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secciones estd estandarizada de acuerdo con lo presentado en la siguiente
ilustracién, para facilitar la lectura y comprension:

Titulo

iy o3t

Lista de autores y entid

74 "

des

rrollo del contenido y resultados

CREDITOS




Autor. Johan Luna
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Presentacion de la
directora general del Ideam

Esta versidbn del Informe del Estado
del Ambiente y los Recursos Naturales
Renovables — IEARNR, con informacion
correspondiente alandlisisdelavariacion
del estado de los recursos ano 2020, da
continuidad al desarrollo de temdticas e
indicadores histéricamente reportados
en este informe nacional y mantiene la
estructura que desde el informe del 2019
se consolidd; pero al ser 2020 un ano
atipico por las condiciones de pandemia
vividas en el mundo entero por cuenta
del COVID-19, para algunos indicadores
se abordan andlisis que, sin pretender
ser estudios profundos, si permiten una
lectura del comportamiento de algunos
indicadores ambientales ante esta
situacion.

El IEARNR 2020 conserva en esta
versiébn una estructura de 6 capitulos,
para facilitar la interpretacién de los
indicadores e informacion reportados
en este informe. El primer capitulo de
generalidades presenta informacion
de referencia, alusiva al contexto
socioeconébmico de Colombia para el
2020 y el Plan Nacional de Desarrollo
2018-2022; con el mismo propdsito,
se mantiene a nivel informativo la
descripcion de las principales iniciativas
-nacionales e internacionales- de
cardcter o interés ambiental. En este
primer capitulo también se hace
referencia a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible con estrecha relacidén a las
temdaticas abordadas a lo largo de este
informe. Todo lo anterior da un marco
para invitarlos a practicar una lectura

del informe de forma transversal e
integradora frente a las iniciativas en las
que Colombia participa.

En el segundo capitulo, se presenta
informacién actualizada sobre el estado
de los recursos naturales renovables, en
algunos casos hasta el 2020 y para otros
indicadores, con informacion de arfos
anteriores, dependiendo de su rezago,
y de las caracteristicas de cada uno de
ellos para la generacion y oficializacion
de la informacion. De la misma manera,
se da continuidad a la informacién
presentada en los informes anteriores,
y a partir de la informacidén disponible
en las baterias de indicadores de los
institutos Humboldt, IIAP, Sinchi, Invemar
e l[deam, asi como en el SiB Colombia.

En el tercer capitulo se presenta el
resultado de los indicadores y estudios
disponibles durante el periodo de
elaboracion del informe, relacionados
con factores y potencialidades de
transformacion delosrecursos naturales
renovables. Todo lo anterior en el marco
de las relaciones sociedad - naturaleza.
Como en oportunidades anteriores,
se muestran algunos indicadores
con enfoque nacional y otros de nivel
territorial, asi como también algunos
factores relacionados con procesos
naturales que pueden constituirse
en factores de transformacién de los
recursos, como lo son la dindmica
oceanogrdfica y las geoamenazas en
el medio marino costero, que inciden
sobre la morfodindmica costera.

En el capitulo cuarto se presenta
informacién  relacionada con el
andlisis de tendencias y evidencias
de transformacion, a partir del estudio
de series histéricas para algunos
ecosistemas especificos.

Para esta versidon en especial se incluye
los andlisis realizados por el Invemar
en los ecosistemas marinos y costeros,
denotando su evolucidn durante la
dltima década.

Para finalizar el informe, y como
se ha readlizado anteriormente, se
presentan en el quinto capitulo algunas
recomendaciones generales, producto
de la informacién compilada, para
invitar al lector una vez mds a interpretar
los contenidos presentados desde su
propia perspectiva. Asi mismo, se cierra
el informe con un sexto y Ultimo capitulo
con una breve ilustracién gréfica de las
contribuciones que este puede aportar
de manera directa o indirecta, con
algunas de las iniciativas adelantadas
por el pais y sintetizadas en el capitulo
inicial de este informe.

Invitamos a la comunidad cientificq,
a la academia y a toda la ciudadania,
a seguir y dinamizar adn mads su
participacion como  gestores de
conocimiento, constructores de nuevas
formas de presentar y a su vez de
consumir informacién. Asi  mismo,
los invitamos a apropiarse de los
resultados de este valioso informe anual
del estado del ambiente y los recursos
naturales renovables de Colombia que
da cuenta del monitoreo permanente
de estos, fortaleciendo la mirada sobre
la evolucidon de la dimensién ambiental
en Colombia en las componentes agua,
dire, biota, entre otros.

YOLANDA GONZALEZ HERNANDEZ
Directora general del Ideam

PRESENTACION DE LA DIRECTORA GENERAL DEL IDEAM
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Base Normativa

De conformidad con lo previsto en
el articulo 17 de la Ley 99 de 1993, el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales - Ideam, es un
establecimiento puUblico de cardcter
nacional adscrito al Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, con
autonomia administrativa, personeria
juridica y patrimonio independiente,
encargado del levantamiento y manejo
de la informacién cientifica y técnica
sobre los ecosistemas que forman
parte del patrimonio ambiental del
pais, asi como de establecer las bases
técnicas para clasificar y zonificar el uso
del territorio nacional para los fines de
la planificacién y el ordenamiento del
territorio.

EIDecreto 1076 de 2015 “por medio del cual
se expide el Decreto Unico Reglamentario
del Sector Ambiente vy Desarrollo
Sostenible”,enelarticulo1.2.1.1.l, numerales
1, 6, 9,10, 11, sefiala que le corresponde al
Ideam:“(...) suministrarlos conocimientos,
los datos y la informacion ambiental
que requieren el Ministerio del Medio
Ambiente y demds entidades del Sistema
Nacional Ambiental - SINA; efectuar el
seguimiento de los recursos biofisicos de
la Nacién especialmente en lo referente
a su contaminacién y degradacion,
necesarios para la toma de decisiones
de las autoridodes ambientales;
readlizar los estudios e investigaciones
ambientales que permitan conocer los

efectos del desarrollo socioeconémico
sobre la naturaleza, sus procesos, el
medio ambiente y los recursos naturales
renovables y proponer indicadores
ambientales; acopiar, almacenar,
procesar, analizar y difundir datos y
allegar o producir la informacién y los
conocimientos necesarios para realizar
el se guimiento de la interaccién de
los procesos so ciales, econdémicos
y naturales y proponer alternativas
tecnologicas, sistemas y modelos de
desarrollo sostenible, dirigir y coordinar
el Sistema de Informacién Ambiental
y operarlo en colaboracion con las
entidades cientificas vinculadas al
Ministerio delMedio Ambientey Desarrollo
Sostenible, con las Corporaciones y
demas entidades del SINA (...)”

