 90.000.000
hectareas (ha)

" Bosques y areas seminaturales ¥ Territorios Agricolas B Superficies de agua

¥ Areas himedas B Territorios Artificializados ¥ Sin informacién

Fuente: Calculos propios, con base en la informacion de los mapas de coberturas de la tierra IDEAM 2017 (IDEAM, IGAC, SINCHI, IAVH,
UAESPNN Y CORMAGDALENA, 2010), (IDEAM, MADS, IGAC, IIAP, SINCHI, PNN y WWF, 2012), (IDEAM, SINCHI, IGAC, PNN y MADS, 2015)

Distribucion de coberturas

Area Hidrografica Caribe-Catatumbo

por Areas Hidrograficas

De acuerdo con la las cinco (5) areas hidrograficas en

Los bosques y las areas seminaturales constituyen la
cobertura de mayor extension en el area hidrografica

las que se divide el pais (Caribe-Catatumbo, Magdalena- ~ del Caribe-Catatumbo con el 60,82%, seguido por los

Cauca, Orinoco, Amazonas y Pacifico), a continuacion, se
presentan los resultados a primer nivel de la Leyenda
Nacional de coberturas de la tierra (IDEAM - Instituto de

territorios agricolas con un 35,48% para el periodo
(2010-2012). Se destaca el incremento de los territorios
agricolas en 208.573 ha, equivalente al 1,99% de la

Hidorlogia, Meteorolgia y Estudios Ambientales, 2010) en  Superficie (Cuadro 6).
los periodos 2000-2002, 2005-2009 y 2010-2012.

COBERTURAS A

W’ cuadro 6. Coberturas de la tierra a primer nivel de la leyenda nacional de coberturas, area
hidrografica Caribe-Catatumbo, periodos (2000-2002, 2005-2009 y 2010-2012).

Area en 2010-2012

Area en Area en 2005-2009

0y
PRIMER NIVEL 2000-2002 (ha) (ha) (GE))
Territorios 65.735,48 0,63 72,3651 0,69 87.838,23 0,84
Artificializados
Territorios 3.505.818,56 3349 3.600.81416 34,40 3.714.391,64 3548
Agricolas
Bosques y Areas 6.296.267,76 60,14 6.384.597,68 60,99 6.367.344.12 60,82
Seminaturales
Areas Himedas 188.281,42 1,80 118.861,54 114 127.652,51 122
Superficies 139.092,76 133 15521756 148 147.477,50 1,41
de Agua
Nubes 273.470,60 2,61 136.810,55 131 23.962,60 023
Total 10.468.666,57 100,00 10.468.666,61 100,00 10.468.666,60 100,00

Fuente: Calculos propios, con base en la informacién de los mapas de coberturas de la tierra IDEAM 2017 (IDEAM, IGAC, SINCHI, IAvH, UAESPNN Y

CORMAGDALENA, 2010), (IDEAM, MADS, IGAC, IIAP, SINCHI, PNN y WWF, 2012), (IDEAM, SINCHI, IGAC, PNN y MADS, 2015)
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2010-2012, lo cual es un indicador del alto grado

de transformacion por accion antropica, teniendo
en cuenta ademas que en esta area se ubican las
principales ciudades del pais, asi como los mayores
centros de produccion industrial (Cuadro 7).

Area Hidrografica Magdalena-Cauca

Los territorios agricolas constituyen la cobertura
de mayor representatividad en el area hidrografica
Magdalena-Cauca con un 60,54% en el periodo

V" cuadro 7. Coberturas de la tierra a primer nivel de la leyenda nacional de coberturas,
drea hidrografica Magdalena-Cauca, periodos (2000-2002, 2005-2009 y 2010-2012)

COBERTURAS A PRIMER  Area en 2000-2002 Area en 2005-2009 Area en 2010-2012
NIVEL (ha) (ha) ((EY)

Territorios Artificializados 233.509,71 0,87 254.246,56 0,94 300.382,73 112
Territorios Agricolas 16.325.981,64 60,67 16.412.256,30 60,99 16.290.452,86 60,54
B:;%T;;ﬁ gﬁzs 8.461.856,89 3145 8.365.962,09 31,09 8.812.92417 32,75
Areas Himedas 753.769,08 2,80 758.819,61 2,82 672.900,36 2,50
Superficies de Agua 685.722,58 2,55 798.880,49 2,97 795.755,03 2,96
Nubes 448.812,63 1,67 319.486,78 119 36.880,67 014

Total 26.909.652,54 100 26.909.651,84 100 26.909.295,82 100

Fuente: Calculos propios, con base en la informacion de los mapas de coberturas de la tierra IDEAM 2017 (IDEAM, IGAC, SINCHI, IAVH,
UAESPNN Y CORMAGDALENA, 2010), (IDEAM, MADS, IGAC, IIAP, SINCHI, PNN y WWF, 2012), (IDEAM, SINCHI, IGAC, PNN y MADS, 2015)

Area Hidrografica del Orinoco la superficie. Estas coberturas representan una
disminucion de 497.384 ha en 10 anos, equivalente al
1,43% del area. En contraste, los territorios agricolas
presentan un incremento de 742.249 ha, equivalentes a

213% (Cuadro 8).

Los bosques y las areas seminaturales constituyen
el grupo de coberturas con mayor representatividad
en el area hidrografica del Orinoco con el 84% de

| 4 Cuadro 8. Coberturas de la tierra a primer nivel de la leyenda nacional de coberturas,
area hidrografica del Orinoco, periodos (2000-2002, 2005-2009 y 2010-2012).

W cuadro 9. Coberturas de la tierra a primer nivel de la leyenda nacional de coberturas,
area hidrografica del Amazonas, periodos (2000-2002, 2005-2009 y 2010-2012)

Area en 2005-2009 Area en 2010-2012

Area en 2000-2002

COBERTURAS A PRIMER NIVEL

(ha) - () - (ha)
Territorios Artificializados 6.590,17 0,02 6.732,75 0,02 7.446,31 0,02
Territorios Agricolas 1.912.852,24 5,59 2.518.273,00 7,37 2.681.706,19 7,84
Bosquesy Areas Seminaturales 31.917.883,41 93,35 31.269.201,29 91,46 31.099.588,07 90,96
Areas Himedas 51.221,82 0,15 27.037,75 0,08 2441851 0,07
Superficies de Agua 205.583,34 0,60 368.697,26 1,08 376.481,63 110
Nubes 95.942,83 0,28 131,38 0,00 432,70 0,00
Total 34190.073,80 100,00 34190.073 44 100,00 34190.073,41 100,00

Fuente: Calculos propios, con base en la informacién de los mapas de coberturas de la tierra IDEAM 2017 (IDEAM, IGAC, SINCHI, IAVH,
UAESPNN Y CORMAGDALENA, 2010), (IDEAM, MADS, IGAC, IIAP, SINCHI, PNN y WWEF, 2012), (IDEAM, SINCHI, IGAC, PNN y MADS, 2015)

Area Hidrografica del Pacifico

ha, en contraste con el incremento de los territorios
agricolas de 422.776 ha, en un lapso de 10 anos. Este
grupo de coberturas es el de mayor incremento al pasar
de 19,94% a 25,45% en el periodo 2000-2002 a 2010-2012.
(Cuadro 10)

Los bosques y las areas seminaturales representan

el 7218% del area hidrografica del Pacifico, siendo el
principal grupo de coberturas en la region. Este grupo
de coberturas presenta una disminucion de 143.389

V" cuadro 10. Coberturas de la tierra a primer nivel de la leyenda nacional de coberturas,
area hidrografica del Pacifico, periodos (2000-2002, 2005-2009 y 2010-2012).

COBERTURAS A PRIMER  Area en 2000-2002 Area en 2005-2009 Area en 2010-2012
NIVEL (ha) (ha) (ha)
Territorios Artificializados 10.822,60 014 12.748,82 017 23.165,82 0,30
Territorios Agricolas 1528.064,66 19,94 200144643 2612 1950.840,82 25,45
Bsoesfn?r?;tﬁ grleea: 5.675186,70 74,05 5.409.097,24 70,58 5.531.797,29 7218
Areas Himedas 30.759,05 0,40 2994013 0,39 20.587,78 027
Superficies de Agua 108.484,66 142 113.661,55 148 114.522,72 149
Nubes 310.653,01 4,05 97.076,52 127 23.042,60 0,30
Total 7.663.970,68 100,00 7.663.970,69 100,00 7.663.957,03 100,00

COBERTURAS A PRIMER  Area en 2000-2002 Area en 2005-2009 Area en 2010-2012
NIVEL (ha) (ha) (ha)
Territorios Artificializados 102.810,93 0,3 26.320,35 0,1 31148,27 [0k}
Territorios Agricolas 4211.393,79 12 4.695492,21 13,5 4.953.642,75 14,3
Bs;r?#r?:tﬁ éﬁis 29.646.631,80 854 29.419171,37 84,7 29149.246,98 84,0
Areas Himedas 263.378,76 08 123450,68 04 117.720,55 03
Superficies de Agua 451776,07 13 448.512,15 13 465.404,82 13
Nubes 44,603 61 0,1 7.647,96 0,0 3431,60 0,0
Total 34.720.594,96 100,0 34.720.594,72 100,0 34.720.594,98 100,0

Calculos propios, con base en la informacion de los mapas de coberturas de la tierra IDEAM 2017 (IDEAM, IGAC, SINCHI, IAVH,
UAESPNN Y CORMAGDALENA, 2010), (IDEAM, MADS, IGAC, IIAP, SINCHI, PNN y WWF, 2012), (IDEAM, SINCHI, IGAC, PNN y MADS, 2015)

Area Hidrografica del Amazonas

Los bosques y las areas seminaturales constituyen el
principal grupo de coberturas en el area hidrografica del
Amazonas con un 90,96% de la superficie en el periodo
2010-2012. Este grupo de coberturas a su vez representa

el mayor grado de disminucion con 818.295 ha en 10
anos, equivalente al 2,4% del area. En contraste, los
territorios agricolas presentan una ganancia de 768.854
ha en el mismo lapso de tiempo (Cuadro 9).

INFORME DEL ESTADO DEL AMBIENTE Y
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Fuente: Calculos propios, con base en la informacion de los mapas de coberturas de la tierra IDEAM 2017 (IDEAM, IGAC, SINCHI, IAVH,
UAESPNN Y CORMAGDALENA, 2010), (IDEAM, MADS, IGAC, IIAP, SINCHI, PNN y WWF, 2012), (IDEAM, SINCHI, IGAC, PNN y MADS, 2015)

Finalmente cabe destacar que:

artificializados (zonas de extraccion mineray

zonas urbanas), los territorios agricolas (pastos
limpios; mosaicos de pastos con espacios naturales
y cultivos permanentes arboreos), la vegetacion
secundaria o en transicion, la disminucion de las
coberturas naturales (bosques y arbustales) y las
areas humedas (zonas pantanosas y vegetacion
acuatica sobre cuerpos de agua), que reflejan una
fuerte transformacion de coberturas naturales
principalmente por presion antropica.

En el periodo de monitoreo (2010-2012), las
coberturas con mayor cubrimiento con respecto

a la superficie continental del pais a primer nivel
jerarquico de la leyenda nacional, estan representadas
en su orden por los bosques y areas seminaturales
(71,04%), los territorios agricolas (25,96%), las
superficies de agua (1,68%), las areas himedas (0,85%)
y los territorios artificializados (0,40%).

Para el periodo (2010-2012) se destaca el aumento
de coberturas transformadas como los territorios

INFORME DEL ESTADO DEL AMBIENTE Y
LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES

81



82
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LAS CAUSAS DE DEGRAD'ACI()N
DE LOS BOSQUES DEL PAIS

(PRINCIPALES CIFRAS PARA EL PERIODO 2002 - 2016)

Adriana Paola Barbosa Herrera
Profesional

Luis Mario Moreno Amado
Profesional

Subdireccion de Ecosistemas e Informacion Ambiental
Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales.

114.131,13 hectdareas
(ha), fue el total

de la superficie de
cobertura vegetal
reportada afectada
por incendios en el
ano 2016. Siendo la
segunda cifra mads
alta presentada en
los Gltimos 15 anos.
El promedio en el
pais de cobertura
vegetal afectada
por incendios, en el
periodo 2002 - 2015
fue de 60.162,65 ha/
ano. (601, 63 km?)
aproximadamente 2
veces el drea urbana
de Bogotd D.C.
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n el ano 2016 se han
identificado 72.416 ha de
bosque afectadas por
incendios asociados a
frentes de deforestacion.

La ocurrencia de los incendios
forestales es una situacion
multicausal, altamente dinamica
en el tiempo y el espacio,
generador de impactos de
alcance variable sobre el

medio natural y social. En

este sentido, es importante
mencionar que, al menos el
95% de los eventos reportados
en Colombia son causados

por el ser humano. Por ello es
importante identificar tanto la
magnitud como la localizacion
de los incendios forestales, para
dirigir las acciones de gestion
de conocimiento del riesgo

de ocurrencia, prevencion,
mitigacion y restauracion de las
areas afectadas.

Bajo este marco, la ampliacion
de la frontera agricola y la
utilizacion del fuego en la

preparacion de terrenos agricolas

en el pais, son los principales
factores generadores de

incendios de la cobertura vegetal,

escenario que se intensifica por
situaciones climaticas. Durante
el primer trimestre, por efectos

del fenomeno “El Nino” 2015 - 2016,
se acentuo esta temporada seca,

lo que se reflejo en una mayor
cantidad de superficie afectada
con 99.084 ha (89% de la superficie
afectada en 2016).

Es de resaltar, el incendio
presentado a comienzos de marzo
de 2016 en el municipio de Unguia
en el departamento del Choco,

es el mayor incendio que sobre
cobertura de bosque natural se
tenga conocimiento para el pais,
toda vez que se afectaron 7840%
ha de bosque, segin la deteccion
de incendios realizada a partir del
procesamiento de imagenes de
sensores remotos realizada por el
IDEAM.

Analisis periodo 2002 - 2016

Durante el periodo de analisis

se presenta un acumulado™ de
902.439,71 ha de cobertura vegetal
afectada por incendios. En este
contexto, el departamento con
mayor area acumulada para

este periodo fue Casanare, en

la Orinoquia con 166.294,18 ha
equivalente al 18,43 % del total
afectado.

Se destacan los resultados del
analisis a nivel del sistema de
Parques Nacionales Naturales,

13 De acuerdo con la informacion obtenida a partir de la deteccion de incendios con imagenes
de sensores remotos realizada por el IDEAM, en 2016 se afectaron 13.930 ha en el incendio en
Unguia, de las cuales 7.840 ha correspondieron a bosque natural.

14 Se conto con informacion de 25 departamentos para el periodo 2002 - 2016

donde se observa que, el 11.06%
de los eventos presentados en

el periodo de referencia han
ocurrido dentro de estas areas, lo
que corresponde a 99.922,10 ha,
afectando las especies de flora

y fauna presentes, asi como los
servicio ecosistémicos, la funcion
y estructura de los ecosistemas

de carbono, disponibilidad de
habitats para las distintas especies,
la conectividad y flujo de materia 'y
energia.

En cuanto a los anos, en los que se
presentd mayor area de cobertura
vegetal afectada por incendios,

se destacan los anos 2007 y 2016,

caso del ano 2007, donde se registra
la mayor cantidad de area afectada,
se resalta que, esta cifra obedece a
dos grandes incendios ocurridos en
el mes de febrero en la Orinoquia y
que coincidieron con la finalizacion
del fendomeno climatico extremo

“ELl Nino”, que venia presentandose
desde agosto de 2006.

presentes, entre ellos, la capacidad
de ejercer la funcion de sumideros

concentrandose principalmente en
eventos mayores a 4000 ha. Para el

' Grafica 31. Superficie de cobertura vegetal afectada por incendios.
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' Grafica 32. Departamentos con mayor superficie de cobertura vegetal afectada por incendios.

Del analisis a
nivel de regiones
naturales se tiene
que, el 78 % del
total del area de 16000000
cobertura vegetal
afectada por
incendios en el
periodo 2002 -
2016 se presenta
distribuido en
dos regiones 60.00000
principalmente, en 1000000
la Orinoquia con
el 48% vy en los
Andes con el 30%. 000

180.000,00

140.000,00

120.000,00

100.000,00

80.000,00

Hectdreas (ha)

20.000,00

Departamentos con mayor superficie (ha) de cobertura vegetal afectada por incendios 2000 -

2016
@ 4\6‘1’& & »

» > > >
& % b &
3 & N 2 2
3 & 7 e

3 <
&
&

@ > 3 @ 5
F L€ & &
A & <0 & ¢

S S
O
< o

Departamentos

Fuente: (IDEAM, 2016)

INFORME DEL ESTADO DEL AMBIENTE Y
LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES

83



En lo relacionado con la variacion
de la superficie afectada por
incendios a nivel nacional (Grafica
33), puede notarse que no existe

una tendencia marcada, ya sea
de aumento o disminucion del
area afectada durante el periodo
de referencia, por el contrario,

cada ano analizado presenta
comportamientos diferentes; esto
mismo se presenta a nivel de
departamento.

COLOMBIA AVANZA EN LA

IMPLEMENTACION DE SU
INVENTARIO FORESTAL
NACIONAL - IFN

1.400,00 1.335,82

| 4 Grafica 33. Variacion anual % de la superficie de cobertura vegetal afectada por incendios.
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Analisis para el aino 2016

En 2016 se reportaron 11413113 ha

de cobertura vegetal afectadas por
incendios. Comparado con el ano 2015,
el incremento fue del 79 % estando
por encima del promedio anual, 2016
se registra como el segundo ano con
mayor superficie afectada en los
Ultimos 15 anos. Durante el primer
trimestre de 2016, por efectos del
fendomeno “El Nino” 2015 - 2016, se
acentuo esta temporada seca, lo que
se reflejo en una mayor cantidad de
superficie afectada con 99.084 ha (89%
de la superficie afectada en 2016).

En este ano, la mayor area de cobertura
vegetal afectada por incendios
continla siendo la region de la
Orinoquia con el 45% del total en 2016.
Sin embargo, es de destacar que la
region Caribe presento un aumento
considerable en area afectada,
registrando un aumento de 16%,

sobre el promedio del periodo de la
referencia.

olombia inicid en 2015

la implementacion

del Inventario Forestal

Nacional -IFN, a partir de
metodologias y procedimientos
estandarizados, con el proposito
de contar con informacion
altamente confiable, consistente
y continua acerca del estado y las
caracteristicas de los bosques del
pais. EL IFN constituye un insumo
fundamental para la toma de
decisiones del sector forestal y la
planificacion del territorio a nivel
nacional, asi como para sentar
las bases en la consolidacion y
construccion de estrategias de
manejo sostenible del recurso
forestal del pais.

La implementacion del IFN de
Colombia se realiza bajo enfoque
multiproposito sobre la estructura,
composicion y diversidad floristica,
biomasa aérea, carbono organico en
el sueloy en los detritos de madera,
estado y dinamica de los bosques.
ELIFN contempla la seleccion de

los conglomerados, teniendo en
cuenta aspectos como accesibilidad,
orden publico, entre otros aspectos
y el establecimiento de alianzas
estratégicas a través de convenios 'y
contratos interadministrativos entre
el IDEAM, el Instituto Amazonico

Doscientos
noventa y siete
(297) son los
conglomerados
establecidos

a 2017 por el
equipo del IFN
y veintiocho
(28) parcelas
permanentes
de una
hectdrea

(Iha) a nivel
nacional.

de Investigaciones Cientificas -
SINCHI, el Instituto de Investigacion
de Recursos Biologicos Alexander
von Humboldt IAvH y el Instituto
de Investigaciones Ambientales
del Pacifico - IIAP; es asi que

se abarcaran las cinco regiones
naturales del pais: Caribe, Andes,
Orinoquia, Pacifico y Amazonia,
donde se otorgan espacios de
participacion con la poblacion
local, con enfoque diferencial en el
territorio nacional.