De igual manerq, el articulo 2.2.8.7.1.6
del citodo Decreto establece que: “El
Instituto de Hidrologio, Meteorologia
y Estudios Am- bientales -ldeam
entregard al Ministerio del Medio
Ambiente un balance anual sobre el
es- tado del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, asi como
recomendaciones y alternati- vas para
el logro de un desarrollo en armonia
con la naturaleza, para todo el territorio
nacional. De este in- forme se realizard
una version educativa y divulgativa de
amplia circulacion..”

BASE NORMATIVA
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Siglas y acréonimos

Autoridades ambientales
Asociaciones de
Autoridades Tradicionales
Indigenas

Adaptacion basada en
Ecosistemas

Consejo Comunitario
General del Rio Baudd y sus
Afluentes

Atencién Curativa de
Enfermedades

Andlisis de componentes
principales (o PCA, por su
sigla en inglés)

Areas Demandadas para
Cultivos

Dindmica de la biomasa
aérea estimada para las
parcelas permanentes
recensadas

Areas de interés ambiental
Area Metropolitana de
Bucaramanga

Acuerdos multilaterales de
medio ambiente

Area Metropolitana del Valle
de Aburrd

Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales
Atencioén Preventiva de
Enfermedades por Métodos
Tradicionales

Asociacion de Consejos
Comunitarios y
Organizaciones del Bajo
Atrato

Consejo Comunitario Mayor
del Alto San Juan
Asociacién de Pescadores
de Riosucio

AT
ATD

BCH
BID

BPC
BPH
BPIN
BSM
CA
CAM
CAP
CAR
Carder

Cardique

CAR

Carsucre
CAS
CAS

ccv
CDA

CDB

CDMB

Autoridades Tradicionales
Alertas Tempranas de
Deforestacion

Bahia Chengue

Banco Interamericano de
Desarrollo

Biomasa de Peces
Carnivoros

Biomasa de Peces
Herbivoros

Banco de Proyectos de
Inversién Nacional

Bahia de Santa Marta
Carbono

Conflictos ambientales
Corporacién Autbnoma
Regional del Alto
Magdalena

Captura de camarén de
aguas profundas
Corporacién Auténoma
Regional de Cundinamarca
Corporacién Autbnoma
Regional de Risaralda
Corporacién Autbnoma
Regional del Canal del
Dique

Corporaciones Autbnomas
Regionales y de Desarrollo
Sostenible

Corporacién Auténoma
Regional de Sucre
Captura de camarén de
aguas someras
Corporacién Auténoma
Regional de Santander
Cobertura de Coral Vivo
Corporacioén para el
Desarrollo Sostenible

del Norte y el Oriente
Amazénico

Convenio de la Diversidad
Biologica por sus siglas en
inglés

Corporacién Autbnoma

CE
Cepal

CER
CERS
CGSM

CHIRPS/IRE

CIACOL
CIFOR

CliSB

Cllu

CITES

CLU
CMC
CMFT

CMNUCC

CMS

CMS

Cco
co2
COAH

Regional para la Defensa de
la Meseta de Bucaramanga
Conductividad Eléctrica
Comisién Econémica para
América Latina y el Caribe
Conducta Empresarial
Responsable

Reducciones certificadas de
las emisiones

Ciénaga Grande de Santa
Marta

Climate Hazards Group
InfraRed Precipitation with
Station data modificado
para Colombia

Colecciobn Ictioloégica de la
Amazonia Colombiana
Center for International
Forestry Research
Protocolo de Cartagena
sobre Seguridad de la
Biotecnologia
Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme
Convencidn sobre el
Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres
Ciénaga la Luna
Carboximetilcelulosa
Cobertura macroalgas
frondosas y cespitosas
Convencién Marco de las
Naciones Unidas para el
Cambio Climatico
Conservacién de las
Especies Migratorias de
Animales Silvestres
Convencidn sobre la
Conservacién de las
Especies Migratorias de
Animales

Captura objetivo

Diéxido de carbono
Herbario amazénico
colombiano

Codechoc6

Colciencias

Comac

Conaldef

Conasa

CONPES
COoP

Coralina

Corantioquia
Cormacarena

Cornare

Corpamag
Corpoamazonia
Corpoboyaca
Corpocaldas
Corpocesar
Corpochivor
Corpochocé

Corpogudijira

Corporacion Autbnoma
Regional de Chocd
Departamento
Administrativo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién
Coleccién de
Macroinvertebrados
Acudticos de la Amazonia
Colombiana

Consejo Nacional de Lucha
contra la Deforestacion
Comisién Técnica Nacional
Intersectorial para la Salud
Ambiental

Consejo Nacional de Politica
Econdémica y Social
Contaminantes orgdnicos
persistentes

Corporacién para el
Desarrollo Sostenible del
Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina
Corporacién Autbnoma
Regional de Antioquia
Corporacién Autbnoma
Regional de la Macarena
Corporacién Auténoma
Regional de las Cuencas de
los Rios Negro y Nare
Corporacién Autébnoma
Regional del Magdalena
Corporacién Auténoma
Regional de la Amazonia
Corporacién Auténoma
Regional de Boyacé
Corporacién Auténoma
Regional de Caldas
Corporacién Auténoma
Regional del César
Corporacién Auténoma
Regional de Chivor
Corporacién Autbnoma
Regional del Chocé
Corporacién Auténoma
Regional de la Guajira
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Corpoguavio

Corpomojana

Corponarifio

Corponor

Corporinoquia

Corpourabd

Cortolima
CPUE
CR

CRA

CRA

CRC

CRC

CRQ

CSB

CSBN

CTE

cvC
CVPV2018

CVsS

DA

Corporacién Autbnoma
Regional del Guavio
Corporacioén para el
Desarrollo Sostenible de La
Mojana y el San Jorge
Corporacién Auténoma
Regional de Narifio
Corporacién Autbnoma
Regional de la Frontera
Nororiental

Corporacién Auténoma
Regional de la Orinoquia
Corporacioén para el
Desarrollo Sostenible del
Urabd

Corporacién Autbnoma
Regional del Tolima
Captura por unidad de
esfuerzo

Peligro critico (por sus
siglas en inglés)

Comisién de Regulacién
de Agua Potable y
Saneamiento Basico
Corporacién Auténoma
Regional del Atlantico
Comisién de Regulaciones
de Comunicaciones
Corporacién Autbnoma
Regional del Cauca
Corporacién Auténoma
Regional del Quindio
Corporacién Auténoma
Regional del sur de Bolivar
Cambio en la superficie
cubierta por bosque natural
Coliformes termotolerantes
Corporacién Autbnoma
Regional del Valle del
Cauca

Censo Nacional de
Poblacién y Vivienda 2018
Corporacién Autbnoma
Regional de los Valles del
Sina y del San Jorge
Determinantes ambientales