Del total de los conglomerados
establecidos (297), noventa y cuatro
(94) se encuentran ubicados en

la region de los Andes, sesenta 'y
nueve (69) en la Orinoquia, sesenta
y tres (63) en el Caribe, veinticuatro
(24) en el Pacifico y cincuenta y
nueve (59) en la Amazonia.

La informacion levantada por el IFN
contribuye a:

La consolidacion de los
inventarios de biodiversidad
Priorizar areas de conservacion
Generacion de planes de
manejo

La contabilidad ambiental

La informacion oficial sobre el
recurso forestal, como soporte

para las pre-consultas en
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procesos de licenciamiento
ambiental

La valoracion ambiental de los
territorios étnicos

Precisar las estimaciones

de carbono almacenado en

los bosques y las emisiones
asociadas a deforestacion

La generacion de informes

de pais (Organizacion

para la Cooperacion vy el
Desarrollo Economicos - OCDE,
Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura - FAO, Objetivos de
Desarrollo Sostenible - ODS)
La posibilidad que ofrece el IFN
para identificar oportunidades
de uso sostenible de los
bosques que contribuyan al
mejoramiento del bienestar de
las comunidades

Total individuos

Especies

Géneros
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LA HUELLA SOCIAL
ASOCIADA AL IFN

ELIFN en si mismo se constituye
en una estrategia que permite
generar apropiacion y conciencia
en todos los niveles frente a

la necesidad de conservar los
bosques del pais y contempla la
participacion de personas locales
como co-investigadores del IFN.
Como parte de las actividades de
implementacion de éste, se ha
promovido la participacion y la
generacion de capacidades a nivel
local, con los siguientes resultados:

Mas de 300 personas locales
han participado en calidad de

| 4 Figura 7 Resultados preliminares

! Del total de plantas vasculares incluidas en el Catalogo :
I de plantas de Colombia— 24.528 especies 1
1

Familias botinicas

* Resolucion 192 del 10/02/2014 MADS

Fuente: (IDEAM, 2017)

co-investigadores del IFN.
Mas de 30 personas se han
capacitado, entre profesionales
y técnicos, quienes participan
en las actividades de campo
(varios son de la zona).

Mas de 80 actores de interés
local se les ha socializado
directamente sobre la
informacion del IFN.

Mas de 70 funcionarios de
entidades del ambito regional
y nacional a quienes se les

ha socializado el diseno
metodologico del IFN.

Nimero
de

especies
por region

CR

EN PELIGRO
CRITICO

EN PELIGRO VULNERABLES

LOS GLACIARES O
NEVADOS COLOMBIANOS
Y SU PROCESO DE
DERRETIMIENTO 2015 - 2016

Jorge Luis Ceballos Liévano,
Profesional - Glaciares
Francisco Rojas Heredia,
Profesional -Glaciares

Ivan Cuéllar Coronado,
Profesional -Glaciares
Subdireccion de Ecosistemas e Informacion Ambiental

Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM

ara el periodo 2015-2016 la

superficie total de masa

glaciar en Colombia fue

de 39 km?, mientras que el
penuiltimo dato reportado por el
IDEAM para el ano 2010 fue de
45,3 km2. Estas mediciones indican
que en los Gltimos seis anos hubo
una pérdida de cobertura glaciar del
14% (2.3% por ano).

Los seis glaciares o nevados
colombianos continGan su proceso
de derretimiento acelerado como

una respuesta a las actuales
condiciones de la troposfera. En
particular, para el periodo 2015-
2016, se destaca la influencia del
fenomeno climatico extremo “El
Nino”, que incremento la fusion
glaciar por la disminucion de
precipitacion solida (nieve y granizo)
y el aumento de la exposicion
del hielo a la radiacion solar. La
acumulacion de nieve, elemento
esencial para la estabilidad de un
glaciar, fue especialmente escasa
en el volcan nevado Santa Isabel

(sector Conejeras). Sin embargo,
para la sierra nevada de El Cocuy o
Guican (sector Ritacuba Blanco), la
situacion fue menos preocupante,
ya que en 2016 hubo incrementos de
masa glaciar por la acumulacion de
nieve del orden de 0,82 metros para
el periodo de junio a noviembre.

Se destaca la especial situacion del
volcan nevado Santa Isabel con una
reduccion de area glaciar de 43, 8%
entre 2010 y 2016, pasando de 1,8
km?2a 1,01 km2.
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ESTUDIO DE LA GEOMETRIA
GLACIAR: EL CAMBIO DE
SUPERFICIE DE LOS NEVADOS

Los glaciares colombianos por su
localizacion ecuatorial, reducido
tamano comparativo y relativa baja
altitud, son especialmente sensibles
a la dinamica de la baja atmosfera
(troposfera), lo que los convierte

en laboratorios naturales donde es
posible reconocer las tendencias
del clima global (Haeberli, 1998).
Los manifiestos cambios durante
las Gltimas décadas en los patrones
de precipitacion, nubosidad y
temperatura, los efectos de la
Oscilacion del Sur “EL Nifo” (ENSO,
por sus siglas en inglés), y otros
fendmenos de la variabilidad
climatica, son factores que inciden
directamente en la dinamica de

los glaciares y se traducen en una
tendencia evidente de pérdida de
masa glaciar®

Actualmente Colombia posee seis
glaciares (Mapa 21), que para el
periodo 2015-2016 ocupaban un area
de 39 km?, representando menos del
1% de los glaciares de Suramérica

y alrededor del 2% de los glaciares
tropicales del mundo (Rivera, A,

F. Bown, F. Napoleoni, C. Munoz y

M. vuille, 2016). Los cambios de

area glaciar colombiana desde

la segunda mitad del siglo XIX se
pueden observar en el Cuadro 11.

Con base en la informacion

generada, en Colombia se ha
extinguido el 62% del area glaciar
que existia en el ano 1965, siendo
una cifra alarmante en un periodo
de tiempo relativamente corto.

El indice promedio de extincion

de esta cobertura llega casi al 3%
anual para las Ultimas tres décadas;
lo que indicaria que de continuar

la tendencia, es muy probable

que durante la segunda mitad del
siglo XXI no existan glaciares en el
territorio colombiano, o en el mejor
de los casos haya una muy reducida
area que persista en zonas como la
Sierra Nevada de El Cocuy 0 Glican
(Banco Interamericano de Desarrollo
& Conservacion Internacional, 2017).

V" cuadro 11. Evolucién de las dreas glaciares en Colombia

Evolucion de las areas glaciares en Colombia

. . Sierra .
. Volcan Volcan . Sierra
Volcan Volcan Nevada " .
Afio Nevado del nevado nevado nevado El El Cocuy Nevada de | Area Glaciar
. o | delTolima | Santa Isabel . ) Santa Marta | Total (Km?)
Huila (Km?) Ruiz (Km?) o Giiican
(Km?) (Km?) (Km?)
(Km?)
1850 33,70 8,60 27,80 47,50 148,70 82,60 348,90
1958 17,36 2,70 9,51 21,24 38,18 19,40 108,39
1965 16,30 2,43 8,76 20,48 36,50 18,40 102,86
1986 14,57 1,64 6,51 17,00 31,46 13,54 84,71
2010 9,70 0,74 1,80 9,70 16,00 7,40 45,34
2016 7,50 0,62 1,01 9,03 14,00 770 39,26
Extincion de
area anual 2,6% 2,5% 5,2% 1,5% 2,3% 1,3% 2,5%
(1986-2016)
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Fuente: IGAC (1992), Ideam (1996, 2007), IDEAM-UNAL (1997), Ingeominas (1996), Interpretacion de imagenes
Landsat TM 2001, 2002, 2003, Landsat ETM 2007, Spot 2006 y Quick Bird 2007, Spot 2016, Sentinel 2016.

// 15 La informacion para 2016 fue obtenida mediante el analisis de imagenes satelitales

| 4 Mapa 21. Distribucién de los nevados en Colombia, afio 2076.
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La Grafica 34, muestra la tendencia
de extincion glaciar desde la década
de los anos sesenta del siglo anterior
hasta el 2016. EL ritmo de extincion

se ha acelerado particularmente
desde la segunda mitad de los

anos ochenta atribuido, ademas

de variables climaticas, a las
reactivaciones volcanicas del Ruiz y el
Huila (IDEAM - Instituto de Hidrologia,

Meteorologia y Estudios Ambientales,
2001). Asi mismo, en el periodo
transcurrido desde 2010 hasta 2016,
los porcentajes de reduccion de area
superan el 20% en algunos glaciares

sobre estructuras volcanicas (Grafica 35).

Para comprender en detalle
la dinamica de los glaciares
nacionales, se han implementado

métodos de monitoreo in situ que
siguen estandares mundiales.

En Colombia, existen dos masas
glaciares que estan siendo
estudiadas con la metodologia

del calculo de balance de masa: el
volcan nevado Santa Isabel en el
sector Conejeras y la Sierra Nevada
de El Cocuy 0 Glican en el sector
Ritacuba Blanco.

| 4 Grafica 34. Evolucion del area glaciar en Colombia 1960 - 2016
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' Grafica 35. Porcentaje de reduccion de area de los glaciares colombianos entre 2010 - 2016 y drea actual.
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Fuente: (IDEAM, 2017)

BALANCE DE MASA: LAS
FINANZAS DE LOS GLACIARES

El balance de masa glaciar es la
diferencia entre las ganancias
(acumulacion) y las pérdidas

de masa (derretimiento), en

dos periodos de tiempo. Es una
técnica utilizada mundialmente
para estimar cuantitativamente el
comportamiento de un glaciary la
unidad de medida es una columna
de agua liquida, similar a como

se mide la lluvia, expresada en
milimetros equivalentes de agua
liquida (mm e.a.) (Francou, B., &
Pouyaud, B., 2004).

El estudio del balance de masa ha
permitido establecer una estrecha
correspondencia de la dinamica
de los glaciares ecuatoriales

con fenomenos de variabilidad
climatica como el ~-ENSO- (Kaser,
G., Ames, A, & Zamora, M., 1990)

(Francou, B. & Pizarro, L., 1985)
(Francou, B., Ribstein, P, Sémiond, H.,
Porticarrero, C. & Rodriguez, A, 1995)
. En Colombia, se ha evidenciado
dicha correlacion de este fendmeno
climatico extremo con la dinamica
de nuestros glaciares (IDEAM-
Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales, 2012).

Volcan nevado Santa Isabel
(sector Conejeras)

El glaciar Conejeras es un pequeno
glaciar de 014 Km?2 localizado al
noroeste del volcan nevado Santa
Isabel. El limite superior para el

ano 2016 se ubico a 4905 msnmy

su limite inferior a 4680 msnm. Este
nevado se encuentra en la cordillera
Central, dentro del Parque Nacional
Natural Los Nevados, en medio de

otros dos volcanes con hielo y nieve;
al norte el Ruizy al sur el Tolima.
Por ser un glaciar que responde
rapidamente a las dinamicas
atmosfeéricas, fue seleccionado
como glaciar piloto para su
observacion detallada desde 2006 y
es ademas un glaciar de referencia
mundial desde 2009 para el Servicio
Mundial de Monitoreo Glaciar -
WGMS- con sede en Suiza (World
Glacier Monitoring Service, 2015).

En la Grafica 36 se presenta el
balance de masa glaciologico del
glaciar Conejeras para una década
de observacion mensual (abril

de 2006 a diciembre de 2016), en

el que se evidencia una pérdida
generalizada de masa que para
finales de 2016 fue de 33.332 mm e.a.

4 Grafica 36 Perdidas y Ganancias de masa Glaciar Santa Isabel. Sector Conejeras.
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Los anos con mayores pérdidas
durante la serie de datos fueron

el 2009 y el 2015 - 2016 cuando se
superaron los promedios historicos
que coincidieron con la ocurrencia
del fendomeno climatico extremo “El
Nino”. Las ganancias de masa para
este glaciar, que se generan con las
precipitaciones de nieve y granizo,
son muy pocas 'y coinciden con
periodos lluviosos intensos como
por ejemplo el fendomeno climatico
extremo “La Nina” durante el 2010-
2011,

El Gltimo fendmeno ENSO registrado
en los anos 2015-2016 coincide con
la disminucion de la precipitacion
solida (nieve y granizo) en el

glaciar Conejeras, apreciable en la
Grafica 37. Esta disminucion en la
precipitacion solida incide en el
valor decreciente del albedo en el
glaciar (porcentaje de radiacion que
se refleja de la radiacion incidente),
propiciando la fusion y paulatino

derretimiento. Es importante
mencionar que hubo un periodo de
poca precipitacion sélida sobre el
glaciar Santa Isabel que se mantuvo
casi dos anos, desde junio de 2014
hasta marzo del 2016, y los valores
maximos de pérdidas en el balance
de masa de ese lapso corresponden
al mes de diciembre de 2015 con
-921 mm e.a,, lo cual se considera
muy alto. Adicionalmente, uno

de los factores que ha acelerado

el derretimiento de glaciares en

el volcan Santa Isabel ha sido la
acumulacion reciente (Gltimos 4
anos) e historica (siglos) de ceniza
volcanica proveniente del volcan
nevado del Ruiz. La ceniza expuesta
sobre la superficie del glaciar
disminuye considerablemente

el albedo, aumentando con ello

la acumulacion de energia y el
consecuente derretimiento.

Una variable adicional que se
usa en el ambito mundial para

estudiar la evolucion de un
glaciar es la Linea de Equilibrio
Altitudinal, cominmente llamada
-ELA-. Corresponde a la parte

del glaciar que divide la zona

de acumulacion de la zona de
derretimiento; es decir, donde

el balance de masa es cero. La
posicion de la ELA en el glaciar es
dinamica y oscila altitudinalmente
segln las condiciones atmosféricas
predominantes. Su ubicacion se
puede hallar mediante un calculo
matematico y la tendencia actual
es que asciende continuamente,

reduciendo el area de acumulacion.

En 2006 la ELA se localizaba a

los 4805 msnm mientras que en
2016 estuvo a los 5000 msnm
sobrepasando la cima topografica
del glaciar, que en esta zona es

de 4905 msnm, lo que marco la
tendencia al derretimiento en todo
el glaciar. En la Grafica 38 se puede
apreciar la evolucion de la ELA para
este glaciar.

| 4 Grafica 37. Acumulacion de nieve en el glaciar Santa Isabel. Sector Conejeras.
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Fuente: (IDEAM, 2017)

| 4 Grafica 38. Linea de Equilibrio Altitudinal.

Glaciar Santa Isabel, Sector Conejeras

5400

5300

5200

5100

Altura (m)

5000

4900

4800

4700

4600

2006 2007 2008

N =
\\v A / Nﬂ\ /J

2009 2010 2011 2012 2013

Tiempo (meses)

2014 2015 2016 2017

Fuente: (IDEAM, 2017)

Sierra Nevada de EL Cocuy o Giiican (Glaciar Ritacuba Blanco)

El glaciar Ritacuba Blanco se localiza
al norte de la Sierra Nevada de El
Cocuy o Guican, dentro del Parque
Nacional Natural El Cocuy. La zona
monitoreada ocupa una superficie
de 0.36 km?, donde su limite inferior
esta sobre la cota de los 4.705 msnm
y el limite superior sobre los 5.330

msnm, siendo la cumbre mas alta
de la cordillera Oriental.

Por su representatividad geografica,
extension y altitud, éste glaciar fue

seleccionado por el IDEAM para ser
monitoreado desde el ano 2008. El

Ritacuba Blanco es un glaciar con

mayor altitud y superior estabilidad
que el Conejeras. El balance de
masa glaciologico para este glaciar
se presenta en la Grafica 39, donde
se aprecia la influencia de los
fendmenos climaticos extremos
como “EL Nino” de 2009 y el de 2015-
2016 y “La Nina” de 2010-2011.

| 4 Grafica 39. Pérdidas y ganancias de masa en el glaciar Ritacuba Blanco. Sierra Nevada del Cocuy o Giiican.
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Las condiciones climaticas
asociadas a su posicion geografica
entre las cuencas del Orinoco y
Magdalena, podrian darle una
ventaja relativa representada en
mayores precipitaciones solidas
que sustentan el glaciar. La
Grafica 40 representa la dinamica
de acumulacion de nieve en
donde se observa una tendencia
oscilatoria, sin embargo, presenta
particularidades como la maxima
acumulacion registrada en

2012 de 1,96 metros. Durante el

periodo reportado 2015-2016 se
aprecia una menor acumulacion
de nieve resultado del efecto

de “EL Nino” pero, evidencias de
campo muestran que la humedad
proveniente del Orinoco, traducida
en precipitaciones variables de
nieve, fue transformada a neviza
(fase intermedia entre nieve y
hielo) por las bajas temperaturas
durante la noche, con lo cual no son
registradas como nieve.

Comparativamente, la ELA del

glaciar Ritacuba Blanco tiene una
condicion notablemente diferente a
la del glaciar Conejeras del volcan
nevado Santa Isabel, siendo la ELA
en el Ritacuba Blanco mas estable
(Grafica 41). En el 2016 la ELA estuvo
en promedio a los 5026 metros

de altitud. Esta variable, junto al
balance de masa y al cambio de
superficie glaciar, demuestra que el
Ritacuba Blanco es mas constante
que el glaciar Conejeras, por lo que
probablemente pueda prolongar
mas su existencia en el tiempo.

| 4 Gradfica 40. Nieve acumulada en el glaciar Ritacuba Blanco. Sierra Nevada del Cocuy o Giiican.
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| 4 Grafica 41. Linea de Equilibrio Altitudinal. Glaciar Ritacuba Blanco. Sierra Nevada del Cocuy o Giiican.
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;CUANTA AGUA
PRODUCE UN GLACIAR?

El agua derretida de un glaciar
ingresa al paramo alimentando
rios y humedales. El IDEAM ha
instalado sensores que registran
continuamente los valores de agua

30 litros/segundo para el glaciar
Santa Isabel -sector Conejeras-. Se
destaca un fuerte aporte durante el
altimo fendmeno climatico extremo
“EL Nino”.

liquida que produce un glaciar. Un
ejemplo se muestra en la Grafica
42, que representa los promedios
mensuales en 2015y 2016. El
promedio para este periodo fue de

| 4 Grafica 42. Dinamica y magnitud de agua producida por el glaciar Santa Isabel -sector Conejeras- durante los afios 2015 a 2016
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Fuente: (IDEAM, 2017)

Fuente: (IDEAM, 2017)
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Por Gltimo, los Mapas 22 al 25y de las Figuras 8 a la 13 muestran la evolucion espacial de los seis actuales glaciares
colombianos desde la segunda mitad del siglo XX,

| 4 Mapa 22. Evolucion glaciar de la Sierra Nevada del Cocuy o Giiican 1955-20176.
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// 16 Para profundizar seguir el siguiente enlace:

http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/glaciares-colombia
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| 4 Mapa 23. Evolucion glaciar del Parque Nacional Natural Los Nevados 1955 - 2016.
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| 4 Mapa 25. Evolucion glaciar de la Sierra Nevada de Santa Marta 1954 - 2016.

| 4 Mapa 24. Evolucion glaciar del volcan nevado del Huila 1959 - 2016.
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| 4 Figura 8. Imagen SPOT-7 del 27 de diciembre de 2014. Volcan Nevado Santa Isabel. | 4 Figura 9. Imagen SPOT-7 del 27 de diciembre de 2014. Volcan Nevado del Ruiz.
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| 4 Figura 10. Imagen SPOT -7 del 30 de marzo de 2015. Sierra Nevada de El Cocuy o Giiican.
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Fuente: (Banco Interamericano de Desarrollo & Conservacion Internacional, 2017)

INFORME DEL ESTADO DEL AMBIENTE Y
LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES

102

6°30'0"N

6°27'0'N

6°24'0"N

T3°36°0°W

73°300°W

T3 420W

| 4 Figura 11. Imagen SPOT -7 del 13 de mayo de 2015. Sierra Nevada de Santa Marta
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| 4 Figura 12. Imagen SPOT-7 del 16 de enero de 2016. Volcan Nevado del Huila
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Fuente: (Banco Interamericano de Desarrollo & Conservacion Internacional, 2017)
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| 4 Figura 13. Imagen SPOT-7 del 17 de febrero de 2015. Volcan Nevado del Tolima
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Fuente: (Banco Interamericano de Desarrollo & Conservacion Internacional, 2017)

Para reflexionar
La comprension de la dinamica de los glaciares, permite generar informacion estratégica para el entendimiento
de los ecosistemas de alta montana. El registro para las generaciones actuales y futuras del comportamiento
de los nevados, es necesario para construir memoria de estos sistemas naturales en extincion.
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SITUACION ACTUAL

Y PROBLEMATICA DE
LAS CIENAGAS DEL RIO
ATRATO - CHOCO Y LAS
LAGUNAS COSTERAS DE
GUAPI - CAUCA."”

Consejo Comunitario Mayor de la Asociacion Campesina Integral de Atrato - COCOMACIA,
Asociacion de Consejos Comunitarios y Organizaciones del Bajo Atrato - Ascoba,
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS,

Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico (lI1AP)

Las caracterizaciones ecoldgicasy
ambientales de los humedales en el Chocd
Biogeografico, han demostrado que estos
ecosistemas presentan una alta diversidad
biolégica y que igualmente estdn sometidas
a diversas presiones de origen antrépico.

Los humedales son ecosistemas que cumplen diversas funciones
ambientales, biologicas y socioculturales; son fuente de diversidad
bioldgica, aportan el agua y la productividad primaria para la supervivencia
de un sin nimero de especies vegetales y animales, de los cuales muchos
permiten el sostenimiento de la economia de las comunidades humanas
asentadas en sus inmediaciones.

I E—
INFORME DEL ESTADO DEL AMBIENTE Y 17 Fuentes de datos utilizada: http://siatpc.iiap.org.co/docs/avances/
LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES ceptangui.pdf; http://siatpc.iiap.org.co/docs/avances/ipccienagabete.pdf

| 4 Mapa 26. Ciénagas del rio Atrato
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4 Mapa 27. Humedal costero obregén
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Fuente: (IIAP, 2017)

En este sentido se considera que los
humedales del Choco Biogeografico,
particularmente los ubicados en el
Atrato y lagunas costeras de Guapi
(Mapa 26 y Mapa 27), presentan una
alta riqueza, que se representa en
405 vegetales, 56 especies icticas, 23
especies de anfibios, 58 de reptiles,
183 especies de aves y 44 especies
de mamiferos. La diversidad
asociada a los humedales del
Atrato (IIAP & MAVDT - Instituto

de Investigaciones Ambientales

del Pacifico John Von Neumann,
Ministerio de Ambiente, Vivienda

y Desarrollo Territorial, 2008),

(AP - Instituto de Investigaciones
Ambientales del Pacifico John Von
Neumann, 2012), (I1AP - Instituto de
Investigaciones Ambientales del
Pacifico John Von Neumann, 2013),
(AP - Instituto de Investigaciones

Ambientales del Pacifico John Von
Neumann, 2015), (IIAP - Instituto
de Investigaciones Ambientales
del Pacifico John Von Neumann,
2016) y costeros en Guapi- Cauca
(IIAP - Instituto de Investigaciones
Ambientales del Pacifico John

Von Neumann, 2013), presentan
buen estado de conservacion,
pero existen especies que estan
amenazadas por distintos factores
de origen antropico como los
monocultivos de palma africana,
tala selectiva, mineria aluvial de
oro y platino. Entre las especies
amenazadas, se encuentran

las siguientes: (Cynopotamus
atratoensis, Leporinus muyscorum,
Ageneiosus pardalis, Prochilodus
magdalenae 'y Centropomus
undecimalis), Herpetos (Trachemys
callirostris), Aves (Penelope ortoni)

y mamiferos (Lontra longicaudis,
Panthera onca, Trichechus manatus,
Aotus lemurinus, Myrmecophaga
tridactyla, Saguinus oedipus, Ateles
fusciceps). (Cuadro 12)

Los factores anteriormente
mencionados estan incidiendo

en la sana dinamica ecologica de
los humedales y con ello sobre la
distribucion de la biota, diversidad,
migracion de aves, migracion ictica 'y
sobre otras dinamicas, conllevando
a la disminucion de los productos

pesqueros y, por consiguiente, se afecta
la seguridad alimentaria y la economia

de las comunidades asentadas en
su entorno y que dependen en gran
parte de la oferta ambiental de los
humedales y ecosistemas asociados
(Figura 14)

Cuadro 12. Registro de especies de flora y fauna en los humedales
del rio Atrato, Chocé y el humedal costero Obregén, Cauca.

FAUNA
REGISTROS
Anfibios Reptiles Mamiferos
Numero de especies 405 56 23 58 183 44 769
asociadas
Namero de
especies de interés 1 5 ] ) 7 5 0
ecologico especial
identificadas
Identificacion
y priorizacion
de especies de 22 15 0 6 6 15 42
importancia
socioeconomica
Identificacion y 1. Mineria 1. Mineria 1. Mineria 1. Mineria 1. Mineria 1. Mineria
priorizacion de
motores de pérdida 2. Tala 2. Tala 2. Tala 2. Tala 2. Tala 2. Tala
de ,la q|v¢r3|dad 3. Fragmentacion | 3. Sedimentacion | 3. Fragmentacion | 3. Fragmentacion | 3. Fragmentacion 3. Fragmentacion
ecosistémica delas
ciénagas 4. Monocultivos | 4. Contaminacion | 4. Monocultivos | 4. Monocultivos | 4. Monocultivos 4. Monocultivos

Fuente: (I1AP, 2017)

' Figura 14. Ciénaga El Guineo, Salaqui, municipio de Riosucio, Choco

Fuente: (I1AP, 2017)
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SITUACION ACTUAL Y
PROBLEMATICA DE LOS
PARAMOS UBICADOS EN LA
CORDILLERA OCCIDENTAL
CHOCO BIOGEOGRAFICO™*

Consejo Comunitario General del San Juan — ACADESAN,
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible = MADS,
Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico (II1AP)

Los paramos del Duende y Tatamd, ubicados en la cordillera
occidental, Chocé Biogeogrdfico, presentan una alta riqueza
de especies, fuentes hidricas y el buen estado de conservacién.

os paramos del flanco
occidental de la cordillera
occidental del norte de los
andes colombianos (Duende
(IIAP - Instituto de Investigaciones
Ambientales del Pacifico John
Von Neumann, 2010) y Tatama
(IIAP - Instituto de Investigaciones
Ambientales del Pacifico John Von
Neumann, 2012), (IIAP - Instituto de
Investigaciones Ambientales del
Pacifico John Von Neumann, 2012)),
localizados en el departamento del
Choco en los municipios de San
José del Palmar, Novita, y Litoral
del San Juan, en limites con los
departamentos de Risaralda y Valle
del Cauca, son particulares en
relacion a los paramos que drenan
sus aguas a la vertiente del Caribe
0 a los ubicados en las cordilleras
Central y Oriental, debido a que
estan experimentado procesos
continuos de paramizacion,
presentan humedad superior al
50%, precipitaciones que superan
los 3.000 mm y no existe presencia
de asentamientos humanos.

En estos dos importantes
complejos se han registrado 175

INFORME DEL ESTADO DEL AMBIENTE Y
LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES

especies de flora, destacandose
Orchidaceae, Asteraceae, Ericaceae,
Melastomataceae, Scophulariaceae,
Rubiaceae y Rosaceae, como las
familias floristicas de mayor riqueza
especifica, ademas de 7 especies de
Herpetos, 241 especies de avesy 9
especies de Mamiferos.

Estos paramos se caracterizan por
su buen estado de conservacion,
situacion que esta relacionada

con el dificil acceso a estos y

a las figuras de conservacion
existentes. Dichas condiciones ha
favoreciendo de esta manera las
formaciones vegetales que alli

se encuentran. Como es el caso

de Espeletia frontoensis la cual
presenta patrones de endemismo
regional. De igual manera, existen
varias especies consideradas de
interés por encontrarse en algin
grado de amenaza como: Aniba
perutilis, Aphelandra acanthus,
Bomarea racemosa, Chusquea
latifolia, Mandevilla subsaggittata,
Nectandra acutifolia, y Nectandra
sp. A nivel de fauna, investigaciones
realizadas en estos ecosistemas,
dan cuenta de la existencia tres
especies de interés especial, dos de

http://siatpc.iiap.org.co/docs/avances/ceptatama.pdf

las cuales T. ornatus y D. branikii,
se encuentran categorizadas por

la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza-UICN
como especies vulnerables (VU).

En general los paramos de Tatama'y
Duende se encuentran en muy buen
estado de conservacion, en el caso
de Tatama el ser un Parque Nacional
Natural blinda al ecosistema de
ciertas presiones; por su parte el
paramo del Duende se encuentra
dentro de una figura de conservacion
regional en el costado oriental

de la cordillera occidental en el
departamento del Valle del Cauca 'y
no presenta presiones por su costado
occidental en el departamento del
Choco. Sin embargo, en la zona

de amortiguacion de estos dos
ecosistemas se desarrollan las
actividades productivas que estan
causando grandes deterioros en el
medio natural, poniendo en riesgo

la continuidad en la prestacion

de bienes y servicios ambientales
ofrecidos por estos ecosistemas, de
los cuales depende en grado sumo la
continuidad del desarrollo regional
y local

// 18 Fuentes de datos utilizada: http://siatpc.iiap.org.co/docs/avances/cepduende.pdf

MONITOREO DE
ECOSISTEMAS MARINOS
DE IMPORTANCIA
ESTRATEGICA NACIONAL

MONITOREO DE AREAS
CORALINAS: INDICE DE
CONDICION TENDENCIA ICTac

Rail Navas Camacho,

Juan David Gonzalez Corredor,
Andrés Acosta Chaparro,
Laura Sanchez Valencia,
Investigadores Cientificos
Diana Isabel Gomez

Jefe Linea de Investigacion Organizacion y Dinamica de Ecosistemas,
Programa Biodiversidad y Ecosistemas Marinos - BEM
Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andréis” - INVEMAR

os arrecifes de coral constituyen

uno de los ecosistemas

mas importantes, diversosy

apreciados del planeta. Se
desarrollan en aguas claras de los
mares tropicales, donde modifican
notablemente el relieve submarino
y generan una alta diversidad de
habitats para el asentamiento y
proliferacion de la vida marina. Por
su belleza, importancia economicay
valor ecologico, los arrecifes coralinos
se constituyen como el ecosistema
marino emblematico de la humanidad,
por lo que su investigacion,
proteccion, conservacion y monitoreo
deben ser asegurados de modo que al
menos pueda ser entendido aquello
que esta causando su deterioro
(Burke, L., K. Reytar, M. Spalding & A.
Perry, 2011) (Figura 15).

Colombia es el Gnico pais
suramericano que cuenta
con arrecifes coralinos

en los océanos Atlantico

y Pacifico, presentando

una extensiéon de 1091

km?2, aproximadamente
(Diaz,J. M., L. M. Barrios,

M. H. Cendales, J. Garzén-
Ferreira, J. Geister, M. Loépez-
Victoria, G. H. Ospina, F.
Parra-Velandia, J. Pinzén, B.
Vargas-Angel, F. A. Zapata y
S.Zea., 2000).
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4 Figura 15 Especies de coral en los arrecifes de Colombia: Meandrina meandrites (a),
Colpophyllia natans (b), Montastraea cavernosa (c) y Diploria labyrinthiformis (d)

Fotos: Juan David Gonzalez-Corredor - INVEMAR

En el pais se cuenta con 71
estaciones permanentes de
monitoreo de arrecifes de coral
ubicadas en los dos océanos, con
profundidades entre 2y 20 m.

En cada una de estas estaciones
de monitoreo, el Subsistema de
Areas Marinas Protegidas — SAMP
(Rodriguez-Rincon, A. M., S. M.
Navarrete-Ramirez, D. |. GOmez-
Lopez y R. Navas-Camacho, 2014)
adopto una metodologia, siguiendo
las experiencias del Sistema
Nacional de Monitoreo de Arrecifes
Coralinos en Colombia — SIMAC
(Garzon-Ferreira, J., M.C. Reyes-Nivia
y A. Rodriguez-Ramirez, 2002) y la
iniciativa internacional Healthy
Reefs Initiative (HRI-Healthy Reefs
Initiative, 2012). Dicha metodologia
tiene en consideracion cuatro
variables biologicas (cobertura

de coral duro vivo CCV, cobertura
de macroalgas frondosas y tapete
algal CMFT, biomasa de peces
herbivoros: loros y cirujanos BPH,
biomasa de peces carnivoros:
pargos, chernas y meros BPC), que
finalmente alimentan el Indicador
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de Condicion Tendencia de Arrecifes
Coralinos (ICTac) (Rodriguez-Rincon,
A. M., S. M. Navarrete-Ramirez, D. I.
Gomez-Lopez y R. Navas-Camacho,
2014) (Galeano, E., D. I. Gomez, R.
Navas, D. Alonso, E. Zarza- Gonzalez,
M. Cano-Correa, V. Ward Bolivar, L.
S. Posada-Osorio, N. Bolanos, L. F.
Payan y C. Aponte., 2016). Este es un
indicador de estado que permite
establecer la condicion general del
ecosistema coralino y la tendencia
de la estructura ecologica de

las areas coralinas a lo largo del
tiempo, mediante datos recopilados
anualmente. La calificacion de la
condicion general de integridad
biotica de los arrecifes coralinos
(ICTac) se encuentra entre 5y 1
(Cuadro 13), en donde los valores
mas altos reflejan areas coralinas
conservadas y estables (condicion
general de integridad biotica
“Deseable”, “Buena” y “Regular”)

y los valores mas bajos senalan
deterioro en el ecosistema arrecifal
de coral (condicion general de
integridad biodtica en “Alerta” y “No
deseable”).

4

Cuadro 13. Escala de clasificacion del
indicador de condicion tendencia de
arrecifes de coral (ICTAC). Se presentan
cinco calificaciones posibles de
condicion general de integridad biética
para el ecosistema de arrecifes de coral.

Condicion general

de integridad Valor ICTAC
bidtica
421-5
341 -42
Regular 2,61-34
Alerta 1,81-26
No deseable 1-18

Fuente: (INVEMAR - Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras José Benito Vives de Andréis,
2017) (Rodriguez-Rincén, A. M., S. M. Navarrete-
Ramirez, D. I. Gomez-Lépez y R. Navas-Camacho,
2014) (Galeano, E., D. I. Gémez, R. Navas, D.
Alonso, E. Zarza- Gonzalez, M. Cano-Correa, V.
Ward Bolivar, L. S. Posada-Osorio, N. Bolafos, L.
F. Payan y C. Aponte., 2016)

Durante el ano 2016 se realizo

por tercer ano consecutivo la
determinacion del ICTAC para
establecer la condicion y el estado
de conservacion de los arrecifes
coralinos de Colombia (Ricaurte-
Villota C, M. L. Bastidas-Salamanca,
0. C. Dominguez, P. A. Quintero, M. E.
Gonzalez-Arteaga, A. C. Campuzano-
Hernandez, A. C. Duenas-Lagos, D. A.
Romero-Rodriguez, M. Murcia-Riano,
R. Navas-Camacho, D. I. Gomez-
Lopez, P.S. Obando-Madera, L. J,
2017) (SIAM-Invemar, 2017) (Figura 16
y Figura 22), mediante el monitoreo
de 59 estaciones ubicadas en las
Areas Marinas Protegidas - AMP's
del Caribe (Parque Nacional Natural
(PNN) Old Providence McBean
Lagoon, PNN Bahia de Portete-
Kaurrele, PNN Tayrona y PNN Corales
del Rosario y San Bernardo) y del
Pacifico (PNN Gorgona, Santuario de
Flora y Fauna Malpelo y el PNN Utria).

AMP Parque Nacional
Natural Old Providence
McBean Lagoon

El PNN Old Providence McBean
Lagoon se encuentra ubicado al
este de la Isla de Providencia en

el Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina (Figura

16 ) y hace parte de la Reserva de
Biosfera Seaflower, presentando
formaciones de corales masivos
(principalmente del género Orbicella
spp.) y formaciones de corales
mixtos (Figura 17).En general, el
ecosistema coralino del AMP PNN

Old Providence McBean Lagoon en
el ano 2016, presentd un estado
conservado y estable que refleja
una condicion general de integridad
biotica “Buena” (Figura 16), en

parte, por una alta cobertura de
coral duro vivo, una baja biomasa

de peces carnivoros con respecto a
herbivoros, lo cual es considerado
normal en un ecosistema saludable,
asi como una alta biomasa de peces
herbivoros que realizan un control
bioldgico sobre las macroalgas.”

| 4 Figura 16 Condicion y estado de conservacién de los arrecifes coralinos en las Areas Marinas Protegidas
del Caribe colombiano en el afio 2016, de acuerdo con el Indice de Condicién Tendencia (ICTAC). (En tortas:
Porcentaje de estado de las estaciones coralinas de las AMP’s. En barras: Condicion general de las AMP’s)
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v Figura 17 Formaciones de corales masivos del género Orbicella spp. (a) y formaciones de corales mixtos (b)

19 Las estaciones monitoreadas y sus caracteristicas
particulares pueden ser consultadas a detalle en el enlace:

Fotos: Juan David Gonzalez-Corredor — INVEMAR

http://siam.invemar.org.co/sibm-simac-indicadores.
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AMP Parque Nacional Natural Bahia de Portete-Kaurrele

EL PNN Bahia de Portete-Kaurrele
presenta las mayores formaciones
coralinas de La Guajira (Buchman,
M.F, 2008) y consiste en una extensa
bahia con una boca estrecha que

se comunica con el mar abierto. En
esta AMP solo se cuenta con una

estacion de monitoreo, instalada

en el ano 2015y localizada sobre

el Unico parche con corales duros
mixtos conformado por cabezas de
corales masivos (Figura 18). Para

el ano 2016, el ICTac, tanto para la
estacion como para el AMP, senalo
un arrecife coralino conservado, con
una condicion general de integridad

biotica del ecosistema coralino
“Buena” (Figura 16 ), como respuesta
a la presencia de peces herbivoros y
carnivoros en similares proporciones,
una buena cobertura de corales,
mayor al 40% y una baja cobertura de
macroalgas, menor al 20%.

| 4 Figura 18 Formaciones de corales masivos mixtos de Colpophyllia natans y
Pseudodiploria strigosa (a). Cabeza de P. strigosa (b)

Foto: Juan David Gonzalez-Corredor - INVEMAR.