DADSA

Dagma

Damab

Damcra

DANE

DAP
DBO5

DE
DNP

DQO

DS
DSAS

DWB

E. Coli
EAD
ECDBC

ECLAC

Eco-RRD

EFE
EIA

EICDGB

ELA
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Departamento
Administrativo Distrital de
Sostenibilidad Ambiental
Departamento
Administrativo de Gestion
del Medio Ambiente
Establecimiento Pablico
Ambiental de Barranquilla
Direccioén de Asuntos
Marinos Costeros y
Recursos Acudticos
Departamento
Administrativo Nacional de
Estadistica

Diémetro a la altura del
pecho

Demanda biolégica de
oxigeno

Diversidad Etnica
Departamento Nacional de
Planeacién

Demanda Quimica de
Oxigeno

Disponibilidad de semillas
Digital Shoreline Analysis
System

Dynamic Water Balance
Escherichia Coli

Especies Alimenticias
Disponibles

Estrategia Colombiana de
Desarrollo Bajo en Carbono
Economic Commission

for Latin America and the
Caribbean

Soluciones basadas en
Ecosistemas

Enterococos fecales
Estudios de Impacto
Ambiental

Estrategia Integral de
Control a la Deforestaciéon y
Gestion en Bosques

Linea de Equilibrio
Altitudinal, (por sus siglas
en inglés)

EMN
EN

ENE
ENEC

ENSO

EPA
EPA
EPA
EPAB

Epabar

ERA
ETC
ETCC
FA
FA/CO

FAN

FAO

FAU
FMPEIR
FNCER

FP

Empresas Multinacionales
Categoria de amenaza en
peligro

Este-noreste

Estrategia Nacional de
Economia Circular
Fenémeno El Nifio-
Oscilacién del Sur, por sus
siglas en inglés
Environmental Protection
Agency

Establecimiento Pablico
Ambiental

Establecimiento PUblico
Ambiental de Cartagena
Establecimiento Pablico
Ambiental de Buenaventura
Establecimiento Publico
Ambiental “Barranquilla
Verde”

Evaluaciones Regionales del
Agua

Especies Tradicionales
Cultivadas

Ndmero de Especies
Transformadas para
Consumo y/o Conservacién
Fauna acompafiante
Relacion fauna
acompanante/captura
objetivo

Floraciones algales
potencialmente nocivas
Organizacién de las
Naciones Unidas para

la Alimentacién y la
Agricultura, por sus siglas
eninglés

Unidades de atenuacion de
Formazin

Fuerzas motrices-presion-
estado-impacto-respuesta
Fuentes No Convencionales
de Energia Renovable

Flujo de Poblacién

FTCM

FT-IR
GBIF
GEF
GEl
GIBSE
GNSS

HMA

IAEA

IAVH

IBHI
IBI
ICA Agua

ICA Aire
ICA NFS

ICAM

ICAM, .

ICAU
ICEA
ICES

Icomi

Protocolo Relativo a las
Fuentes Terrestre de
Contaminaciéon Marina
Transformada de Fourier -
Espectroscopia infrarroja
Global Biodiversity
Information Facility

Grado de Educaciéon Formal
Gases efecto invernadero
Gestion Integral de la
Biodiversidad y sus
Servicios Ecosistémicos
Global Navigation Satellite
System

Hongos formadores de
micorrizas arbusculares
Organismo Internacional
de Energia Atdmica, por su
sigla en inglés

Instituto de Investigacion
de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt
Indicadores de Bienestar
Humano Indigena

indice de integridad
biolégica

indice de Calidad del Agua
indice de Calidad del Aire
indice de Calidad Ambiental
de la Fundacién Nacional de
Saneamiento de los Estados
Unidos Americanos

indice de Calidad de las
Aguas Marinas y Costeras
indice de Calidad de las
Aguas Marinas y Costeras
para la preservacién de la
flora y fauna

indice de Calidad
Ambiental Urbana
Importancia Cultural de
Especies Alimenticias
Ciudades Emergentes y
Sostenibles

indice de contaminacién
por mineralizacién
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Icomo

Icotro

ICTAC

ICTAC

ICTPM

Ideam

IDTmM

le

IEARNR

IGAC

IIAP

INPE

INS
Invemar

IPCC

IUCN

VI

Labsis

LBA
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indice de contaminacién
por materia orgdanica
Indice de Contaminacién
Tréfico

International Confederation
for Thermal Analysis and
Calorimetry

indice de Condicién-
Tendencia de Areas
Coralinas

indice de condicién
tendencia de pastos
marinos

Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios
Ambientales

Indicador de Captura de
Peces Comerciales en
Amazonia por debajo de las
tallas reglamentarias
Indicador de extension de
manglar

Informe del Estado del
Ambiente y los Recursos
Naturales Renovables
Instituto Geografico Agustin
Codazzi

Instituto de Investigaciones
Ambientales del Pacifico
“John von Neumann”
Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciales Brasil
Instituto Nacional de Salud
Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras -José
Benito Vives de Andréis-
Panel Intergubernamental
sobre el Cambio Climético,
(por su sigla en inglés)
Unidn Internacional para

la Conservacién de la
Naturaleza

indice de Valor de Importancia
Laboratorio de Sistemas de
Informacién

La Boca de la Barra

LC
LRPCI

MO
MADS
MCP
MDL

MEI
MER

MF
Minambiente

Mindefensa
MIzZC

MM
MoSCAL

N
NASA

NCR
NCSP

NE

NMP

NNE

NO2

NO3 o N-NO3
NOAA

NOAA

NOWPAP

NT/PT
OCDE

Linea de Costa

Listas Representativas

de Patrimonio Cultural
Inmaterial

Materia Orgdnica
Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible
Monitoreo Comunitario
Participativo

Mecanismos de Desarrollo
Limpio

Multivariate ENSO Index
Muestreos Ecologicos
Rdapidos

Lunisolar quincenal
Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible
Ministerio de Defensa
Manejo Integrado de las
Zonas Costeras

Lunar mensual

Sistema de Monitoreo

a Acuerdos Locales de
Conservacion de Bosque
Ndmero de individuos
Administracién Nacional
de Aerondutica y el Espacio
(por sus siglas en inglés)
No se requiere carbén
Nivel de Cubrimiento de
Servicios Pablicos

Noreste

Ndmero mdés probable
Nor-noreste

Nitritos

Nitratos

Administraciéon Nacional
Ocednica y Atmosférica,
(por su sigla en inglés)
National Oceanic and
Atmospheric Administration
Plan de Accidén del Noreste
del Pacifico

Nitrdgeno total y Fésforo total
Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos

oD
ODS

oIT

OM
OMM

OMS

ONG

ONI
ONS

ONU

OPIAC

OVM

PAMT

PAT
PATR

PB
PCB

PCE

PCI

PDT

PEN
PFNM

PGAU
PHN

Pl
PIB

Oxigeno Disuelto
Objetivos de Desarrollo
Sostenible

Organizacién Internacional
del Trabajo

Monoéxido de carbono
Organizacién Meteoroldgica
Mundial

Organizacién Mundial de la
Salud

Organizacién no
gubernamental

Oceanic Nifio Index
Observatorio Nacional de
Salud

Organizacién de las
Naciones Unidas
Organizacién de Pueblos
Indigenas de la Amazonia
Organismos Vivos
Modificados

Partos Atendidos por
Medicina Tradicional
Autoridades Tradicionales
Porcentaje de Areas
Transformadas

Periodo de Balance
Policlorobifenilos.
Compuestos Bifenilos
Policlorados, por su sigla en
inglés

Practicas Culturales
Estratégicas

Patrimonio cultural
inmaterial

Précticas Deportivas
Tradicionales

Plan Estadistico Nacional
Productos Forestales No
Maderables

Politica de Gestion
Ambiental Urbana

Plan Hidrico Nacional
Problemadaticas Internas
Producto Interno Bruto

PIC

PID

PIP

PIRMA

PISA

PMI10

PM2.5

PNACC

PNAOCI

PNCC

PND
PNGIBSE

PNGIRH

PNMB

PNN

PNNCRSB

PNNT

Plaguicidas y Productos
Quimicos Peligrosos objeto
de Comercio Internacional
Poblacién Indigena
Desnutrida

Poblacién que Practica el
Idioma Propio

Programas Institucionales
Regionales de Monitoreo
de Cantidad y Calidad del
Agua

Politica Integral de Salud
Ambiental

Particulas menores a

10 micrometros pero

mads grandes que 2,5
micrémetros de diGmetro
Particulas menores a 2,5
micrémetros de diGmetro
Plan Nacional de
Adaptacién al Cambio
Climatico

Politica Nacional Ambiental
para el Desarrollo
Sostenible de los Espacios
Ocednicos y las Zonas
Costeras e Insulares
Politica Nacional de Cambio
Climatico

Plan Nacional de Desarrollo
Politica Nacional para

la Gestion Integral de

la Biodiversidad y sus
Servicios Ecosistémicos
Politica Nacional para la
Gestion Integral del Recurso
Hidrico

Productos no maderables
del bosque

Parques Nacionales
Naturales de Colombia
Parque Nacional Natural
Corales del Rosario y San
Bernardo

Parque Nacional Natural Tayrona
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PNUMA

PO4 o P-PO4:-

POMCA

PONAL

PRL
PSA

PSBN

PSCI

PST

PTM

Ramsar

Redcam

REDD+

RENARE

REP

RESPEL

RGC

RNC

RR.BB.
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Programa de la Naciones
Unidas para el Medio
Ambiente

Fosfatos

Planes de Ordenacién

y Manejo de Cuencas
Hidrogréfica

Policia Nacional de
Colombia

Punto de referencia limite
Pagos por servicios
ambientales

Proporcién de la superficie
cubierta por bosque natural
Politica de Salvaguardia
del Patrimonio Cultural
Inmaterial

Particulas suspendidas
totales

Parcelas temporales de
muestreo

Convencion relativa

a los Humedales de
Importancia Internacional
especialmente como
Habitat de Aves Acudticas
Red de Vigilancia para la
Conservacion y Protecciéon
de las Aguas Marinas y
Costeras de Colombia
Programa de Deforestacion
y Degradacién Evitada
Registro Nacional de
Reduccién de Emisiones
de Gases de Efecto
Invernadero
Responsabilidad extendida
del Productor

Registro de Generadores
de Residuos o Desechos
Peligrosos

Regién del Gran Caribe
Registro Unico Nacional de
Colecciones

Registros bioloégicos

RRBB/ha
RUA

SA

SAF
SAMP
SAO
SAT
SDA

SE
SEN

Sepec

SIA
SIAC

SIAM

SIATAC

SIAT-PC

SiB Colombia

Simcoba

Sinap

Sinchi

Sipein

indice de registros
biolégicos por hectarea
Registro Unico Ambiental
Solar Anual

Sistemas agroforestales
Subsistema de Areas
Marinas Protegidas
Sustancias Agotadoras de
la Capa de Ozono
Sistemas de Alerta
Temprana

Secretaria Distrital de
Ambiente

Sureste

Sistema Estadistico
Nacional

Sistema de Informacion
del Servicio Estadistico
Pesquero Colombiano
Sistema de Informacién
Ambiental

Sistema de Informacion
Ambiental de Colombia
Sistema de informacion
ambiental marina de
Colombia

Sistema de Informaciéon
Ambiental Territorial de la
Amazonia colombiana
Sistema de Informacion
Ambiental Territorial del
Pacifico Colombiano
Sistema de Informacion
sobre Biodiversidad de
Colombia

Sistema de monitoreo de
las coberturas de la tierra
de la Amazonia colombiana
Sistema Nacional de Areas
Protegidas

Instituto Amazénico de
Investigaciones Cientificas
Sinchi

Sistema de Informacién
Pesquera de Invemar

Sipga

SIRH
SISAIRE

SISMAC

SIUR

SMByC

SNGRD

SNIF
SO

SOl
SPAW

Spincam

SPNN
SPT
SSA
SST
SVCA
D

TDS

™
TMADB
TMAP

TMAPB

Sistema de Informacion
para la Planeacion y
Gestion Ambiental

Sistema de Informacion del
Recurso Hidrico
Subsistema de Informacién
sobre Calidad del Aire
Sistema de Informacion

del Monitoreo de Arrecifes
Coralinos

Subsistema de Informacién
sobre Uso de Recursos
Naturales Renovables
Sistema de Monitoreo de
Bosques y Carbono
Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de
Desastres

Sistema Nacional de
Informacion Forestal
Suroeste

Southern Oscillation Index
Protocolo Relativo a las
Areas Protegidas y Vida
Silvestre en la Region del
Gran Caribe

Red de Informacion del
Pacifico Sur en apoyo a la
Gestion Integrada de Areas
Costeras

Superposicion con Parques
Naturales Nacionales
Sistemas de produccién
tradicionales

Solar semi-anual

Sélidos Suspendidos Totales
Sistemas de Vigilancia de la
Calidad del Aire

Tasa de deforestacion
Sé6lidos disueltos totales
Talla de madurez

Tasa media anual de
degradacion de los bosques
Tasa media anual de
praderizacion

Tasa media anual de
perdida de bosque

™C
™M
TRIX
TSBF
TSM

UAESPNN

UFC

UICN

UNCCD

UNFF

UNGRD

UPME

VES

VU

WWF

ZNI

Talla media de captura
Talla media de madurez
indice de Estado Tréfico
Tropical Soil Biology and
Fertility

Temperatura Superficial del
Mar

Unidad Administrativa
Especial del Sistema

de Parques Nacionales
Naturales

Unidades formadoras de
colonias

Unidn Internacional para

la Conservacién de la
Naturaleza

Convencioén de las Naciones
Unidas de Lucha contra la
Desertificacion en los paises
afectados por Sequia grave
o Desertificacion

Foro de Naciones Unidas
sobre los Bosques

Unidad Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres
Unidad de Planeacién
Minero Energética
Inspeccién por Encuentro
Visual

Categoria de amenaza
Vulnerable

Fondo Mundial para la
Naturaleza, por su sigla en
inglés

Zonas no Interconectadas
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Simbolos, unidades

y abreviaturas

% Porcentaje

() coma, usada para
decimales; separa la
parte entera de la parte
decimal.°’C grado
Celsius

() punto, usado para
unidades o enteros como
miles o millones.