AMP Parque Nacional Natural Tayrona

En el Tayrona, las principales
formaciones de corales mixtos
(Figura 19 b) se hallan en las bahias
de Chengue, Cinto, Gayraca, Granate
y Neguanje, situadas sobre las
laderas de las estribaciones de

la Sierra Nevada de Santa Marta.

Pocos son los arrecifes de franja

0 barreras en el Tayrona y son
principalmente del coral cuerno de
alce (Acropora palmata) en la bahia
de Chengue (Figura 19 b). En general,
el ecosistema coralino del AMP PNN
Tayrona en el ano 2016, presento

una condicion de integridad biotica
“Buena” (Figura 16), debido a una
biomasa de herbivoros alta 'y una
cobertura coralina mayor al 40%,
que supero la de las macroalgas®.

V Figura 19 Arrecife coralino de franja dominado por el coral cuerno de alce,
Acropora palmata (a) y formaciones de corales mixtos (b)
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Fotos: Juan David Gonzalez-Corredor - INVEMAR

AMP Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo:

o oo

Sector Archipiélago de Nuestra Seiora del Rosario

El sector del Archipiélago de
Nuestra Senora del Rosario se
encuentra en la parte norte del
Parque Nacional Natural Corales
del Rosario y San Bernard (Figura
16 ), sobre la plataforma coralina
mas extensa del Caribe colombiano,

dominada por formaciones de
coral mixtas con una alta presencia
de Orbicella spp. (Figura 20). EL
ecosistema coralino del Sector
Archipiélago de Nuestra Senora

del Rosario, presentd para el ano
2016, una condicion general de

integridad bidtica “Buena” (Figura
16), en la que la proporcion de
biomasa de peces herbivoros fue
superior a la de peces carnivoros,
reflejando una reducida cobertura
de macroalgas frondosas y una alta
cobertura coralina?.

Vv Figura 20 Formaciones de corales mixtos dominados por Orbicella annularis

Foto: Juan David Gonzalez-Corredor - INVEMAR.

AMP Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo:
Sector Archipiélago de San Bernardo

El sector del Archipiélago de San
Bernardo se encuentra en la parte
sur del Parque Nacional Natural
Corales del Rosario y San Bernardo
(Figura 16), sobre la plataforma
coralina mas extensa del Caribe

colombiano. El ecosistema coralino
de este sector presentd para el
ano 2016, una condicion general de
integridad biotica “Regular” (Figura
16), relacionada principalmente
con una baja biomasa de peces

carnivoros y una importante
cobertura de macroalgas
frondosas, que sin embargo, es
inferior a la cobertura coralina
viva?,

AMP Parque Nacional Natural Utria

EL PNN Utria se localiza en la

region septentrional del Choco
Pacifico (Figura 22 ). Presenta
formaciones coralinas de menor
tamano y desarrollo que en el
Caribe colombiano, conformadas
principalmente por Pocillopora spp.

(Figura 21 A) y localizadas en bahias
protegidas sobre fondos marinos de
reducida profundidad. El ecosistema
coralino del AMP PNN Utria en el
ano 2016, presentd una condicion
general de integridad bidtica
“Buena” (Figura 22), reflejando un

21 Ibit
22 Ibit
23 Ibit

/

estado conservado y estable, debido
a una alta cobertura de coral vivo
que supero la de las macroalgas
frondosas y los tapetes algales, asi
como una abundancia alta y en
similar proporcion de carnivoros y
herbivoros®.
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| 4 Figura 21 Areas coralinas del Pacifico colombiano con el coral Pocillopora sp. en el PNN
Utria (a), Pocillopora eydouxi (b) y Porites lobata (c) en el Santuario de Fauna y Flora
Malpelo y Pocillopora spp. en el PNN Gorgona (d)

Fotos: Juan David Gonzalez-Corredor - INVEMAR

AMP Santuario de Faunay Flora Malpelo

La isla de Malpelo es una de las
joyas marinas de Colombia y del
planeta (Figura 22). Se destaca por
su trascendencia en términos de
biodiversidad que se ve reflejada
en las multiples designaciones
que ha recibido (Presidencia de la

Republica,, 2011). En el Santuario
de Faunay Flora Malpelo existen
dos importantes y conspicuas
formaciones coralinas: El Arrecife
(con presencia de colonias de
Pocillopora eydouxi: Figura 21 b) y
La Nevera (con alta frecuencia de la

especie masiva Porites lobata: Figura
21 ¢). En esta AMP, para el ano 2016,
las formaciones coralinas mostraron
un estado de conservacion “Bueno”

y en general, un ecosistema arrecifal
coralino estable con una condicion de

integridad biotica “Buena” (Figura 22 )

AMP Parque Nacional Natural Gorgona

EL PNN Gorgona es una isla
continental ubicada a 35 km de

la costa del Pacifico colombiano
(Figura 22 ). Presenta alrededor de
32 ha de arrecife coralino con una
cobertura de hasta el 80% y colonias
masivas de importante tamano y
alta biodiversidad submarina. Estos
arrecifes coralinos son los mas

—— —
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importantes del Pacifico Oriental
Tropical y los mas grandes y
diversos del Pacifico colombiano. En
esta AMP las formaciones coralinas
se encuentran dominadas por
Pocillopora spp. (Figura 21 d). En
general, para el ano 2016, el AMP
presento un ecosistema arrecifal
coralino con una condicion de

24 bit
25 Ibit

integridad biotica “Deseable”
(Figura 22), es decir estable,
conservado y saludable, con
cobertura alta de coral vivo y
cobertura baja de macroalgas
frondosas y similar proporcion de
abundancia de peces herbivoros y
carnivoros®.

Figura 22 Condicion y estado de conservacion de los arrecifes coralinos
en las Areas Marinas Protegidas del Pacifico colombiano en el afio 2016,
de acuerdo con el indice de Condicién Tendencia (ICTAC). (En tortas:
Porcentaje de estado de las estaciones coralinas de las AMP’s. En barras:
Condicion general de las AMP’s
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MONITOREO DE PASTOS
MARINOS: INDICE DE
CONDICION TENDENCIA ICTpm

Laura Sanchez,

Cristian Salinas,

Catalina Torres,

Diana Vergara,
Investigadores Cientificos,

Diana Isabel Gomez,
Jefe Linea de Investigacion Organizacion y Dinamica de Ecosistemas,
Programa Biodiversidad y Ecosistemas Marinos - BEM

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives
de Andréis” - INVEMAR

0s pastos marinos son
plantas con flor adaptadas
fisiolégicamente al medio
marino, en donde cumplen
todo su ciclo de vida sumergidas y
dan lugar a formaciones vegetales
caracteristicas en las zonas
litorales, denominadas “praderas”
marinas (Dawes, 1986) (Figura
23). Son considerados uno de los
ecosistemas mas productivos del
mundo, a pesar de solo representar
el 2% del area del planeta
(Hemminga, M. A, y CM. Duarte,,
2000). Ofrecen maltiples servicios
naturales entre los que se destacan
el resguardo a diversos organismos
vertebrados e invertebrados
(Figura 23), la proteccion de la
costa, el reciclaje de nutrientes y la
productividad primaria (Costanza,
R, R. d'Arge, R. D. Groot, S. Farber,
M. Grasso, B. Hannony J. Paruelo,
1998) (Davis, J.L., D.L. Childers y
D.N. Kuhn., 1999) (Short, FT, EW.
Koch, J.C. Creed, KM. Magalhaes, E.

Fernandezy J.L. Gaeckle., 2006) y en
cuanto a los servicios significativos
para el planeta, son considerados
sumideros de carbono, siendo
clave en la mitigacion del cambio
climatico (Nellemann, C., E. Corcoran,
C. M. Duarte, L. Valdes, C. DeYoung,
L. Fonseca y G. Grimsditch (Eds),
2009) (Pendleton, L., D.C. Donato,
B.C. Murray, S. Crooks, W. A. Jenkins,
S. Sifleet, C. Craft, JW. Fourqurean, J.
B. Kauffman, N. Marba, P. Megonigal,
E. Pidgeon, D. Herr, D. Gordon y

A. Baldera, 2012). Su fisiologia,
estructura comunitaria y presencia
en la zona marino costera depende
de variables fisicas y ambientales
como la profundidad, las corrientes,
el oleaje, los nutrientes, las
caracteristicas del sustrato, la

luz, la temperatura, la salinidad,

los organismos epifitos y las
enfermedades (Short, FT, McKenzie,
LJ., Coles, R.G., Vidler, K.P, Gaeckle,
J.L, 2008).

Las praderas de pastos
marinos de Colombia son
propias del mar Caribe,
prdcticamente se presentan
intermitentemente

a lo largo de la costa
encontrdndose mds del

85% sobre la plataforma
continental del
departamento de La Guajira.
Se encuentran 3 familias

y 6 especies, de las cuales
Thalassia testudinum (pasto
tortuga) es la mas frecuente
y representativa (Diaz, J.M.,
L.M. Barrios y D.I. Gémez-
Loépez, 2003)

| 4 Figura 23 Praderas de pastos marinos del Caribe colombiano y fauna asociada, pez globo y estrella de
mar. (Fotos: Juan David Gonzalez-Corredor - INVEMAR)

Fotos: Juan David Gonzalez-Corredor - INVEMAR
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En el Caribe colombiano se
monitorean ocho estaciones
permanentes de pastos marinos
(Figura 24), con profundidades
entre 2y 5 m. La metodologia

de monitoreo empleada por el
Subsistema de Areas Marinas
Protegidas— SAMP (Gomez-Lopez,

D. 1., S. M. Navarrete Ramirez, R.
Navas-Camacho, C. M. Diaz-Sanchez,
L. Munoz-Escobary E. Galeano, 2014),
es una version adaptada del manual
metodologico de SeagrassNet
(Short, FT,, McKenzie, L., Coles, R.G.,
Vidler, K.P, Gaeckle, J.L, 2008). Los
monitoreos ayudan a determinar el
estado de las praderas de pastos
marinos en el pais, permitiendo
identificar cambios a través del
tiempo y obtener resultados
tangibles para las autoridades
ambientales competentes en la
toma de decisiones de gestion,
manejo, proteccion y conservacion,
con el objetivo de garantizar el

mantenimiento de este ecosistema
marino estratégico.

A partir del proyecto “Diseno e
implementacion del subsistema

de areas marinas protegidas en
Colombia - SAMP”, surgio para

los pastos marinos del Caribe un
protocolo especifico denominado
Indicador Condicion Tendencia de
Praderas de Pastos Marinos — |CTew,
creado con el objetivo principal

de evaluar la condicion general

de integridad biotica y el estado
de conservacion de los pastos
marinos del pais (Gomez-Lopez, D.
I, S. M. Navarrete Ramirez, R. Navas-
Camacho, C. M. Diaz-Sanchez, L.
Mufoz-Escobar y E. Galeano, 2014)
(Costanza, R, R. d’Arge, R. D. Groot,
S. Farber, M. Grasso, B. Hannon y

J. Paruelo, 1998) (Ricaurte-Villota

C, M. L. Bastidas-Salamanca, O. C.
Dominguez, P. A. Quintero, M. E.
Gonzalez-Arteaga, A. C. Campuzano-

Hernandez, A. C. Duenas-Lagos, D. A.
Romero-Rodriguez, M. Murcia-Riano,
R. Navas-Camacho, D. |. Gomez-Lopez,
P.S. Obando-Madera, L. J, 2017).

Este indicador tiene una escala de
clasificacion quevade1a5,enla
cual uno (1) refleja un estado de la
pradera “No deseable” y cinco (5)

un estado de la pradera “Deseable”,
es decir, conservada. No obstante,
es de aclarar que este indicador

se compone de un conjunto de
variables que desde el ano 2013
estan siendo evaluadas mediante el
monitoreo SeagrassNet, con el fin de
crear los valores de referencia que
permitan determinar el indicadory,
que existen actualmente, Gnicamente
para la densidad de vastagos de
Thalassia testudinum (Figura 14) y
para el porcentaje de afectacion por
el hongo marino Labyrinthula sp.
(Figura 15) (Costanza, R, R. d’Arge,

R. D. Groot, S. Farber, M. Grasso, B.
Hannony J. Paruelo, 1998).

y Figura 24 Condicion de los pastos marinos de las Areas Marinas Protegidas del Caribe colombiano en el afio 2016, respecto a la
densidad de vastagos (“en barras”) y al porcentaje de afectacion por el hongo marino Labyrinthula sp. (“en tortas”)
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V" cuadro 14. Escala de valoracion preliminar de referencia para la densidad
de vastagos del indicador de condicion tendencia de pastos marinos (ICTem)

Condicion general de
referencia para densidad de
vastagos de pastos marinos

Equivalente para el ICTpm

Densidad (vastagos/m?)

Deseable 5 > 451
4 351 - 450
Regular 3 200 - 350
Alerta 2 126 - 199
No deseable 1 <125

Fuente: (Gomez-Lépez, D. I., S. M. Navarrete Ramirez, R. Navas-Camacho, C. M. Diaz-Sanchez, L. Mufioz-Escobar y E.
Galeano, 2014) (Ricaurte-Villota C, M. L. Bastidas-Salamanca, O. C. Dominguez, P. A. Quintero, M. E. Gonzdlez-Arteaga,
A. C. Campuzano-Hernandez, A. C. Duefias-Lagos, D. A. Romero-Rodriguez, M. Murcia-Riafio, R. Navas-Camacho, D. I.
Gomez-Lopez, P. S. Obando-Madera, L. J, 2017)

V" cuadro 15. Escala de valoracién preliminar de referencia para el porcentaje de afectacion
de Labyrinthula sp. del indicador de condicion tendencia de pastos marinos (ICTem).

Condicion general de . ..
. .. . Porcentaje de afectacion
referencia para afectacion Equivalente para el ICTPM (%)
por Labyrinthula sp. :
Deseable 5 <30
4 31-40
Regular 3 41 - 60
Alerta 2 61 -89
No deseable 1 >90

Fuente: (Gomez-Lopez, D. I, S. M. Navarrete Ramirez, R. Navas-Camacho, C. M. Diaz-Sanchez, L. Mufioz-Escobar y E.

Galeano, 2014) (Ricaurte-Villota C, M. L. Bastidas-Salamanca, O. C. Dominguez, P. A. Quintero, M. E. Gonzalez-Arteaga,
A. C. Campuzano-Hernandez, A. C. Duefias-Lagos, D. A. Romero-Rodriguez, M. Murcia-Riafio, R. Navas-Camacho, D. I.
Gomez-Lopez, P. S. Obando-Madera, L. J, 2017).

En general, en el Caribe colombiano
para el ano 2016, los pastos marinos
monitoreados en las areas marinas
protegidas (Parque Nacional Natural
(PNN) Old Providence McBean
Lagoon, PNN Bahia de Portete-
Kaurrele, PNN Tayronay PNN
Corales del Rosario y San Bernardo)
presentaron una condicion
tendencia respecto a la densidad de
vastagos entre “Deseable” y “Buena’,
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indicando que son praderas que

se encuentran conservadasy en
buen estado. Asi mismo, respecto
al porcentaje de afectacion por

la presencia del hongo marino
Labyrinthula sp., se evidencio que
las praderas se encontraron en una
condicion “Deseable” y sin deterioro,
debido a que la afectacion por el
hongo fue menor al 30%.

Los estudios sobre la estructura y

composicion de la fauna asociada

a las praderas de pastos marinos
continuaran siendo evaluados en
cada una de las areas monitoreadas
con el fin de establecer los
intervalos de referencia con los
cuales determinar el estado del
ecosistema de manera mas integral
(estructura, composicion y funcion).

INDICE DE INTEGRIDAD
BIOLOGICA DE MANGLAR IBIm:
UNA APLICACION EN LA CIENAGA
GRANDE DE SANTA MARTA

Lucia Victoria Licero Villanueva,
Investigadora cientifica,
Alexandra Rodriguez Rodriguez,
Jefe Linea Investigacion,

Programa Calidad Ambiental Marina - CAM
Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andréis” - INVEMAR

[ Indicador de Integridad
Biologica de manglar (IBIm),
permite inferir el grado de
estabilidad y vulnerabilidad
de los bosques de mangle a través
del tiempo, reflejando la capacidad
que tiene el sistema para mantener
sus atributos estructurales,
funcionales y de salud, de forma
equiparable a como ocurriria si el
sistema evaluado se hallara en un
estado de referencia o un alto grado
de conservacion, favoreciendo la
interpretacion de la informacion
para proponer medidas de manejo
y conservacion y evaluar el éxito
de las medidas implementadas en
proyectos de restauracion.

Para el calculo del IBIm se
seleccionaron variables que

se asocian a alguno de los
atributos de integridad biologica
(estructura, composicion, salud,

funcion), las cuales se integran
con ponderaciones definidas

de acuerdo a funciones de
promedio geométrico ponderado
(Galeano, E., D. I. Gomez, R. Navas,
D. Alonso, E. Zarza- Gonzalez, M.
Cano-Correa, V. Ward Bolivar, L.

S. Posada-Osorio, N. Bolanos, L.

F. Payan y C. Aponte., 2016). Los
valores obtenidos en campo se
cotejan con rangos de referencia
construidos especificamente para
el tipo fisiografico del manglar

a evaluar, para establecer los
subindices correspondientes. Para
su interpretacion, a partir de la
integracion de los subindices se
construyo la escala del Figura 16.

Dada la disponibilidad de
informacion en todos los atributos
considerados para el calculo del
IBIm para la Ciénaga Grande de
Santa Marta, y que este indicador

| 4 Cuadro 16. Escala de interpretacion del IBIm.

se ha ajustado especificamente con
los datos derivados del proyecto
“Monitoreo de las condiciones
ambientales y los cambios
estructurales y funcionales de

las comunidades vegetales y de

los recursos pesqueros durante

la rehabilitacion de la Ciénaga
Grande de Santa Marta”, se reportan
los resultados del indicador

para la CGSM, con base en cinco
estaciones instaladas en el sector
noroccidental del complejo
estuarino con diferente grado de
perturbacion. De acuerdo a ello, el
IBIm mostro fluctuaciones a lo largo
del periodo analizado, evidenciando
el dinamismo que ha tenido el
sistema durante su proceso de
rehabilitacion, tras la culminacion
de las obras del proyecto
PROCIENAGA en 1998.

Valor total de IBI |

<15 No deseable

Interpretacion

>15y<2 Estado de Alerta
>2y<3 Estado Regular
>3y <4

>4
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De manera general, si bien se
muestra recuperacion de la
integridad del sector analizad

hasta el ano 2012, se evidencia un
detrimento desde el 2013 hasta la
fecha, en donde se destaca que
hubo una transicion de un “buen
estado” a un estado “regular”,
confiriendo una alta vulnerabilidad
al sistema (Grafica 43). Esta
degradacion progresiva que ha
sufrido el ecosistema de manglar de
la CGSM se debe al efecto sinérgico
de factores ambientales como la
escasez de recurso hidrico, por el
evento EL Nino, aunado al deficiente
manejo que ha tenido el rio
Magdalena y sus principales canos,
asi como los rios de la vertiente de

la Sierra Nevada de Santa Marta
SNSM, derivando en condiciones
de hipersalinidad debido al poco
flujo hidrico, la intrusion de la
cuna salina, asi como a la alta
tasa de evapotranspiracion del
sistema (41434 mm/ano) (Giraldo
H., R, J. Martinez, L. Hurtado, S.
Zeay E. Madera, 1995) (Blanco, J.A,
E.A. Viloria y J.C. Narvaez, 2006)
(Rivera-Monroy, V., J. Mancera-
Pineda, R. Twilley, O. Casas-Monroy,
E. Castaneda-Moya, J. Restrepo, F.
Daza-Monroy, L. Perdomo, S. Reyes-
Forero, E. Campos, M. Villamil y

F. Pinto-Nolla, 2001), lo que ha
contribuido a limitar el desarrollo
y salud del ecosistema de manglar.
Esta dinamica evidencia una alta

dependencia del sistema al aporte
de agua dulce del rio Magdalena 'y
vertientes de la SNSM, asi como el
mantenimiento constante de los
canos principales y secundarios,
debido a las altas tasas de
sedimentacion que se registran en
el area (145+47 x106 t/afo (Higgins,
A, ).C. Restrepo, J.C. Ortiz, J. Pierini
y L. Otero., 2016)). Se resalta que

el analisis se realizo con base

en 5 estaciones de monitoreo
preestablecidas y que se requiere
el analisis en otros sectores del
complejo estuarino para evaluar
de manera mas integral su
comportamiento.

| 4 Grafica 43 IBIm promedio en las estaciones de manglar monitoreadas en la CGSM
desde el 2000 hasta el 2016. La escala de color se explica en la Cuadro 16
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Fuente: (INVEMAR, 2017)

AVANCES EN EL CONOCIMIENTO
DE LAS ESPECIES QUE CAUSAN

IMPACTO EN LOS ECOSISTEMAS
MARINO-COSTEROS

MICROALCAS POTENCIALMENTE
NOCIVAS: CASO MAGDALENA

Natalia Arbelaez Merizalde,
Investigadora cientifica,

Luisa Fernanda Espinosa Diaz,
Coordinadora Programa Investigacion,

Programa Calidad Ambiental Marina - CAM

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andréis” - INVEMAR

as microalgas (fitoplancton)
son de gran importancia en los
sistemas acuaticos, teniendo
en cuenta que son la base de
la red trofica. Sin embargo, algunas
especies que componen este grupo
pueden generar efectos nocivos
sobre otros organismos al formar
floraciones algales nocivas -FAN,
las cuales se describen como altas
concentraciones de microalgas
(>10%) agregadas en un tiempo y
lugar especifico, siendo evidente
el predominio de una especie (Sar,
EAA, M.E. Ferrario y B. Reguera., 2002).
Las altas densidades celulares
en ocasiones forman peliculas
flotantes en la superficie del agua,
las cuales pueden agotar el oxigeno
disponible, generando la mortandad
de peces y el mayor inconveniente
radica en que varias especies son
capaces de producir potentes
toxinas que afectan a diversos
organismos incluyendo al hombre
(Hallegraeff G.M., D.M. Anderson y
A.D. Cembella (Ed.)., 2004) (Wells, M.,
V.L. Trainer, T.J. Smayda, B. Karlson,
C.G. Trick, R.M. Kudela, A. Ishikawa,
S. Bernard, A. Wulff, D.M. Anderson y
W.P. Cochlank., 2015). Asi pues, las FAN
pueden generar pérdidas economicas

y ecosistémicas en zonas costeras
impactadas por estos eventos
(Pingguo, H.y V. Balzano, 2012)

Por lo anterior, Colombia, desde el
ano 2010 implemento el monitoreo
de la comunidad fitoplanctonica
con especial atencion en géneros
conformados por especies
potencialmente nocivas, en tres
zonas del Magdalena, la Ciénaga
Grande de Santa Marta (CGSM), la
bahia de Chengue, Parque Nacional
Natural Tayrona (PNNT) y la bahia
de Santa Marta (iniciando en
2013). Adicionalmente, en la bahia
de Chengue (Bahia y Laguna),

se monitorean las especies de
dinoflagelados potencialmente
nocivos asociados al pasto marino
Thalassia testudinum.

Los resultados del monitoreo
realizado entre enero y septiembre
de 2016 registraron la presencia de
microalgas potencialmente nocivas,
tanto en las muestras de agua,

como en el pasto marino (Thalassia
testudinum). Las mayores densidades
celulares se evidenciaron en la

CGSM (1197.842177 cél. L"), siendo

el grupo de las cianobacterias

el mas representativo tanto en
abundancia como en densidad,
atribuidas principalmente al

género Synechocystis (Grafica 25A),
caracteristica comun de este sistema
lagunar (Mancera, J. E, y L. A. Vidal,
1994) (Ibarra, K.P, M.C. GOmez, E.A.
Viloria, E. Arteaga, M. Quintero, |.
Cuadrado, J.A. Rodriguez, L. Licero,
LV. Perdomo y M. Rueda, 2014)
(Ibarra K.P, M.C. Gomez, E.A. Viloria,
E. Arteaga, |. Cuadrado, M.F. Martinez,
Y. Nieto, J. A. Rodriguez, LV. Licero,
LV. Perdomo, S. Chavez, J.A. Romero
y M. Rueda.,, 2014) (Ibarra-Gutiérrez,
K.P, T.L.Cordoba-Mesa, E. Arteaga-
Sogamoso, A.J. Contreras-Guerrero

y Nieto-Gil, 2016). En contraste, en
las zonas con influencias de aguas
marinas (bahia Chengue y Santa
Marta), las densidades fueron
inferiores (maximo 112.750 cél. L-1)

con una mayor representatividad por
parte del grupo de las diatomeas
(Bacillariophyta), lo cual es frecuente
en sistemas marino-costeros
(Santander, E,, L. Herrera 'y C. Merino,
2003) (Ramirez-Baron, J.S., A. Franco-
Herrera, LM. Garcia-Hoyos y D.A. Lopez,
2010), siendo el género potencialmente
nocivo Pseudo-nitzschia (Figura 25B)
uno de los mas abundantes.
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Vv Figura 25 Géneros mas representativos en términos de densidad, en las estaciones
monitoreadas. A. Synechocystis y B. Pseudo-nitzschia. Barra de escala: A. 10 um; B. 20 uym

En cuanto a los dinoflagelados
presentes en los pastos marinos,
se evidenciaron especies de
dinoflagelados que, segin
informacion secundaria, son
capaces de producir toxinas, entre
ellos integrantes de los géneros
Prorocentrum, Ostreopsis y Coolia,
con densidades inferiores a 1.311
cél. g-1 Peso himedo de Thalassia
testudinum. Si bien las densidades
fueron bajas, se considera relevante
el monitoreo de estos organismaos,
teniendo en cuenta que muchas de

Fuente: (INVEMAR, 2017)

las especies observadas han sido
reportadas por diversos autores
en distintas ciudades costeras
del mundo como causantes

de intoxicaciones, problemas
respiratorios y alergias cutaneas
en humanos (Hallegraeff G.M., S.I.
Blackburn, CJ. Bolch y R.J. Lewis,
2001) (Rodriguez, A, M. Rueda, J.
Viana, C. Garcia, F. Rico, L. Garcia
y A. Giron.,, 2012) (Pingguo, H.y

V. Balzano, 2012) (Reguera, B., R.
Alonso, A. Moreira y S. Méndez, 2011).

ESPECIES INVASORAS:
DENSIDAD DE LA POBLACION DE PEZ
LEON EN EL CARIBE COLOMBIANO

Juliana Vanegas Gonzalez,
Natalia Rincon Diaz,
Investigadores Cientificos,
Luis Chasqui Velasco,

Jefe Linea de Investigacion Biologia y Estrategias de Conservacion,
Programa Biodiversidad y Ecosistemas marinos - BEM
Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andréis” - INVEMAR

El pez ledn fue visto por primera vez
en Colombia en 2008 y actualmente
se encuentra invadiendo muchos de
los ecosistemas marinos del Caribe
colombiano, desde la Guajira hasta
el Golfo de Uraba.
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El pez ledn (Pterois volitans)
aparecio por primera vez en
Colombia en el ano 2008 cuando
fue visto en la isla de Providencig;
al ano siguiente fue encontrado en
el Parque Nacional Natural Tayrona
(Gonzalez, J., Grijalba-Bendeck,

Estos resultados permiten concluir
que en la region del Magdalena
existe la presencia de microalgas
potencialmente nocivas, algunas
zonas mas susceptibles que otras a
la formacion de FAN, como la CGSM,
teniendo en cuenta las complejas
caracteristicas que presenta este
sistema lagunar. En relacion a las
especies productoras de toxinas, es
necesario realizar analisis de estas
sustancias que puedan descartar o
confirmar el riesgo que realmente
representa su presencia.

M., Acero, A.y Betancur, R, 2009),
departamento del Magdalena.

Para hacer frente a esta invasion
biologica en el pais se han
adelantado diferentes esfuerzos
dentro de los que se encuentra la
generacion del Plan para el Manejo

y control del pez ledn (Pterois
volitans) en el Caribe colombiano,
del cual derivaron actividades como
capacitaciones a pescadores y
actores locales acerca del manejo
de este invasor, investigaciones en
biologia y ecologia del pez ledn, y el
monitoreo y control de la densidad
poblacional del pez leon en el
Caribe continental colombiano, la
cual fue adelantada por el Invemar
con el apoyo del Minambiente.

Durante el 2016 se evaluo la
densidad del pez leon en 49
estaciones de seis localidades
(Parque Nacional Natural Tayrona,
Salmedina, el Archipiélago del
Rosario, el Archipiélago de San

Bernardo, Isla Fuerte y Capurgana),
donde se realizaron censos
visuales submarinos siguiendo la
metodologia recomendada en el
protocolo indicador de la densidad
de pez ledn (Pterois volitans)
(Navarrete-Ramirez, S.M., 2014)
(Figura 26).

Durante los monitoreos la mayor
densidad de pez ledn fue de 130
+90 individuos/hay se encontro
en el sector de Capurgana,
especificamente en la estacion de
Cabo Tiburon que se encuentra
cerca al limite con Panama. Otra
localidad que presento altas
densidades fue Salmedina, que
corresponde a un bajo coralino

ubicado al norte de Cartagena
(Grafica 44). Por el contrario, las
menores abundancias de pez

ledn se presentaron en el Parque
Nacional Natural Tayrona y en el
Archipiélago de San Bernardo; en
esta Ultima localidad de nueve
estaciones evaluadas en cinco no se
observaron peces leon ( Grafica 44).

Sumado a la determinacion de

la densidad de pez leon también

se realizaron capturas. En total se
capturaron 146 peces leon en las
estaciones visitadas; el de mayor
tamano midio 380 mm de Longitud
Total -LT-y el mas pequeno midio 42
mm LT; el mas pesado registro 1046
gy el mas liviano fue de 21 g.

| 4 Figura 26 Parte superior: Metodologia utilizada para la determinacion de la densidad del pez
leon. Modificado de Navarrete-Ramirez, 2014. Parte inferior: medicion del pez leon dentro del
agua (Izquierda) y después de capturado (derecha)

25 m

Fuente: Vanegas-Juliana, 2016
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| 4 Grafica 44 Densidad del pez ledn en el Caribe continental colombiano.

200

=
u
=}

o T

B v
b s,

% o
g,

Densidad pez ledn (Ind/Ha)
8
Aguacate 2 [
Bajo Carey NG
El Paimar IS
El Regalo B
La Grieta B
Naui I
Cabo Tiburen [ NNENEGEGEGEEEE—

| ||| ‘ ‘
. IIII llIII li"iilll I" Il {
Ol 820222858322 888220288828 0pC, 8T O0ENSRO0gdENg
RS R R R R R R R R R DR RAREER R A RO RS L
b £ 9 B o8 <g® 235 gaf3z vZES5A
T g S NI = =758 2
£a & §& & @5 s
£ e @ T
@ o %’ -]
Capurgana Isla fuerte Parque Nacional Natural Archipiélago del Rosario Salmedina  Archipiélago de San Bernardo
Tayrona
Estaciones
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Finalmente, las localidades y y estructuras tridimensionales no presentaron peces leon en el
en especial las estaciones con que podrian brindar refugio al Archipiélago de San Bernardo se
mayor densidad de pez ledn pez ledn y estaban lejos de las caracterizaban por tener un fondo
tenian caracteristicas similares, zonas urbanas por lo que la mucho mas planoy lleno de algas,
por ejemplo en ellas los censos cantidad de buzos y pescadores el cual probablemente no le brinda
se hicieron a una profundidad que frecuentan esos sitios es espacios adecuados para resguardo
mayor o cercana a los 20 m, menor que en otras localidades. al pez leon.
presentaban sitios con cornisas Por otro lado, las estaciones que
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CAMBIO
CLIMATICO
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El cambio climatico es una realidad que afecta, no s6lo
al sector ambiental, sino también a todos los diferentes
sectores de la economia, el desarrollo y el bienestar
del pais. Es asi, como los retos que nos imponen las
nuevas.condiciones climaticas, al parecer, cada vez

mas extremas y variables, han empezado a desafiar la
planificacion, la politica y las expectativas sectorialesy
territoriales, en un mundo que no deja de avanzar hacia
la competitividad global.

El IDEAM, en su mas actualizado Inventario Nacional de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) muestra que Colombia,
como pais de renta media, contribuye con el 0,44% de
las emisiones mundiales de GEI. Sin embargo, y debido a
nuestras caracteristicas biofisicas propias y los historicos
patrones de asentamiento, produccion, extraccion y
consumo, hemos venido contribuyendo a construir
vulnerabilidades en el territorio, las cuales se convierten
en potenciales riesgos al enfrentar la accion directa de
amenazas como el cambio climatico (IDEAM - Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, PNUD

- Programa de Naciones Unidas para el Dearrollo, MADS

- Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, DNP -
Departamento Nacional de Planeacion, Cancilleria, 2017)

Asi las cosas, los escenarios de cambio climatico
entregados por el IDEAM en el ano 2015, indican que

el pais en su conjunto estaria afectado por el Cambio
Climatico; no obstante, el aumento esperado en la
temperatura, asi como el comportamiento de las
precipitaciones no sera el mismo paratodas las regiones
del pais.

Si los niveles de emisiones globales de GEI aumentan
(como es lo mas probable), la temperatura media anual
en Colombia podria incrementarse gradualmente para el
fin del Siglo XXl (afio 2100) en 2.14 °C.

Las consecuencias que estos aumentos en la temperatura
podrian traer al pais son entre muchas otras, el
incremento en el nivel del mar que comprometeria no
s6lo parte de las fronteras (por cambios en la linea de
costa), sino a las poblaciones y ciudades asentadas

en estos espacios; el derretimiento acelerado de los
nevados y glaciares, asi como el retroceso de paramos de
los que dependen una gran cantidad de los acueductos
en el pais; la reduccion en la productividad agropecuaria
y la potencial incidencia de fenomenos climaticos
extremos (IDEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales, PNUD - Programa de Naciones
Unidas para el Dearrollo, MADS - Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, DNP - Departamento Nacional de
Planeacion, Cancilleria, 2015).

De esta manera, el IDEAM entrego en el afno 2017 la
Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climatico -
TCNCC, presentandole al pais y al mundo los principales
avances en la implementacion de la Convencion Marco
de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico - CMNUCC.
Entre los principales productos entregados por la TCNCC
esta el inventario nacional de gases efecto invernadero,
que proporciona una estimacion de las emisiones por las
diferentes actividades productivas del pais, asi como el
analisis de vulnerabilidad y riesgo por Cambio Climatico,
que presenta una estimacion del nivel de vulnerabilidad
y riesgo de los 1122 municipios de Colombia.




EMISIONES DE GASES

EFECTO INVERNADERO
EN COLOMBIA

Constantino Hernandez Garay
Profesional Cambio Global

Paula Andrea Lopez

Coordinadora Cambio Global
Subdireccion de Estudios Ambientales

Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales

Colombia se sitta en el puesto 5 de emisiones GEI entre 32
paises de Latinoamérica y el Caribe. Brasil, México y Argentina

son los principales emisores de este grupo.

4

Con el inventario
se busca conocer
qué tantos GEI
emitimos y como
los generamos,
nos permite
establecer metas
para contribuir
con el esfuerzo
mundial de
reducir emisiones
y cumplir con el
objetivo global
de limitar la
temperatura
promedio por
debajo de 2 °C
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a creciente preocupacion por
el aumento de las emisiones
de Gases Efecto Invernadero
como consecuencia de
las actividades humanas, ha
conllevado al establecimiento de
acuerdos de orden internacional
tales como la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico -CMNUCC, dada
a conocer durante “La cumbre de
la Tierra” en Brasil en 1992. Este
acuerdo, busca “la estabilizacion
de las concentraciones de gases
de efecto invernadero en la
atmosfera a un nivel que impida
interferencias antropogenicas
peligrosas en el sistema climatico”
(ONU - Organizacion de las Naciones
Unidas, 1992) Las emisiones de
GEl, que afectan la composicion
gaseosa de la atmosfera, acenttian
el efecto invernadero e induce el
cambio climatico de la misma forma
como lo puede hacer la alteracion
en la actividad solar, los cambios
en la circulacion oceanica y los
movimientos tectonicos de placas
(actividad volcanica o geoldgica)
(Rivera, S., Gomez, C., Vargas, C.,
Tapia, A, & Guadarrama, F, 2011)

“El problema se centra en que el
CO2, CH4 y N20 no solo enriquecen
la atmosfera de forma natural sino
tambien por la actividad humana, a
tal punto que puede desbalancear
la composicion gaseosa de la
atmosfera. Existe un consenso
cientifico, casi generalizado, en
torno a la idea de que el modo

de produccion y el consumo
energetico actual, esta induciendo
una alteracion climatica global con
afectaciones sobre la tierra y los
sistemas socioeconémicos”. (MADS -
Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2016).

Colombia como pais firmante de la
CMNUCC, se comprometio mediante
la Ley 164 de 1994 entre otros
temas, a reportar periodicamente
en sus Comunicaciones Nacionales
de Cambio Climatico y ahora

en sus Informes Bienales de
Actualizacion - BUR, sus emisiones
GEl en cada uno de los cuatro
modulos o grupos que contempla
el Panel Intergubernamental

de Expertos sobre el Cambio
Climatico - IPCC (energia, residuos,
procesos industriales y uso de

/

productos - IPPU vy agricultura,
silvicultura y otros usos de la
tierra - AFOLU). En este sentido,
el pais ha sometido en cuatro
oportunidades los Inventarios de
Gases Efecto Invernadero — INGEI
a la CMNUCC, contando a la fecha
con datos anuales para la serie
1990-2012, siendo estos hoy por
hoy una herramienta para orientar
en el pais la toma de decisiones
en materia de implementacion
de acciones de mitigacion, esto
es, la implementacion de: leyes,
politicas, estrategias, proyectos

y acciones para la reduccion de
las emisiones GEl y para cuidar
los ecosistemas naturales que
absorben CO2 (IDEAM - Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales, PNUD -
Programa de Naciones Unidas para
el Dearrollo, MADS - Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible,
DNP - Departamento Nacional de
Planeacion, Cancilleria, 2016)

Asi las cosas, Colombia ha avanzado
en la generacion y consolidacion

de informacion para la estimacion
de las emisiones Netas?, las
emisiones y las absorciones”, dando
como resultado las cifras que se
presentan en la Grafica 45, donde
de manera general se observa que
Colombia emitio cerca de 258,3
Mton de CO2eq?, correspondiente
solo a un 0,4% del total mundial
para el afio 2012 (IDEAM - Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales, PNUD -
Programa de Naciones Unidas para
el Dearrollo, MADS - Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible,
DNP - Departamento Nacional de
Planeacion, Cancilleria, 2016) y que
las absorciones, en su mayor parte
realizadas por cultivos permanentes
incluidos en el modulo o

grupo AFOLU (sector forestal y
agropecuario ), corresponden a -73,2
Mton de CO2eq, dejando esto como
resultado una emision neta de pais
de 185,1 Mton de CO2eq.

| 4 Grafica 45. Emisiones totales, brutas y netas en Colombia, 2012
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Fuente IDEAM, 2017.