(2) mayor o igual

(>) mayor

(<) menor

(=) igual

(°) grados, direccién

ug/l microgramos por litro

°C grados Celsius

Mg microgramos

a ano

Abr abril

Ago agosto

cel.g-1PH

o cel/gPH densidad como nimero de

cel. L-1
o cel/L

cm

células (cél.) g-1 peso himedo
(P.H) de hojas de T. testudinum.

densidad como células por litro

centimetro

cm/s

hab
hc

ht
i e.

Jul
Jun

m s.n.Mm.
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centimetros por segundo
(velocidad)

centimetros cuadrados
dia

densidad de vastagos
diciembre
departamento

enero

febrero

gramo

gramos en 100 metros
cuadrados

gigavatio hora
hora

hectarea
habitante

altura comercial
hectogramo
altura total

in exempla (latin), en
ejemplo o por ejemplo

julio

junio

kilogramo

kilbmetro

kilbmetros cuadrados
litro

metro

metros sobre el nivel del
mar

m/afo

Mar
May
mg

Mg ha-1

Nov
Nro.
Oct
org
org/cm?

org/mil

metros por dno

metros por segundo
(velocidad)

metros cuadrados
metros cUbicos

metros cubicos por
segundo

marzo
mayo
miligramo

megagramos sobre
hectarea

miligramos por litro
mililitros
milimetro

milimetros equivalentes
de agua

milimetros por segundo
(velocidad)

millones de metros
cUbicos

Mmiles de millones de
pesos

noviembre
ndmero
octubre
organismos

organismos por
centimetro cuadrado

organismos por mililitro

Sep
Sp

Spp
t

tm
t/barco
t/dia

tC/ha
UPS

Wh

por ejemplo

peso himedo
potencial de Hidrégeno
partes por millén
segundo

riqueza o nimero de
especies

septiembre

especie

especies

tonelada

toneladas métricas
toneladas por barco

toneladas por dia fuera
de puerto

toneladas de carbono por
hectarea

Unidades prdcticas de
salinidad

watt hora

SIMBOLOS, UNIDADES Y ABREVIATURAS
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1. Generalidades

Este capitulo inicial constituye una actualizacion de una parte de la informaciéon
presentada anteriormente en relacidn con el contexto socioecondmico de
Colombia para el 2020. Esto con el fin de facilitar la interpretacion de los
indicadores y la informacién presentada a lo largo del Informe. También se
mantienen las descripciones generales de las principales iniciativas —nacionales
e internacionales— de cardcter ambiental o con componentes de este tipo,
implementadas por Colombia o en las que participa.

Se considera importante recordar que la presentacién de algunos indicadores
econdmicos como el Producto Interno Bruto - PIB, frente a informacidén que da
cuenta del contexto ambiental del pais, es unainvitacién alos lectores para ampliar
el panorama e interpretacion de la informaciéon aqui presentada, permitiendo
enriquecer y avanzar en la comprension y aprovechamiento de la informacion.
Ademads, permite inferir algunas de las relaciones sociedad - naturaleza.

renovables no pueden analizarse desde
el enfoque exclusivamente ambiental,
sino que deben hacer parte de un
andlisis integral que contemple a su vez
las caracteristicas socioecondmicas
mdads relevantes de los territorios.

1.1 Contexto socioeconémico
A continuacion, se presentan de manera
sintética y grdfica algunas de las

informaciones y estadisticas de mayor
representatividad para comprender
el contexto socioecondbmico de
Colombia. Esta informacion es muy
atil para el lector, ya que le facilita
la interpretacion de algunos de los
indicadores ambientales presentados
en los siguientes capitulos de este
Informe. Cabe resaltar que el estado y
las dindmicas de los recursos naturales

1.1.1 Caracteristicas poblacionales

De acuerdo con las proyecciones
realizadas por el DANE para el 2020, a
partirdelcensode poblaciényvivienda
realizado en el 2018, las principales
caracteristicas poblaciones de
Colombia son las siguientes (Figura 1.1):
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Figura 1.1
Caracteristicas poblacionales de Colombia
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Fuente: Elaborado a partir de datos del DANE, 2018.

Segun los datos consolidados del DANE (Figura 1.2), del total de los habitantes el

51,2 % son mujeres y el restante 48,8 % hombres. La mayor cantidad de poblacidn

en Colombia se ubica entre los 20 y 29 afos (esta franja concentra el 17 %); le

siguen las personas entre 15 y 19 afos, con un 8,2 %; los mayores de 65 afos con
el 9,3 % y, finalmente, estdn los nifos entre 0 y 4 aflos con un 7,8 %.
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Figura1.2
Principales caracteristicas poblacionales de Colombia
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De acuerdo con las cifras, el mayor intervalo de mujeres estd en
edades entre los 20 a 24 afos (4,26 %), seguido por las de 25 a
29 anos (4,21 %) y en tercer lugar, entre 15 a 19 afos (4,04 %).
En cuanto a los hombres, el mayor intervalo se encuentra en
edades entre los 20 y 24 afos (4,33 %), seguido entre los 15 a 19
anos y, luego entre los 25 a 29 afos (4,20 % cada uno).

El total de poblacion entre 15y 29 afos es de 25,2 %.

ESTADO DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 41 71)

Fuente: IDEAM, Compilacion realizada por Fabién Mauricio Pinzén Rincén.

1.1.2 Caracteristicas economicas

Al igual que el resto del mundo, la
economia colombiana enfrenta uno
de los choques mds fuertes como
consecuencia de la pandemia del
COVID-19. Después de un buen
desempefio en 2019, que la llevd a
alcanzar una tasa de crecimiento del
3,3 %, frente al 0,1 % de América Latina
y el Caribe, se esperaba que Colombia
en 2020 alcanzara un crecimiento
econdbmico cercano al 35 % Sin
embargo, el primer trimestre del ano
termina enfrentando dos choques que
afectan la economia mundial en el
corto y mediano plazo: la propagacion
delCOVID-19ylafuerte caida del precio
internacional del petréleo (Banco de la
Republica, 2021b).