Como parte integral del
inventario de GEl nacional, el
IDEAM avanz6 también en éste a
escala departamental como se
muestra en el Mapa 14, donde
se destaca que las mayores
emisiones netas corresponden
a Caqueta, Meta y Antioquia con
18,6, 17,3, 12,9 Mton de CO2eq,
respectivamente; en donde los
sectores econdmicos con mayor
participacion fueron el forestal
y agropecuario en el caso de
Caqueta y Meta, adicionalmente
para Antioquia el sector

manufacturero también tuvo una

participacion importante.

Finalmente, es importante senalar
que en los departamentos cuyos
resultados presentan absorciones

(emisiones netas negativas),

se demuestra la importancia
de las tierras de cultivo y

las plantaciones forestales

y de seguir gestionando
sosteniblemente su manejo; sin
embargo dichos departamentos
también presentan emisiones
sobre las cuales es posible
realizar acciones de mitigacion.
En este sentido, es importante

también para cada departamento,

revisar de forma independiente
los resultados de emisiones y
absorciones presentados en la

4

Mapa 28. Emisiones netas
departamentales de Colombia, 2012%.

EMISIONES NETAS

TOTALES POR DEPARTAMENTO

123456780910 17 18 19 20

11213 14 0S

Fuente IDEAM, 2017.

publicacion del Inventario Nacional
y Departamental de Gases Efecto
Invernadero®

(Mapa 28)

26 Emisiones netas de dioxido de carbono, de acuerdo al IPCC hace referencia a la diferencia entre fuentes y sumideros de dioxido de
carbono en un periodo dado y en un zona o region especifica (Anexo B, IPCC).
27 Absorcion, de acuerdo al IPCC es la adicion de una sustancia de preocupacion a un deposito. La absorcion de sustancias que
contienen carbono, en particular dioxido de carbono, se denomina a menudo secuestro (de carbono). (Anexo B, IPCC).

28 Las unidades de medida de los GEl se presentan en Mton de CO2 Equivalente, para convertir la masa
de cada GEl en CO2 equivalente se emplea el Potencial de Calentamiento Global (PCG), el cual es un valor

relativo que expresa qué tanta radiacion infrarroja atrapa en la atmosfera un GEl relativa a la atrapada por el

CO2 en diferentes horizontes de tiempo, una Mtonelada corresponde a 1'000.000 de toneladas.

29 Para profundizar se puede consultar el siguiente enlace: http://www.cambioclimatico.gov.co/resultados
30 Con relacion a la informacion presentada en el Inventario Nacional y Departamental de Gases Efecto
Invernadero, las escalas del mapa se ajustaron para mayor claridad del lector.
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omo parte integral

de la generacion de

conocimiento y de las

publicaciones nacionales
sobre cambio climatico, el IDEAM
desde los grupos de trabajo de
vulnerabilidad y adaptacion de la
Tercera Comunicacion Nacional
de Cambio Climatico (TCNCC), de
manera conjunta con el INVEMAR
y el apoyo del PNUD durante
el 2017 presento el “Analisis de
Vulnerabilidad y Riesgo por Cambio
Climatico en Colombia”, el cual se
constituye en una herramienta
pionera para Colombia y América
Latina que evalla el riesgo por
cambio climatico y la vulnerabilidad
al fenomeno, ampliando el
entendimiento de la relacion clima-
territorio, incluso a nivel municipal,
costero e insular, con el fin de
avanzar en la implementacion, cada
vez mas asertiva de medidas de
adaptacion.

Producto de este trabajo conjunto,
se generaron los indices de
vulnerabilidad y riesgo por cambio
climatico para Colombia, cuya
finalidad es contar con herramientas
que permitan evaluar la trazabilidad
territorial de la vulnerabilidad y

el riesgo del pais frente al cambio
climatico. En este sentido, se realizo
un analisis prospectivo asociado con
los escenarios de cambio climatico
generados para los periodos 2011-
2040 (RCP¥6.0).

/
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Para lograr un indice de
vulnerabilidad con dichas
caracteristicas, se tuvo como
referencia el trabajo Country Index
Technical Report desarrollado por
Chen en 2015, en el que se elabord
un indice global de vulnerabilidad
que permite identificar por medio
de una herramienta de visualizacion
online (http://index.gain.org/), el
comportamiento espacial y temporal
de la vulnerabilidad entre los anos
1995y 2014. La herramienta que

fue desarrollada en la Universidad
de Notre Dame ademas, facilita el
seguimiento temporal y de manera
individual, de lo que han catalogado
como sectores (alimentacion, agua,
salud, servicios ecosistémicos,
habitat humano e infraestructura)

y componentes (amenaza,
sensibilidad y capacidad adaptativa)
utilizados en el calculo de los
indices de vulnerabilidad y riesgo.

En el caso del trabajo desarrollado
por Chen, para la construccion

del indice no se asignaron pesos

o coeficientes a los componentes
de la vulnerabilidad; no obstante,
para este ejercicio desarrollado en
Colombia, se considerd importante
asignar dichos pesos, como una
forma de incorporar la relevancia de
cada uno de ellos en el momento
de realizar el calculo de los indices
generales. Esta metodologia
ajustada, permite a tomadores de
decision y gestores de politica,

Y RIESGO

facilitar la identificacion de criterios
en escenarios de priorizacion de
esfuerzos para el logro de territorios
resilientes climaticamente.

Para la construccion de los indices
de vulnerabilidad y riesgo para
Colombia, se utilizo especificamente
el Analisis de Componentes
Principales (ACP), que hace parte
de los métodos multivariantes®
descriptivos o de independencia,
es decir aquellos que no distinguen
entre variables dependientes e
independientes. Para Garcia (1996),
en el ACP se obtienen componentes
o combinaciones lineales de las
variables originales cuyo objetivo
es generar nuevas variables que
puedan expresar la informacion
contenida en el conjunto de datos
original; reducir la dimensionalidad
de los datos que se estan tratando
para realizar futuros analisis y
eliminar algunas variables que
aportan poca informacion al
analisis.

Antes de realizar los calculos de
los indices de Vulnerabilidad y
Riesgo por cambio climatico, se
llevo a cabo un proceso riguroso
de seleccion de las Variables
Indicadores e indices (VII) a incluir
en el analisis, teniendo en cuenta
que fueran datos que en su gran
mayoria se pudieran continuar
recogiendo por parte de entidades
publicas o privadas, de manera

31 Caminos representativos de concentracion de emisiones, RCP por sus siglas en inglés.

32 Las técnicas de analisis estadisticos multivariantes o multivariados, g son un conjunto de métodos estadisticos
que analizan simultaneamente la relacion entre variables correlacionadas; en esencia, se dedican al estudio

de diversas variables de modo simultaneo (Garcia, 1996). La finalidad de los métodos multivariantes es analizar
simultaneamente grupos de datos, en el sentido que hay diferentes variables medidas para cada individuo u objeto
estudiado; por lo que se adquiere un mejor entendimiento del fenomeno que se estudia, obteniendo informacion
que los analisis univariantes no pueden producir (Closas et al, 2013).

que en anos posteriores sea

posible realizar los analisis con los
mismos indicadores o un nimero
importante de ellos, y poder evaluar
la trazabilidad de la vulnerabilidad
y el riesgo por cambio climatico en
Colombia.

Después de la seleccion, se
construyo una matriz de datos con
86 Variables Indicadores e indices
(VII) para los 1062 municipios que
se nombraron como Continentales
(CON) por no tener influencia
costera. Por otra parte, se construyo
una matriz adicional para los 60
municipios Costeros e Insulares
(CI) en los que se mantuvieron 27
VII, los cuales fueron generados

o recopilados por el Instituto

de Investigaciones Marinas y
Costeras “José Benito Vives de
Andréis” (Invemar). No fue posible
realizar un ACP general para los
1122 municipios, debido a que los

CON vy los Cl tenian cantidades
diferentes de VIl y de unidades de
analisis (municipios). Por lo tanto,
se corrieron ACP por separado

para cada conjunto de datos
(CONy Cl), y se llevaron a cabo
procedimientosque permitieron
calcular los subindices de
Sensibilidad, Amenaza y Capacidad
Adaptativa, con sus respectivas
ponderaciones asociadas a los
valores de sus correlaciones con los
componentes principales extraidos
en el analisis, y que lograron
explicar como minimo el 60%

de la varianza total de los datos.

A partir de estos subindices se
obtuvieron finalmente los indices de
Vulnerabilidad y Riesgo por cambio
climatico para cada uno de los 1122
municipios de Colombia.

Los resultados que se obtuvieron
para el nivel nacional muestran que
Colombia presenta una amenaza

baja por cambio climatico, pero

una sensibilidad alta, asi como

una capacidad adaptativa baja
(componentes que contribuyen a
una vulnerabilidad alta) y por ende a
un riesgo alto por cambio climatico,
como se muestra en la Figura 27.

De igual forma el Analisis presenta
para cada una de las dimensiones
(seguridad alimentaria, recurso
hidrico, biodiversidad, salud,

habitat humano e infraestructura)
indicadores en cada uno de

los componentes (amenaza,
sensibilidad, capacidad adaptativa,
vulnerabilidad y riesgo). Los
resultados a nivel nacional muestran
que las dimensiones que mayor
riesgo por cambio climatico y que
mas peso tienen en el valor total del
riesgo son seguridad alimentaria,
habitat humano e infraestructura
como se muestra en la Figura 28.

| 4 Figura 27. Resultados Nacionales del Analisis de Vulnerabilidad

Amenaza

PROMEDIO NACIONAL

Sensibilidad

Fuente: (IDEAM
- Instituto de
Hidrologia,
Meteorologia
y Estudios

- Programa de
Naciones Unidas
para el Dearrollo,
MADS - Ministerio
de Ambiente

y Desarrollo
Sostenible, DNP
- Departamento
Nacional de
Planeacion,
Cancilleria, 2017)

BROMEDIS NACIONAL 34.6%

| 4 Figura 28. Analisis por dimensiones

0.39 26.2%

Fuente: (IDEAM
- Instituto de
Hidrologia,
Meteorologia
y Estudios

- Programa de
Naciones Unidas
para el Dearrollo,
MADS - Ministerio
de Ambiente

y Desarrollo
Sostenible, DNP
- Departamento
Nacional de
Planeacion,
Cancilleria, 2017)

0.67 17.9% 0.53
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INFORME DEL ESTADO DEL AMBIENTE Y

de deforestacion asociados a

su construccion, contribuyen a
tipificar parte del Muy Alto Riesgo
encontrado(IDEAM - Instituto de

municipio con el fin de orientar
toma de decision y planificacion
asociada en cada caso®.

| 4 Mapa 29. Riesgo al cambio climatico, 2017
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oTrw

Fuente: (IDEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, PNUD - Programa de Naciones Unidas para el
Dearrollo, MADS - Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, DNP - Departamento Nacional de Planeacién, Cancilleria, 2017).
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33 Para profundizar se puede consultar el siguiente enlace: http://www.cambioclimatico.gov.co/resultados
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MAPA DE VULNERABILIDAD AL CAMBIO
TCNCC 2017

| 4 Mapa 30. Mapa de vulnerabilidad al cambio climatico
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Fuente: (IDEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, PNUD - Programa de Naciones Unidas para el
Dearrollo, MADS - Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, DNP - Departamento Nacional de Planeacién, Cancilleria, 2017).
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' Mapa 31. Amenaza por cambio climatico, 2017
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Fuente: (IDEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, PNUD - Programa de Naciones Unidas para el
Dearrollo, MADS - Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, DNP - Departamento Nacional de Planeacién, Cancilleria, 2017).
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| 4 Mapa 32. Sensibilidad al cambio climatico, 2017

MAPA DE SENSIBILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO
TCNCC 2017

Fuente: (IDEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, PNUD - Programa de Naciones Unidas para el
Dearrollo, MADS - Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, DNP - Departamento Nacional de Planeacién, Cancilleria, 2017).
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' Mapa 33. Capacidad adaptativa al cambio climatico, 2017
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Fuente: (IDEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, PNUD - Programa de Naciones Unidas para el
Dearrollo, MADS - Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, DNP - Departamento Nacional de Planeacién, Cancilleria, 2017).
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EVALUACION DE RIESGO

DE EXTINCION EN

COLOMBIA: 15 ANOS DE
LIBROS ROJOS

Maria Cecilia Londoiio
Lina Estupifian

Ivan Gonzales

Jorge Velasquez,
Investigadores

José Manuel Ochoa

Coordinador Programa Evaluacion y Monitoreo
Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos “Alexander von Humboldt”

Las evaluaciones de riesgo

de extincion en Colombia son
desarro-lladas por grupos de
expertos que evallan criterios de
vulnerabilidad y amenaza para cada
especie y asignan una categoria de
riesgo de extincion. Las categorias
y los criterios siguen el estandar
internacional de la Lista Roja de
Especies Amenazadas de la Union
Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza - UICN (IUCN -
International Union for Conservation
of Nature, 2012). En Colombia

las evaluaciones nacionales se
publican en los Libros Rojos y las
especies que estan en categoria de
amenaza son reconocidas mediante
resoluciones emitidas por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

A nivel global las evaluaciones
son realizadas para cada grupo
taxonomico en lo posible cada
cua-tro anos e intentan abarcar
todas las especies existentes en
el grupo. Paises como Brasil y Sur
Africa han evaluado el 100% de
sus especies de plantas (Souza, D,
2017) (SANBI, 2017), para Colombia
el porcentaje de evaluacion de
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Para el 2017,

en Colombia se
ha evaluado el
riesgo nacional de
extincién de 2965
especies, lo que
corresponde al
5% de las especies
conocidas para

el pais, el 0.4%
han tenido dos
evaluaciones.

El 41% de las
especies evaluadas
se encuentran
amenazadasy

un 7% no cuenta
con informacién
suficiente para
definir su estado de
conservacion.

los grupos mejor conocidos como
plantas y vertebrados es de 8%y
14% respectivamente (Grafica 46).
Para las aves, peces y reptiles se
han tenido dos evaluaciones en los
altimos 15 afos (Cuadro 17).

Es necesario hacer evaluaciones
temporales, al menos cada 5 anos
para tener un seguimiento de las
tendencias de riesgo de extincion,
pues un cambio genuino en la
proporcion de especies en cada
una de las categorias de amenaza
refleja cambios en el estado

de conservacion de un grupo
taxonomico. Si la proporcion de
especies en la categoria de mayor
amenaza aumenta se relaciona
con un deterioro en el estado

de conservacion, este cambio en
proporciones es utilizado como

un indicador para los Objetivos de

Desarrollo Sostenible y las Metas Aichi.

A partir de las evaluaciones de
riesgo nacionales se identifica

que la proporcion de especies En
Peligro Critico (CR) y En Peligro
(EN) ha aumentado con respecto
al 2002, manteniéndose mas o
menos constante en el 2005y 2010,
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y disminuyendo en 2014 (Grafica
47y Figura 29). Este cambio en

las proporciones no puede ser
directamente interpretado como
un deterioro en la conservacion
de las especies amenazadas, pues
en Colombia faltan evaluaciones
consistentes, es decir que se
evallen todas las especies
conocidas. Conforme aumentemos
el nimero de especies evaluadas,
aumentamos el nimero de
especies amenazadas (Grafica 48),
si logramos evaluar suficientes
especies estaremos mas cerca

de conocer el niUmero real de

especies amenazadas en Colombia.

Mientras esto suceda el cambio
en proporcion de categoria de
amenaza puede ser debido a unas
nuevas especies amenazadas y no
a una mejora o deterioro de las ya
existentes.

Adicionalmente faltan evaluaciones
periodicas para las mismas
especies, solo 222 especies han sido
evaluadas dos veces (Renjifo, L.M. et
al,, 2016) (Morales-Betancourt, M. A,
et al,, 2015) (Mojica, J. I. et al., 2012).
Para algunos casos los cambios

en las categorias de las especies
que han tenido dos evaluaciones
(Cuadro 17) se deben a un aumento
en el conocimiento de las mismas,
mas no a un deterioro o mejora

de las condiciones ambientales, lo
que quiere decir que las primeras
evaluaciones se realizaron con
informacion incompleta y pierden
validez (Sanchez-Duarte, P.y CA.
Lasso, 2013).

Las evaluaciones de riesgo de
extincion son un instrumento
globalmente reconocido para
evaluar la conservacion de las

especies y en Colombia se han
hecho esfuerzos importantes para
su implementacion, sin embargo se
requiere dinamizar las evaluaciones
de riesgo de extincion para tener
resultados completos y consistentes
que permitan conocer los cambios
en el estado de conservacion de

los diferentes grupos taxonomicos

y evaluar el éxito de las medidas

de conservacion y manejo.
Adicionalmente es necesario
visibilizar las especies en categorias
como Casi Amenazada (NT), para
evitar que el estado de estas
especies cambie a una categoria de
amenaza, y las especies en categoria
de datos Insuficientes para enfocar
esfuerzos de investigacion en
especies poco conocidas.

| 4 Grafica 46. Porcentaje de especies evaluadas con base en la informacion de
Libros Rojos, y nimero total de especies conocidas (SIB, 2017) en Colombia

' Grafica 48. Acumulado de especies evaluadas y amenazadas
de 2002 a 2017 con base en la informacion de los Libros Rojos
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Fuente: (IAvH, 2017)

V' cuadro 1. Porcentaje de especies que mantienen o cambian de
categoria para las 222 especies que han sido evaluadas dos veces

Aumentaron el

Permanecen en la

Disminuyen el riesgo

Datos Deficientes

7 ae——————————

o 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100

Porcentaje (%)

¥ Evaluadas H Total

Fuente: (SIB, 2017)

| 4 Grafica 47. Porcentaje de especies en las diferentes categorias de amenaza, CR, EN y VU, sobre el total de especies
amenazadas tomando como base las resoluciones 584 de 2002, 572 de 2005, 383 de 2010 y 192 de 2014, en las que se
establecen el listado de especies silvestres amenazadas emitidas por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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Fuente: (IAvH, 2017)
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misma categoria riesgo
Aves (2002-2016) 4718 34.51 16.90 141
Reptiles (2002-2015) 48.57 22.86 8.57 20.00
Peces (2002-2012) 53.33 40.00 6.67 0.00

Fuente: (Renjifo, L.M. et al., 2016) (Morales-Betancourt, M. A,, et al., 2015) (Mojica, J. I. et al., 2012).

| 4 Figura 29. Categorias de Evaluaciones de Riesgo de Extincion. Tomado de IUCN 2012

Datos adecuados

Evaluado

Vulnerable

Riezgo de
extincion

]I No Evaluado (NE)
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DINAMICA EN LA GESTION
DE LOS RESIDUOS
PELIGROSOS EN COLOMBIA3

Adriana Maria Zapata Maya,
Profesional Residuos Peligrosos

Subdireccion de Estudios Ambientales

Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales

Aunque en el

ano 2.016 la
generacién de
residuos peligrosos
disminuyé en

un 24.8% con
respecto al ano
2015, el 60% de los
establecimientos
que reportaron sus
datos en 2015y
2016, aumentaron
la generacién

de RESPEL.