Los resultados principales senalan
unas pérdidas econdmicas que varian
entre $4,6 billones y $59 billones por
mes de acuerdo con los escenarios
de aislamiento considerados. Estas
cifras representan entre 05 % y 6,1 %
del PIB nacional. La rama econémica
de servicios, en la cual se destacan las
actividades de alojamiento y servicios
de comida, servicios inmobiliarios,
servicios administrativos, actividades
profesionales y técnicas, construccién
y comercio, apdarece como la mdas
afectada.

Enrelacidn con su distribucién regional,
Bogotd, Antioquia y Valle del Cauca
registran el mayor aporte a la pérdida
total a través de todos los escenarios
considerados. Por su parte, aquellos

que aparecen como mas vulnerables
al aislamiento son Antioquia, Boyacd,
San Andrés, Santander y Valle del
Cauca (Banco de la Republica, 2021b).

Uno de los efectos mds inmediatos fue
la caida de la produccion en diferentes
sectores econdmicos, la reduccién
del consumo privado y la pérdida
de empleos. Esta situacién llevard a
Colombia a su primera recesién en el
siglo XXI, tras 20 afos de estabilidad
(Mejia, 2020). Para el segundo trimestre
del 2020, el pais tuvo una tasa de
crecimiento anual negativa de -15,8 %,
equivalenteaunaproduccionde $180,4
billones de pesos. Una cifra similar a la
del 2015 para el mismo periodo, siendo
la primera vez en mdas 15 aios que hay
un crecimiento negativo. Los sectores
econdmicos mdas afectados son las
actividades artisticas recreativas
(-371 %), el comercio 21—34,1 %) y la
construccion (-33,2 %) con tasas de
crecimiento negativas entre 2019 vy
2020. Cabe senalar que estos sectores
han representado retrospectivamente
el 40 % del Producto Interno Bruto del
pais y aproximadamente el 50 % de los
empleos (PNUD, 2021).

De acuerdo con el informe presentado
por el Banco de la Republica, se
encuentran las siguientes variaciones
del PIB para nuestro pais:
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Figural.3

Producto Interno Bruto (PIB) con datos corregidos de efectos estacionales y de calendario
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El choque de la pandemia interrumpid el
buen ritmo de crecimiento de comienzos
de 2020, produciendo una profunda caida
de la actividad econémica en el segundo
trimestre. Aunque a partir del segundo
semestre se vieron signos alentadores de
recuperacion, la actividad econémica sufrié
en 2020 una contracciéon sin precedentes
(Figura 1.3). En 2020, el PIB se contrajo 6,8
% como consecuencia del choque de la
pandemia del COVID-19. Esta caida fue
similar a la registrada en otras economias
del mundo y, en particular, de América
Latina (Banco de la Republica, 2021a).

La economia tuvo un comportamiento
bastante dispar a lo largo del ano. El
primer trimestre comenzé con una muy
buena dindmica que se vio interrumpida
por un aumento de los contagios a
inicios de marzo. Las medidas necesarias
para enfrentar la crisis de salud publica
produjeron una profunda caida de la
actividad econdémica, especialmente, en
abril. Esto llevdé a que el segundo trimestre
presentara la mayor contraccion anual del
PIB desde que existen registros trimestrales
(-15,6 %). Asi mismo, el levantamiento de las
medidas mds estrictas de confinamiento
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Trimestres serie afios 2005-2020

Fuente: Elaborado a partir de datos del DANE, 2021.

y distanciamiento social a partir de mayo,
gracias a la disminucién del riesgo de
saturacién del sistema de salud, posibilitd
la reactivacion. Esta tendencia, con algunas
cortas interrupciones, se fue consolidando
a lo largo del segundo semestre del afo, de
la mano de medidas importantes de apoyo
del Gobierno Nacional y los gobiernos
locales, de la politica monetaria expansiva
y la amplia liquidez suministrada por el
Banco de la Republica. Todo lo anterior
permitié la recuperaciéon gradual de la
confianza de empresarios y consumidores.
De este modo, en la segunda mitad de 2020,
el PIB presentd aumentos significativos en
algunos niveles frente al muy bajo registro
del segundo trimestre, aunque sin alcanzar
los niveles previos al choque (Banco de la
Republica, 2021a).

La contracciobn en 2020 se explicd
principalmente por un  pronunciado
retroceso de la demanda interna. Este
componente cayd un 7,6 % en todo el
afo, con la parte mas fuerte del choque
concentrada en el segundo trimestre, en
el cual se contrajo un 17 %. La caida de la
economia tiene una alta relacién con la
intensidad de las restricciones observadas

a la movilidad. Tanto en Colombia como en muchos otros paises se vio a lo largo del afo una
estrecha relacién entre los descensos en los niveles de movilidad y las contracciones de la
actividad econdmica. Asimismo, las medidas de distanciamiento social y autocuidado implicaron
restricciones de diversa intensidad en la operacidn de las distintas actividades econdémicas,
limitando también de manera variada el consumo privado (Banco de la Republica, 2021a).

Tabla 1.1
Crecimientoreal anualdel PIB
por tipo de gasto (corregido

por estacionalidad y efectos
calendario, base 2015)

Gasto de consumo final

Formacién bruta de capital

Fuente: DANE, reportado en Banco de la Republica, 202]a.
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Para el 2020, Bogotd, Antioquia y Valle del Cauca concentraron la mitad del PIB nacional; si se le
suman las siguientes tres economias en participacion —Santander, Cundinamarca y Atldntico—,
juntas representan el 68 % del PIB de Colombia (DANE, 2021b).

Cabe destacar que el PIB nacional decrece de 6,8 % en el 2020, con respecto al 2019. De los 32
departamentos y Bogotd, 21 presentan un menor decrecimiento respecto al comportamiento
nacional. Entre ellos, se destacan los departamentos de Valle del Cauca con -5,3 %, Antioquia
con -5,5 %, Cundinamarca con -5.6 % y Bogotd, con -6,4 % (DANE, 2021b).

Por su parte, los 12 departamentos restantes decrecen mds que el nacional. Se destacan los
departamentos de Boyacd con -7,3 %, Santander con -8,3 %, Bolivar con -10,8 %, Cesar con -16,9
% y La Guaijira con -26,9 % (DANE, 2021b).

Figura 1.4
Producto Interno Bruto (PIB) con datos corregidos
de efectos estacionales y de calendario

g@

Bogota D.C. | 337
[ Desde 0% hasta-5% Casanare 301

[] Desde-5,1%hasta-7% Meta 295
B Desde -7,1% hasta-10% Santander 274

Antioquia 24
] Menora-10% Valle del Cauca | 2]

Boyaca | 219
San Andrés, Providencia y Santa Catalina | 20,6
COLOMBIA 19,9
Cundinamarca 19,0
Araucd -—— 17,5
Risaralda je— 17,3
Caldas —— 16,7
Atlantico j—— 16,5
Tolima _—— 16,]
Bolivar e 15,8
Huilg - 15,0
QuUindio -—— 15,0
Cesar s 13,0
CauCy j— 12,2
Caquetl f— 10,2
Cordoba _jms 9,9
Norte de Santander _j— 9,7
Narifio 97
AMQAZONQS e 9,7
Magdalena jes— 9,6
Guaviare | 94
PUtUMQYO o 9,3
Sucre s 89
La Guajira —— 84
ChoCO - 8,3
GUINIQ - — 78
Vaupés 6,4
Vichada — 6]

Departamentos

Fuente: DANE, Cuentas nacionales.
La poblacién corresponde a la actualizada en el CNPV 2018
pr = preliminar

Para el 2020, el PIB nacional por habitante es 19,9 millones de pesos. Los departamentos que registrardn un
PIB por habitante mayor al nacional son: Bogotd, Casanare, Meta, Santander, Antioquia, Valle del Cauca,
Boyacd, San Andrés, Providencia, y Santa Catalina (DANE, 2021b).

El valor agregado nacional presenta un decrecimiento de 6,9 % en el 2020 con respecto al 2019. Las
actividades econdmicas que presentan un mayor decrecimiento de acuerdo con su contribucion son:
construccién con -25,8 %, seguido de comercio al por mayor y al por menor, transporte, alojamiento y
servicios de comida con -15,2 %, explotacién de minas y canteras con -16,0 % e industrias manufactureras
con -7,7 % (DANE, 2021b).

Dentro de las actividades de comercio al por mayor y al por menor, transporte, alojamiento y servicios
de comida, construccién e industria manufacturera se destacan por su contribucion Bogotd, Antioquia,
Santandery Valle del Cauca; por otro lado, en la actividad de explotaciéon de minas y canteras se destacan,

por su contribucién, los departamentos de Cesar, La Guaijira, Meta y Casanare (DANE, 2021b).

Ta bla 1.2 Sector Clgsljfeifr:‘?gison Secclones CIIU . 2020pr
P d t Econémico Nacionales 12 agrupacmnes P
roaucto
Agrlcultura ganaderia, o
por actividad
econémica
(preliminar)
Informacion y 5
Actividades o
Adminigtracién pﬁblica Y'deAfensu; Plane§ de
O+P+ seguridad social de afilacion obligatoricl Y 34666 ) 39609 ) 40252 )50666 | 165193 16.48%
*Calculado éIQ L =
a partirde
los valores ﬂ
a precios
corrientes.

(pr) preliminar
Fuente. DANE,

m-mw 26'708 257'982 9]3.860 9]']5%
Cuentas -
nacionales, a Producto interno bruto 258.687 ) 214.845 )248.926 »280.129 |1002587{ 100.00%
2021.
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En Bogotd, las actividades econdmicas
que impulsan el crecimiento son el
comercio al por mayor y al por menor,
transporte, alojamiento y servicios de
comida; administracién publica y defensa,
educacion y salud; actividades financieras
y seguros; actividades inmobiliarias vy
actividades profesionales, cientificas vy
técnicas.Enlaregion central, las actividades
econdmicas que impulsan el crecimiento
son el comercio al por mayor y al por
menor, transporte, alojamiento y servicios
de comida; administracion pdblica vy
defensa, educacion y salud y actividades
inmobiliarias. En la regidon oriental, las
actividades econdmicas que impulsan el
crecimiento son el comercio al por mayor
y al por menor, transporte, alojamiento
y servicios de comida; administracion
publica y defensa, educacidon y salud;
explotacion de minasy canteras e industrias
manufactureras (DANE, 2020b).

En la regidbn Caribe, las actividades
econdémicas que impulsan el crecimiento
son la administracién publica y defensaq,
educacidn y salud; comercio al por mayor
y al por menor, transporte, alojamiento y
servicios de comida; explotacién de minasy
canteras e industrias manufactureras. En la
region Pacifica, las actividades econdémicas
que impulsan el crecimiento son la
administracionpublicaydefensa,educaciéon
y salud; comercio al por mayor y al por
menor, transporte, alojamiento y servicios
de comida; actividades inmobiliarias;
agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca
e industria manufacturera. En la regién
Amazonia - Orinoquia, las actividades
econdémicas que impulsan el crecimiento
son la administracién publica y defensa,
educacion y salud; comercio al por mayor
y al por menor, transporte, alojamiento
y servicios de comida; explotaciéon de
minas y canteras; y agricultura, ganaderia,
silvicultura y pesca (DANE, 2020b).
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1.2 Generalidades Plan Nacional de Desarrollo - PND

El Plan Nacional de Desarrollo - PND es la hoja de ruta que establece los objetivos de cada gobierno, fijando programas, inversiones y metas para un
cuatrienio especifico. Ademds, permite evaluar sus resultados y garantiza la transparencia en el manejo del presupuesto (DNP, 2020).

El actual PND para el periodo 2018-2022 fue expedido mediante Ley 1955 de 2019 y denominado “Pacto por Colombia, pacto por la equidad”.

Este plan cuenta con 13 planes transversales y 9 planes regionales.

Para efectos de contexto de este informe, se destacan a continuacién las principales caracteristicas de dos pactos transversales y uno regional, ya

que son los que tienen mayor relacién —de manera directa o indirecta— con los contenidos presentados aquil. Los pactos en mencidn son:

« “Pacto por la sostenibilidad: producir conservando y conservar produciendo”
« “Pacto por la proteccidén y promocion de nuestra cultura y desarrollo de la economia naranja”
+ “"Regidbn Océanos: Colombia potencia biocednica”

A continuacién, se presentan los objetivos y principales metas de cada uno de ellos :

Pacto por La sostenibilidad

Producir conservando y Conservar produciendo

El Pacto por la sostenibilidad busca un equilibrio
.~ entre el desarrollo productivo y la conservacion

- del ambiente que asegure los recursos naturales
. para las futuras generaciones

METAS

Reducir las emisiones
de gases efecto
invernadero en:

36 millones

de tCo, eq
equivalente a
transformar todos
Llos vehiculos de
gasolina del pais
a carros eléctricos

NEE

Reducir deforestacion
de gases efecto
invernadero en:

30% con respecto
al escenario actual

Se evitara la defores-
tacién de un area equi-
valente al municipio de
Yopal (Casanare)

Duplicar las hectareas
con sistemas productivos
sostenibles y de
conservacion*

Hoy Meta
701 mit {1.4 millones

hectareas | hectareas

* Restauracion, sistemas agroforestales,
manejo forestal sostenible

Todos los
departamentos del
pais implementan
acciones para
adaptarse al cambio
climético

Implementar estrategias
e instrumentos
econdmicos para que
los sectores productivos
sean mas sostenibles,
innovadores y reduzcan
los impactos ambientales
con un enfoque de
economia circular

» Promover el
conocimiento en la
comunidad sobre Los
riesgos de desastres y
el cambio climético para
tomar mejores
decisiones en el
territorio

OBJETIVOS

Frenar la deforestacién
y otros crimenes
ambientales a partir del
control territorial y
genera nuevas oportu-
nidades econémicas

sostenibles a nivel local.