La actividad
econdmica donde
se reporto el
mayor aumento
de generacién con
respecto al ano
anterior, fue la
industria del hierro

y el acero.
|
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esiduo peligroso (RESPEL) es aquel residuo® o desecho que por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables,
infecciosas y radiactivas pueden causar riesgos, danos o efectos no
deseados, directos e indirectos a la salud humana y el ambiente.
Asi mismo se consideraran residuos peligrosos los envases, empaques y
embalajes que estuvieron en contacto con ellos. El conocer su generaciony
manejo en el pais, contribuye a la vigilancia y control de éstos para evitar
riesgos en el ambiente y en salud. Por medio de los datos del Registro de
Generadores de Residuos Peligrosos® administrado por el IDEAM, en el
cual el establecimiento generador, reporta el dato y la Autoridad Ambiental
lo revisa y lo avala, el pais logra obtener cifras anuales oficiales de la
generacion y manejo de estos residuos, permitiendo analizar los resultados y
las necesidades de Politicas Nacionales y locales relacionadas con el tema.

En la Politica Ambiental para la Gestion Integral de Residuos o Desechos
Peligrosos (MAVDT - Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
2005) (2005-2018) establecida por el entonces Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, se establecen tres objetivos especificos:

Prevenir y minimizar la generacion de RESPEL

Promover la gestion y el manejo de los RESPEL generados
Implementar los compromisos de los Convenios Internacionales
ratificados por el pais, relacionados con sustancias y residuos
peligrosos

Frente a la prevencion y minimizacion de la generacion, en el ano 2016, se
reporto la menor cantidad de residuos peligrosos registrada desde el ano
2013 con 305.216 toneladas, disminuyendo con respecto al 2015 en 100.862
toneladas, que equivalen a un 25% menos. Las tres actividades economicas
que reportaron la mayor generacion fueron: Las derivadas de extraccion
del petroleo crudo y gas natural con 117171 toneladas (38%), las actividades
de hospitales y clinicas con internacion con 25487 toneladas (8%) vy las
industrias basicas de hierro y acero con 25.093 toneladas (8%)), asi mismo
son los sectores industriales que reportan las mayores cantidades en el
manejo por medio del tratamiento, aprovechamiento y disposicion final
como se observa en el Cuadro 18.

34 Si desea mayor informacion de residuos peligrosos, consulte los informes nacionales de generacion y manejo
disponibles desde el afo 2011 al 2016 en el enlace http://www.ideam.gov.co/web/contaminacion-y-calidad-
ambiental/informes-nacionales-de-generacion-de-residuos-o-desechos-peligros .

35 Articulo 2.2.611.3 del Decreto 1076 de 26 de mayo de 2015 y Articulo 3 de la Ley 1252 del 27 de noviembre de 2008
36 Es un instrumento de gestion administrado por el IDEAM mediante el cual se captura informacion de manera
sistematica y continua sobre la generacion y el manejo de residuos peligrosos, originados por las diferentes
actividades productivas y sectoriales del pais.

" cuadro 18. Generacion y manejo de residuos peligrosos de los sectores
industriales de mayor generacion en el afio 2016 (Toneladas y %)

0610 Extraccion

de petroleo crudo 96334

72.312 28% 153.531

59% 33125 13%

8610 Actividades
de hospitales
y clinicas, con

internacion

25.487

541 2% 16.734

62% 9.916 36%

2410 Industrias
3 basicas de hierro
y de acero

25.093

2.066 8% 189

1% 22.821 91%

Si se compara la generacion de

2014 con la del 2016 (Grafica 49),

se observa la tendencia a la
disminucion; lo anterior, contribuiria
al cumplimiento de la meta del
objetivo de la Politica Nacional de
Residuos Peligrosos (2005-2018,)

de una disminucion del 40% de la
generacion al ano 2018.

Para evaluar si esta disminucion en
la generacion es un comportamiento
comln en la mayoria de los
establecimientos generadores, y
por ende si los Planes de Gestion
Integral de RESPEL que deben
formular han sido efectivos,

se analizo la disminucion por
establecimiento y por actividad
productiva de los anos 2015-2016,

Fuente: (IDEAM, 2017)

encontrando que el 60,3% de los
establecimientos aumentaron su
generacion de residuos peligrosos
frente al 39,7% que la disminuyeron;
entre estos Ultimos se encuentran
los pertenecientes al sector
petrolero, que se consideran
grandes generadores de RESPEL
por generar mas de 1000 kilos

al mes; por ello al disminuir las
cifras de los grandes generadores,
decrecio la generacion del ano
2016 en un 25% como se menciono
anteriormente (Grafica 49). Las
actividades economicas donde se
observo el mayor aumento en la
generacion de RESPEL con respecto
al ano 2015, fueron las industrias
basicas del hierroy el acero (CIIU¥
2410), las industrias manufactureras

(ClIU 3290) y por dltimo la
correspondiente a comercio de
partes, piezas (autopartes) y
accesorios (lujos) para vehiculos
automotores (ClIU 4530). Lo
anterior sugiere la necesidad de
implementar nuevas estrategias o
fortalecer las existentes dirigidas

a la minimizacion en la generacion
de RESPEL, especialmente en

estos sectores productivos. Los
indicadores presentados en las
graficas 49, 50, 51y 52 corresponden
a variaciones calculadas de acuerdo
con las cifras del ano anterior en
toneladas y porcentaje. Vale la
pena aclarar que los porcentajes
negativos indican decrecimiento

o disminucion y los positivos
crecimiento o aumento.

[ Grafica 49.variacion anual de la cantidad total de residuos o generados (%) 2014-2016
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-10%
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37 La Clasificacion Industrial Internacional Uniforme - ClIU se tiene en cuenta para comparar la
generacion de Respel por actividad economica a nivel nacional e internacional.

-25%

2016

~——Total de residuos peligrosos generados

/
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Fuente: ( IDEAM, 2017)
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El segundo objetivo de la Politica
Nacional de Residuos Peligrosos,
que es promover la gestiony el
manejo de los RESPEL generados, y
busca impulsar en primer lugar el
aprovechamiento y valorizacion de
los RESPEL para ser reincorporados
a los procesos productivos, luego
el tratamiento y finalmente la
disposicion final. De acuerdo con
las cifras de los anos 2014-2016, se
observa como el aprovechamiento
y la disposicion final han ido
disminuyendo con 37% y 30% en

el 2016 respectivamente, como se
presenta en las graficas 51y 52.

Con respecto al tratamiento ha
presentado un leve aumento

del 3%, como se puede ver en la
Grafica 53. Dado que los residuos
del sector petrolero son los

que registran el mayor nivel de
aprovechamiento, puede inferirse
que sea el motivo por el cual el
nivel de aprovechamiento tienda a
descender, al disminuir también su
generacion anual.

Ahora bien, si se analiza teniendo
en cuenta el total de toneladas
manejadas de los residuos
peligrosos en los anos 2014-2016, se
reafirma la anterior conclusion; el
aprovechamiento tiende a disminuir
con respecto al tratamiento y la
disposicion final (Grafica 54).

El analisis anterior permite
concluir la necesidad de continuar
impulsando el aprovechamiento

y la valorizacion de los RESPEL,
haciendo énfasis en las corrientes®
de mayor generacion en el pais,
que corresponden a mezclas 'y
emulsiones de desechos de aceite
y agua o de hidrocarburos y agua,
desechos clinicos resultantes de

la atencion médica prestada en
hospitales, centros médicos y
clinicas y los desechos de aceites
minerales no aptos para el uso a
que estaban destinados, los cuales
provienen principalmente del
sector de produccion de petroleo
y gas natural y de actividades

en hospitales y clinicas con
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Grafica 50. Establecimientos que aumentaron o disminuyeron
la generacion de RESPEL 2015-2016 (ton-%)

lecimientos en que aumento o generacian

Fuente: (IDEAM, 2017)

Grafica 51. Variacion anual de la cantidad total de residuos o
desechos peligrosos aprovechados (%)

Variacion anual de la cantidad total de residuos o desechos peligrosos aprovechados (%)
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Fuente: (IDEAM, 2017)

Grafica 52. Variacion anual de la cantidad total de residuos o
desechos peligrosos dispuestos (%)

Variacion anual de la cantidad total de residuos o desechos peligrosos dispuestos (%)

171.204,9 172.357,3

126% =t
‘\;@l.qul,u

0% T

-20% |

1%
-30%

Variacion Anual % —Total residucs peligrosos Dispuestos (T)

Fuente: (IDEAM, 2017)
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38 El termino “corrientes” se establece en el Convenio de Basilea el cual regula estrictamente el movimiento
transfronterizo de desechos peligrosos, en este Convenio se hace referencia a las categorias de agrupacion de

los respel de acuerdo al tipo de desecho a controlar (o procesos generadores) y por los constituyentes peligrosos
que poseen (MAVDT - Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, OCADE - Organizacion de Control

Ambiental y Desarrollo Empresarial, 2007)

Toneladas (Ton)

Toneladas (Ton)

internacion. Para lo anterior es de
suma importancia el apoyo a la
investigacion de alternativas para
la inclusion de los principales
RESPEL producidos en el pais en

RESPEL generados.

los procesos productivos asi como
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Grafica 53. Variacion anual de la cantidad total de residuos o
desechos peligrosos tratados (%)
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Grafica 54. Aprovechamiento, tratamiento y disposicién final
por el generador y terceros
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Fuente: ( IDEAM, 2017)
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SEGUIMIENTO A LAS
EXISTENCIAS DE EQUIPOS
CON PCB PERIODO DE
BALANCE 2016

Carlos Daniel Urrea Hernandez,
Profesional PCBs
Subdireccion de Estudios Ambientales

Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales

499.195

Equipos fueron
registrados en el
inventario de PCB
para el periodo

de Balance
correspondiente al
ano 2016.

39 Los Grupos de PCB en el inventario se clasifican
seglin su concentracion de la siguiente manera:

Grupo 1(equipos que contiene mas de 100.000
partes por millon (ppm)) - Grupo 2 (equipos que
contienen entre 500 y 100.000 partes por millon
(ppm)) - Grupo 3 (equipos que contienen entre 50 y
500 partes por millon (ppm))

40 Ley 1196 de 2008: Por medio de la cual se
aprueba del Convenio de Estocolmo en Colombia y
se establecen las metas de marcado, retiro de usoy
eliminacion de compuestos organicos persistentes
en Colombia.

41 ELl Convenio de Estocolmo plantea tres metas que
indican que todas las existencias de PCB deberan
ser eliminadas a mas tardar el 31 de Diciembre

de 2028. Para lograrlo se debe inicialmente hacer
una identificacion de los equipos por medio de
analisis de laboratorio en donde se establezca la
concentracion de PCB, y se proceda al marcado

de los equipos. Posteriormente las existencias

que hayan resultado contaminadas deberan

ser retiradas de uso. La meta de Eliminacion
corresponde a todos los elementos que se hayan
podido contaminar o que contengan PCB, por esta
razon su calculo se realiza en toneladas.
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os Compuestos Organicos
Persistentes (COP) son
sustancias que tienen
propiedades toxicologicas,
resistencia a la biodegradacion,
propiedades de bioacumulacion
y facilidad de transporte por el
aire, el agua y a través de especies
migratorias, lo que hace que esta
problematica tenga intereses
globales debido a que se pueden
encontrar en zonas alejadas de su
lugar de liberacion, ocasionando
acumulacion en ecosistemas
terrestres y acuaticos.

Los PCB o Bifenilos Policlorados,
son compuestos organicos
persistentes (COP) cuyas
caracteristicas principales consisten
en ser excelentes aislantes frente

al calor y liquidos oleosos a
temperatura ambiente, que tienen
la particularidad de mantenerse
constantes durante muchos anos
sin necesidad de requerir cambio
(longevidad). Gracias a estas
propiedades, los PCB se consideran
uno de los principales productos
que dieron solucion a los problemas
presentados en la industria eléctrica,
desde principios del siglo XX.

La cantidad de equipos
reportada en el Inventario de PCB
administrado por el IDEAM, incluye

equipos confirmados y sospechosos
de los grupos 1,2 3%. Siendo la
confirmacion de estos equipos

una de las tareas pendientes

para avanzar en la eliminacion de
aquellos que estén contaminados
con PCB.

¢Cuales son las necesidades
el pais en el tema de PCB?

Conforme a lo ratificado por
Colombia en la Ley 1196 del ano
2008, el uso de Compuestos
Organicos Persistentes (COP) debe
estar completamente restringido
en el ano 2025, asi como todos los
equipos y desechos que contienen
PCB deben estar eliminados en
Colombia en el ano 2028. Para
lograr esta tarea debe haber

un trabajo de confirmacion de

las unidades reportadas en el
inventario, realizada por medio de
analisis cuantitativo, en laboratorios
acreditados por el IDEAM. En el
ano 2016 el pais logro la meta de
marcado® propuesta, superando el
30% y se encontro que dentro de
este porcentaje cerca de 150.000
unidades no estan contaminadas
con PCBy por esta razon quedaron
vinculados al grupo 4 es decir
equipos libres de PCB, o con una
concentracion inferior a 50 ppm.

Los Departamentos que lideran

el marcado de equipos son en su
orden Antioquia (50.066 equipos
equivalente a un 37,69%), Bogota
D.C (21.282 equipos equivalentes

a un 47,16%), Atlantico (8,971
equipos equivalentes a un 39,25%).
Para la meta de retiro de uso se
confirmaron a su vez 1849 equipos
y se lograron retirar 793 unidades,
lo que indica que se avanzo cerca
de un 43% en el retiro de uso de

los equipos que han confirmado
que tienen PCB, siendo Bogota,
Valle del Cauca y Antioquia los
departamentos que lideran el retiro
de uso. Para la meta de desecho la
cual equivale a todas las existencias
y residuos que puedan contener
PCB, existe confirmado un total de
1948 toneladas de las cuales se han
eliminado 328.

Por lo anterior el pais debe
aumentar sus esfuerzos en la tarea
de identificacion de los equipos
sospechosos, ya que si bien las
cifras muestran que las existencias
de equipos son en su mayoria libres
de PCB, existe un rezago de mas
de 250.000 unidades que no estan
identificadas y que se encuentran
marcadas como sospechosas, un
nUmero para revisar y que podria
cambiar en cualquier momento.

" Mapa 34. Niimero total de equipos por municipio para el 2016
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Fuente: (IDEAM, 2017)
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Nuestro pais cuenta con 892.102 km? de area marina, del cual el 59% se encuentra en el
Caribe y el 41% en el Pacifico. (SIAC - Sistema de Informacion Ambiental de Colombia, 2017).
A grandes rasgos Colombia tiene un area jurisdiccional maritima que es relativamente
igual a la de sus territorios emergidos (continental e insulares) (INVEMAR - Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de Andréis, 2017), es por esto que

se hace necesario identificar los factores que inciden en la dinamica presentada en los
ecosistemas marinos, asi como las amenazas naturales que pueden originarse como
resultado de la interaccion de estos dltimos.

En ese sentido, es importante resaltar la interrelacion entre lo abiético y lo bidtico, en
donde sus particularidades definen las caracteristicas de cada ecosistema diferenciandolo
del resto; es decir, sin factores abioticos no podria haber factores bioticos y si los primeros
se alteran esto afectara a los organismos. En razon a lo anterior, es importante entender

la dinamica espacial y temporal de los factores abidticos y su relacion con los diferentes
ecosistemas presentes en los mares y costas de Colombia, de tal manera que se promueva
la conservacion del equilibrio de dichos ecosistemas, teniendo en cuenta los servicios
ecosistémicos ofertados por estos. (INVEMAR - Instituto de Investigaciones Marinas y
Costeras José Benito Vives de Andréis, 2017)

La identificacion de las geoamenazas para la zona del Pacifico y Caribe permitira reconocer
la vulnerabilidad que presentan no solo los elementos expuestos a estas, como la
comunidad, sino ademas la fragilidad presentada por los diferentes sistemas expuestos
(fisica, social, economica, ecologica, institucional y cultural), frente a la ocurrencia de
eventos tales como avenida torrencial, remocion en masa, sismos, Inundacion, Tormenta
severa, mar de leva y erosion costera.

La generacion de conocimiento sobre los escenarios de amenaza y vulnerabilidad por
amenazas de tipo natural (geoamenaza), aportara los insumos necesarios para el disefio de
herramientas de planeacion enfocadas a la disminucion del riesgo, de manera que permitan
la toma de decisiones basadas en la cultura y conocimiento sobre el riesgo de desastres en
sus diferentes ambitos.




156

GEOAMENAZAS EN EL
MEDIO MARINO-COSTERO

Oswaldo Coca Dominguez,
Silvio Andrés Ordonez Ziiiga,
Juan David Navia Diaz,
Investigadores Cientificos

Programa Geociencias Marinas y Costeras - GEO
Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andréis” - INVEMAR

AMENAZA'Y VULNERABILIDAD
POR EROSION COSTERA

as poblaciones costeras han

tenido un claro impacto sobre

el medio ambiente litoral

a esto se suma la continua
migracion de poblacion hacia
las zonas costeras, que ofrecen a
menudo condiciones mas favorables
al crecimiento economico. Este
crecimiento economico ha implicado
presion sobre las areas naturales,
proliferacion de obras costeras,
utilizacion de las orillas para fines
recreativos y turisticos, extraccion de
material para distintos fines; pero
estas no son las Unicas presiones
que reciben las zonas costeras,
los fendomenos naturales también
ejercen presion sobres las costas
(Doody, P. M. Ferreira, S. Lombardo,
I. Lucios, R. Misdorp, H. Niesing, A.
Salman, M. Smallegange, . Serra, E.
Roca, P. Fernandez, C. Pérez, 2005) .
Los desastres naturales en la zona
costera, entre los que se cuentan los
tsunamis, los huracanes, la erosion
costera, entre otros, son causantes
de maltiples pérdidas humanasy
economicas, por la tanto un estudio
de evaluacion de la vulnerabilidad,
en este caso por erosion costera
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es de vital importancia para la
poblacion en general, aportando
lineamientos para las politicas de
prevencion, control y mitigacion,
enmarcados en planes de
ordenamiento territorial o en el
manejo integrado de zonas costeras
(MIZC). Por Gltimo la erosion
costera la podemos definir como el
avance del mar sobre el territorio,
generando perdida de este con sus
respectivos impactos.

En general para el pais existe

una tendencia hacia la erosion
costera. Las tasas de erosion en

el Caribe mostraron que 6 de 8
departamentos tienen retroceso
sobre su linea de costa. La Guajira
y Atlantico son los departamentos
con mayor pérdida de territorio;
mientras que los departamentos de
Cordobay Bolivar presentaron una
tendencia general a la estabilidad,
sin desconocer procesos puntales
de erosion. Para el Pacifico
colombiano la tendencia fue hacia
la erosion costera en todos los
departamentos, siendo el mas
critico el departamento de Choco,

seguido de Cauca, luego Narinoy
por ltimo el Valle del Cauca.

En La Guajira, hacia el sur de la
capital y hacia los limites con el
departamento del Magdalena,

se observo mayor erosion. El
departamento del Magdalena
mostro que lo mas critico se ubica
en la barra de Salamanca, desde
Ciénaga, pasando por Tasajera
hasta casi la desembocadura del
rio Magdalena. En el departamento
del Atlantico se observaron
sectores criticos como la Ciénaga
de Mallorquin, Puerto Colombia'y
la Ensenada Rincon Hondo, donde
se han presentado retrocesos

de la linea de costa entre 20 y
-40 m/ano. El departamento de
Bolivar presento perdidas que
alcanzaron valores entre -10 y -30
m/ano al sur de departamento. En
Sucre, se presentaron variaciones
entre erosion y acrecion en

el sector norte, hacia Punta
Sabanetica, mientras que el golfo
de Morrosquillo presento valores
que tendieron a la estabilidad.

En el departamento de Cordoba,

en las playas de San Bernardo,
los poblados de Minuto de Dios

y Puerto Rey, ademas de algunas

puntas rocosas, se presentaron
perdidas de territorio, donde los

valores alcanzaron los -20 m/ano.

En Antioquia la erosion costera se
observo en el sector de Zapata y
Damaquiel, siendo este sector el de
mas longitud con esta afectacion.

En el departamento de Choco, en la
costa Caribe, los sectores de Zapzurro,
Capurganay Acandi presentaron
erosion costera (Mapa 35).

Siguiendo con el departamento
del Choco pero en el area de
Pacifico, hubo una variacion entre
erosion y acrecion en la zona sur,
donde las tasas alcanzaron valores
de hasta -60 y -40 m/ano, pero

el promedio fue mayor hacia la
erosion costera. Algo muy similar
sucedio en el departamento de
Valle del Cauca, donde presento
gran variabilidad entre los procesos
de erosion y acrecion, reflejo de
una geomorfologia de costas bajas
y altas. En el departamento del

Cauca también se puede apreciar
la alta variabilidad, pero esta vez
asociada a las costas bajas. En el
departamento de Narino, al igual
que en el Valle del Cauca y Cauca,
se pudo observar la intercalacion
de erosion y acrecion, demostrando
lo heterogéneo de la variabilidad
de los factores oceanograficos y
geomorfologicos de la costa Pacifica
sur de Colombia.

' Mapa 35. Sectores en erosion costera (negativos) de Colombia
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INDICADOR DE AMENAZA

Y VULNERABILIDAD POR
EROSION COSTERA

La erosion costera se basa del
Balance de Sedimentos, cuando este
balance se desestabiliza hablamos
de procesos de erosion o acrecion
costera, causado principalmente

por factores Antropicos, climaticos,
oceanograficos, tectonicos,
movimientos eustaticos y procesos
costeros, que afectan a escala local
y regional de manera distinta. La
Amenaza busca analizar e identificar,
integrando estos factores, que zonas
tienen una probabilidad de que
estos factores ataquen y debiliten

la linea de costa, presentando
perdidas de territorio. Junto con
esto los elementos expuestos tienen
una debilidad y una respuesta

ante este fendmeno especifico, el
cual este indicador presenta como
vulnerabilidad.

Para 2016, se realizo el analisis en

el departamento del Choco, donde
se presentd que el 1% de la linea
de costa mantiene una amenaza
muy alta, el 32% amenaza alta, el
62% amenaza media y el 5% una
amenaza baja. Se evaluaron 39
poblaciones costeras, 12 poblados
tienen vulnerabilidad alta (31%),

15 poblados media (38%) y 12
vulnerabilidad baja (31%) (MADS -
Ministerio de Ambiente y desarrollo
Sostenible, INVEMAR - Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras
José Benito Vives de Andréis, 2016).

En el Caribe colombiano se
tomo la isla de San Andrés,
donde se observo que el 20% se
encuentra en amenaza alta, el
39% en amenaza media, el 34%
una amenaza bajay la amenaza
muy baja represento el 7%. En la
isla de San Andrés se analizaron

15 zonas pobladas, de las cuales

4 presentaron vulnerabilidad

baja (27%) y 11 vulnerabilidad
media (73%). Para cayo Serrana se
obtuvo que el 54% se encuentra
en amenaza bajay el 46% en muy
baja. La vulnerabilidad total para
el cayo fue de clasificacion media
(Doody, P. M. Ferreira, S. Lombardo,
I. Lucios, R. Misdorp, H. Niesing, A.

Salman, M. Smallegange, J. Serra, E.

Roca, P. Fernandez, C. Pérez, 2005).

En su totalidad, de la linea de
costa estudiada en el Caribe
colombiano el 33,5% se encuentra
en amenaza altay el 52% en
vulnerabilidad alta (Grafica 55).
Por su parte, sobre el litoral del
Pacifico colombiano el 27,5% se
encuentra en amenaza alta y

el 45,8% en vulnerabilidad alta
(Grafica 55).

WV Grafica 55. Porcentaje de amenaza y vulnerabilidad por erosién costera en el Caribe y Pacifico colombiano
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Fuente: (MADS

- Ministerio

de Ambiente

y desarrollo
Sostenible, INVEMAR
- Instituto de
Investigaciones
Marinas y Costeras
José Benito Vives de
Andréis, 2016)
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OTRAS AMENAZAS DE
ORIGEN METEOMARINO

La amenaza meteomarina se
refiere a procesos o fendomenos
fisicos originados en la interface
océano-atmosfera que pueden
causar pérdidas potenciales en
vidas, heridas u otros impactos en
la salud, danos en la propiedad,
afectacion de servicios, ruptura
social y econdémica o dano
ambiental en las areas costeras.
Estos pueden ser caracterizados
por su magnitud o intensidad,
velocidad de inicio, duracion y
area de extension, determinados
cuantitativamente a partir de datos
historicos o analisis cientificos
(Doody, P. M. Ferreira, S. Lombardo,
I. Lucios, R. Misdorp, H. Niesing, A.
Salman, M. Smallegange, ). Serra, E.

Roca, P. Fernandez, C. Pérez, 2005).
En el ano 2015 se inicio con el
desarrollo de la metodologia para
la caracterizacion de amenazas
ambientales (entre ellas las
fisicas), siendo Choco Caribe y el
golfo de Morrosquillo las areas
piloto seleccionadas (MADS -
Ministerio de Ambiente y desarrollo
Sostenible, INVEMAR - Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras
José Benito Vives de Andréis, 2015).
Para el ano 2016, la metodologia
se optimizo y se establecieron
criterios de clasificacion para las
amenazas, seleccionando como
areas de interés Choco Pacifico y el
archipiélago de San Andreés Islas -
SAl en el Caribe.

A partir de la consulta de fuentes
oficiales de informacion sobre
eventos meteomarinos, en el

caso del Choco se encontro que
aquellos que mas se presentan son
las inundaciones (Grafica 56 ). Sus
efectos se incrementan en zonas
de mayor pendiente, generando
eventos de remocion en masa o
durante periodos de marea alta
(pleamares, pujas); los cuales
pueden ocasionar el aumento nivel
del agua de la llanura inundable

y de los caudales en los esteros
(Doody, P. M. Ferreira, S. Lombardo,
I. Lucios, R. Misdorp, H. Niesing, A.
Salman, M. Smallegange, . Serra, E.
Roca, P. Fernandez, C. Pérez, 2005) .

' Grafica 56. Histograma de eventos meteomarinos amenazantes en el departamento del Chocé durante el periodo 1966-2016
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La variable seleccionada para
analizar esta amenaza fue la
precipitacion. Se seleccionaron
dos estaciones IDEAM (Clpica y
Nuqui), ubicadas en la zona Norte
del departamento. En la zona

sur, no se cuenta con estaciones
meteorologicas. Los mayores
acumulados anuales se presentan
en Clpica, al norte (7295 mm)

con respecto a Nuqui (5073 mm),
indicando que hay un gradiente
de precipitaciones con mayores
valores al norte. Con el objetivo de
clasificar el grado de amenaza por
precipitacion, se empleo la escala
desarrollada por la Secretaria de
Marina de México (Secretaria de
Marina de México - SMM, 2016), la
cual corresponde a la clasificacion
de la precipitacion acumulada en
24 horas, clasificacion que va desde

lluvia a lluvia extraordinaria. Esta
clasificacion revelo que en la zona
el mayor porcentaje del tiempo los
eventos se clasifican como “lluvia”
(acumulado inferior a 25 mm en

24 horas) (Grafica 57 ); aunque en
Clupica se presentan eventos de
lluvia torrencial (entre 150 y 250 mm
acumulados en 24 horas) (Grafica 57).

Para el area de SAl, se encontro
que los eventos que mas se
presentan son los ciclones
tropicales (Grafica 58); los cuales a
su vez desencadenan procesos de
erosion costera, principalmente en
lugares que no estan protegidos
por la barrera coralina, como en la
zona Este de la isla. Las variables
seleccionadas para analizar esta
amenaza fueron vientos y oleaje.
Se analizaron datos de vientos

satelitales (Mesinger, F, G. Dimego, E.
Kalnay, K. Mitchell, P. C. Shafran, W.
Ebisuzaki, y M. B. Ek, 2006) y oleaje
de boyas virtuales (OCEANICOS-
UNAL, GICI-UDEM y UNINORTE, 2012)
en el costado expuesto de la isla,
los cuales fueron clasificados de
acuerdo a la escala Beaufort de
vientos (clasificacion que va de
flojito a temporal duro) y Douglas
de oleaje (OMM - Organizacion
Meteorologica Mundial, 2009),
clasificacion que va desde marejada
hasta arbolada. Para la clasificacion
se calculd la funcion de distribucion
de velocidad de viento en (m/s)

y altura significativa de la ola

(m), la cual es presentada con la
probabilidad acumulada de que un
valor dado sea excedido.

W' Gréfica 57. Clasificacion de la lluvia acumulada en 24 horas en Cipica (a) y Nuqui (b)

Los resultados de esta clasificacion
mostraron que sobre el sector
expuesto, hay una recurrencia del
50% de vientos en la escala Beaufort
“Flojo”, indicando que la mitad del

tiempo se puede registrar vientos
por debajo de los 54 m/s (Grafica 59
a). Esta clasificacion presenta una
contraparte en la categoria Douglas
de altura de ola significativa, con un

50% de probabilidades de generar
oleaje clasificado como “Fuerte
Marejada”, que representa olas no
inferiores a 2,5 m (Grafica 59 b).

4 Grafica 59. Distribucion de velocidades de viento(a) y altura significativa de la ola (b) en el sector
expuesto de la isla de San Andrés. Escala de colores con escala Beaufort (vientos) y Douglas (oleaje)
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Fuente: (INVEMAR, 2017)

' Grafica 58. Histograma de eventos meteomarinos amenazantes en el Archipiélago de San Andrés durante el periodo 1966-2016
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Fuente de datos: DESINVENTAR
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SUBSISTEMAS

DE INFORMACION DEL SIAC
ADMINISTRADOS POR EL IDEAM

INFORME DEL ESTADO DEL AMBIENTE Y
LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES

El Sistema de Informacion Ambiental de
Colombia = SIAC, en cabeza del Ministerio

de Ambiente y Desarrollo Sostenible —
Minambiente, de la mano de los institutos de
investigacion adscritos a este, teniendo como
eje central el enfoque ecosistémico, ha venido
avanzando en el desarrollo y mejoramiento

de los subsistemas de informacion que dan
cuenta de los recursos naturales existentes y
de su relacion con las actividades humanas,
brindando sustento técnico con base en datos,
para su correcta administracion, gestion, usoy
aprovechamiento .

Es asi que el Instituto de Hidrologia
Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM,
como coordinador del SIAC y brazo técnico de
Minambiente administra entre otros, 4 de los
subsistemas existentes, los cuales a partir del
trabajo adelantado por el Instituto han venido
siendo fortalecidos a través de procesos de
mejoramiento continuo, en bisqueda de que
el pais logré contar con datos e informacion
cada vez de mejor calidad y de mayor
representatividad.

Por lo anterior, con ocasion del presente
informe, desde el IDEAM se ha querido dar
a conocer el avance en la implementacion y

apropiacion de los sistemas de informacion, a
partir de la gestion realizada por el instituto,
las Corporaciones Autbnomas Regionales y

de Desarrollo Sostenible (en virtud de las
funciones que estas tienen como autoridades
ambientales regionales) y por los diferente
actores involucrados en el funcionamiento y
reporte de informacion.

En relacion con lo anterior, cabe senalar

que los flujos de informacion que manejan

los subsistemas son diferentes, dada la
administracion que sobre los recursos
involucrados se realiza y la informacion que
estos generan. En este sentido, es importante
puntualizar que para el Sistema de Informacion
de Calidad del Aire — SISAIRE, no es posible
presentar la informacion desagregada por
jurisdiccion dado que el nimero de datos

de los Sistemas de Vigilancia de Calidad del
Aire — SVCA, esta definido por la tecnologia

que cada sistema ha implementado. De igual
manera, el Sistema de Monitoreo de Bosques y
Carbono - SMByC, genera informacion en donde
no se requiere la participacion de un tercero, a
diferencia de los de los demas subsistemas.

A los registros de usuarios en los diferentes
subsistemas
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SISTEMA DE INFORMACION DEL RECURSO
HIDRICO - SIRH

Conjunto de elementos que facilita el registro, manejo y consulta de datos para la gestion integral del recurso
hidrico. El sistema gestiona datos de las fuentes hidricas superficiales y subterraneas, usuarios del agua que
consumen o realizan vertimientos y puntos de monitoreo de calidad de las redes del IDEAM y de las autoridades
ambientales.

A continuacion se presenta el estado de sus datos:

70.000

1.058
60.000
' 50.000 19.415 0350
Nimero de e
= 19.415
registros de SIRH, 30000 7
periOdO 2014~ 2016 20,000 12.347
10.000
Fuente: IDEAM, 2017 -
.
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Permisos de Vertimiento Concesiones M Usuarios ™ Fuentes

SISTEMA NACIONAL DE
INFORMACION FORESTAL - SNIF

Herramienta que facilita la captura, procesamiento y difusion de la informacion sobre los ecosistemas boscosos
incluyendo: ubicacion, informacion sobre volumen de aprovechamientos forestales, movilizaciones y decomisos,
asi como principales especies maderables aprovechadas, uso actual y potencial de las especies forestales y areas
afectadas por incendios de la cobertura vegetal.

A continuacion se presenta el estado de sus datos:

40.000
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' 30.000
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10.000 153

2014 2015 2016
Ano

Fuente: IDEAM, 2017
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SISTEMA DE INFORMACION DE CALIDAD
DEL AIRE - SISAIRE

Herramienta para la captura, almacenamiento, transferencia, procesamiento y consulta de informacion actualizada
y veraz sobre la calidad del aire, generada a través de los distintos Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire

- SVCA del pais, operados por las autoridades ambientales regionales y urbanas. De acuerdo con el articulo
primero de la Resolucion 651 de 2010, “el sistema debe constituirse en la fuente principal de informacion para

el diseno, evaluacion y ajuste de las politicas y estrategias nacionales y regionales de prevencion y control de la
contaminacion del aire”.

A continuacion se presenta el estado de sus datos:
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SISTEMA DE INFORMACION SOBRE EL USO
DE LOS RECURSOS NATURALES -SIUR

Este sistema de informacion se encuentra integrado por el Registro Unico Ambiental (RUA), el Registro de Residuos
Peligrosos (RESPEL) y el Registro de PCB.

Registro de Residuos Peligrosos - RESPEL
El registro de generadores de residuos o desechos peligrosos es un instrumento de gestion que tiene como objetivo
capturar informacion sobre la generacion y el manejo de residuos o desechos peligrosos, originados por las

diferentes actividades productivas y sectoriales del pais.

A continuacion se presenta el estado de sus datos:
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Namero de registros trasmitidos

Inventario de compuestos Bifenilos
Policlorados - PCB

El sistema de informacion para PCB le permite contar
al pais con el inventario del total de los equiposy
desechos de su propiedad para efectos de cuantificar
y controlar los progresos alcanzados frente a la
identificacion y eliminacion de equipos y desechos

Registro Unico Ambiental

Manufacturero - RUA MF

El Registro Unico Ambiental para el Sector
Manufacturero - RUA MF es el instrumento de captura
de informacion sobre el uso, demanda de los
recursos naturales renovables por las actividades del
sector manufacturero (segin la ClIU 4.0 - Seccion C ).»

contaminados con PCB.

A continuacion se presenta el estado de sus datos:

W7 Nimero de registros trasmitidos al Inventario de

PCB, periodo 2014-2016

3.020

A continuacion se presenta el estado de sus datos:

4 Ndmero de registros trasmitidos al RUA-
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SISTEMA DE MONITOREO DE
BOSQUES Y CARBONO - SMBYC

Es un conjunto de herramientas
y procedimientos que permite
conocer donde, cuando y porqué
estan sucediendo cambios en la
superficie y en los contenidos de
carbono de los bosques del pais.
El sistema consolida informacion
de la superficie de bosque natural,
genera alertas tempranas por
deforestacion (AT-D), realiza la
caracterizacion de las causas

y agentes de deforestacion,

Vv
Porcentaje de
participacion
en las
solicitudes de
informacion
relacionadas 22%
con el SMByC
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degradacion y estimaciones del
carbono almacenado en los bosques
(stocks de carbono y emisiones GEI).
En este sentido, el insumo principal
para el desarrollo de las actividades
anteriormente relacionadas son las
imagenes satelitales, sobre las cuales
se ha incrementado su uso en virtud
de la también creciente demanda
de informacion por parte de
entidades del sector gubernamental
ambiental y no ambiental, quienes

7%

e

13%
4% 6%

participan en esta con un 39%,
ONG's y academia con un 22%
cada una, el restante de usuarios
de informacion correspondiente a
entidades de control y vigilancia,
entidades legislativas y publico en
general, quienes participan con un
39%, lo que conlleva la reduccion
de los tiempos de generacion de
informacion, como lo evidencian las
siguientes graficas.
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¢POR QUE REPORTAR
INFORMACION AMBIENTAL?

La informacion es una
herramienta importante para la
gestion publica y su uso puede
mejorar tanto la efectividad de
las decisiones del estado como
los servicios que se brindan a
los ciudadanos. Las entidades
plblicas y privadas cuentan con
informacion sobre la ejecucion
de politicas y programas
relacionados con el ambiente

y con el comportamiento de

las variables que lo definen. Al
disponer informacion en forma
de datos abiertos, se le da la
posibilidad a la ciudadania para
colaborar, se facilita la veeduria
de los procesos, la participacion
ciudadana, y se promueve la
generacion de soluciones a
problematicas publicas.

Los ciudadanos y tomadores de
decision necesitan conocer el
estado de los recursos naturales
y sus afectaciones, mediante el
acceso a informacion actualizada
y lineamientos practicos que

les permitan orientar el uso
razonable del agua, del suelo, de
los recursos forestales y de la
biodiversidad. El conocimiento
de los procesos permitira no solo
realizar una adecuada toma de
decisiones sino también, actuar
estratégicamente sobre temas
como la seguridad alimentaria,
suministro del recurso hidrico,
estado y conservacion de

los servicios ecosistémicos,
infraestructura, entre otros.

No contar con informacion detallada,

actualizada, clara, oportuna, y
accesible en relacion al estado del
ambiente y a los efectos negativos
que se estan generando sobre éste,
significa reducir las posibilidades

de gestion para los ciudadanos y
tomadores de decisiones; es cerrar los
0jos ante las consecuencias futurasy
no actuar para prevenir conflictos.

Finalmente, ese necesario senalar
que disponer la informacion no
se refiere Gnicamente a publicar
textos o documentos en un portal
web. La estrategia de Gobierno en
Linea, recomienda a las entidades
publicas abrir la consulta de datos
a los medios de comunicacion,

a investigadores y la ciudadania
en general para que se puedan
consumir y reutilizar.
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NUMERO DE REGISTROS POR AUTORIDAD AMBIENTAL
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EN LOS DIFERENTES SISTEMAS DE INFORMACION
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