- Fortalecer las
instituciones
ambientales, la
investigacion y la
gestion publica, al
tiempo que se propicia
el didlogo y la educacion
ambiental en los
territotios

Todo lo que no le han contado del Plan” DNP, 2019.

Fuente imagenes: Tomado de “Pacto por Colombia, pacto por la equi-
dad, Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022: Retos, estrategias y metas.
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Colombia potencia bioceanica

Reconocer el potencial de desarrollo que representan
los océanos como motor de crecimiento y equidad,
~aprovechando la ubicacién estratégica del pais
_entre el Pacifico y el Atlantico.

METAS

OBJETIVOS

S nuevas sedes construidas y
modernizadas para el ejercicio
de la autoridad maritima.

Mejoraremos integralmente la
infraestructura fisica
de 2 accesos maritimos.

Implementacion de 9
acuerdos para el
aprovechamiento local de
plasticos y otros materiales
reciclables en municipios
costeros.

3 nuevas estaciones de
control de trafico maritimo
instaladas y en operacidn.
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1.

Fortalecer la
gobernanzay
la institucidnalidad
para la administracion
integral de los océanos

3.

Incrementar el
conocimiento,
investigacion,
innovacion y
apropiacion
social

Optimizar la
conectividad,
la infraestructura
y la logistica entre
mar y Tierra e impulsar
el desarrollo productivo

Fuente imagenes: Tomado de “Pacto por Colombia, pacto por la
equidad, Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022: Retos, estrategias
y metas. Todo lo que no le han contado del Plan” DNP, 2019.
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Pacto por la proteccion y promocion
de nuestra cultura y desarrollo
de La economia naranja

Mas actividades artisticas y culturales y desarrollo de nuevos | -y
- emprendimientos productivos para la consolidacion de las = . Y ¢
industrias creativas y culturales. L

METAS

Aumentar cinco veces las personas beneficiadas Elevar a 4,4 el promedio de libros Leidos al afio por
por programas de formacion artistica y cultural. |4 poblacién de 12 afios y mas.

HOY 2.048 personas B
META 11.291 _

Tener casi cinco veces mas proyectos y estimulos = Aumentar el crecimiento del valor agregado de los

artisticos y culturales para los ciudadanos. ~ sectores de la economia naranja.

regt e 0@
HOY 2.92] Oy B o

META 16.593 Personas ¢ HOY 2.0%

META 5,1%

Fuente imagenes: Tomado de “Pacto por Colombia, pacto por la equidad, Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022:
Retos, estrategias y metas. Todo lo que no le han contado del Plan” DNP, 2019.
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OBJETIVOS

Fomentar el acceso a la oferta cultural para
todos los colombianos y liberar el talento
artistico y creativo de los jovenes preparando-
los para los retos de Cuarta Revolucion
Industrial

Fortalecer los habitos de lectura en la pobla-
cion colombiana

 Fortalecer los procesos de formacion artistica

y cultural.

Garantizar la proteccion y salvaguardia del
patrimonio cultural, material e inmaterial

Mejorar la infraestructura y dotacidn cultural
local.

Aumentar la inversion y proveer bienes publi-
cos para el desarrollo de las industrias cultura-
les y creativas, como fuente de desarrollo eco-
némico y de equidad.

Capitalizar el potencial de la economia naranja
por medio del desarrollo de una estrategia enfo-
cada en las directivas de la Ley Naranja (las 7i):

1. Generacion de informacion

2. Fortalecimiento del entorno Institucional
Desarrollo de industrias creativas
Generacidn de infraestructura
Integracion de la economia naranja

Inclusion del capital humano

No oA w

Promocidn de la propiedad intelectual como
soporte a la inspiracidn creativa
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1.3 Contexto de politicas ambientales e iniciativas con participacion de Colombia

A continuacidn, se presenta una sintesis de las principales politicas, planes, programas, estrategias y, en general, iniciativas ambientales en las cuales
participa nuestro pais en el @mbito nacional e internacional, incluyendo aquellas que constituyen compromisos internacionales de Colombia a través s AT a8
de la suscripcion de acuerdos multilaterales de medio ambiente - AMUMA.

PRINCIPIO DE GOBEBNANZA DEL AGUA

PROGRAMA NACIONAL DE MONITOREO
DEL RECURSO HIDRICO

Dar respuesta a la necesidad de contar con un moni-
toreo sistemético, coherente y apropiado que dé so-
porte a la implementacidn y seguimiento de la Politica
Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico,
en conjunto con los demds programas del Plan Hidrico
Nacional 2010-2022.

PLAN HIiDRICO NACIONAL

El plan consolida los programas, proyectos y activida-
des que desarrollan la Politica Nacional para la Ges-
tion Integral del Recurso Hidrico (PNGIRH), publicada
en marzo de 2010. EL PHN en su Fase [l, hace una revi-
sién de la implementacion de los 10 Programas Prio-
ritarios del Plan Hidrico Nacional Fase | (2010-2014),
ademas hace un andlisis de las prioridades de ges-
tion integral del recurso hidrico a la fecha, con base
en ellos, establece los Programas prioritarios necesa-
rios para implementar durante la Fase Il, con el fin de
alcanzar los ohjetivos y metas establecidos en la PN-
GIRH.
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POLITICA NACIONAL PARA LA GESTION INTEGRAL
DEL RECURSO HIDRICO (PNGIRH)

Garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico, median-
te una gestién y un uso eficiente y eficaz, articulados al
ordenamiento y uso del territorio y a la conservacion de
los ecosistemas que regulan la oferta hidrica, conside-
rando el agua como factor de desarrollo econémico y de
bienestar social e implementando procesos de participa-
ciodn equitativa e incluyente.

PROGRAMA NACIONAL DE AGUAS SUBTERRANEAS

Este programa constituye un instrumento de articulacion
interinstitucional, el cual busca apoyar el disefio y la pro-
mocion de las estrategias del nivel nacional y regional
que garanticen una adecuada evaluacion y gestion del
agua subterranea en Colombia en el marco de la PNGIRH.

“El concepto de Gobernanza del Agua reconoce la prioridad del agua como elemento funda-
mental para la vida en procesos de coordinacién y cooperacidn de distintos y diversos actores
sociales, sectoriales e institucionales que partcipan en su gestion integrada; y asume el terri-
torio y la cuenca como entidades activas en tales procesos, con el fin de evitar que el agua y
sus dindmicas se conviertan en amenazas para las comunidades y de garantizar la integridad
y diversidad de los ecosistemas, para asegurar la oferta hidrica y los servicios ambientales. En
este sentido, la gobernanza plantea nuevas maneras de entender la gobernabilidad, en tanto
ubica la autoridad del Estado en funcién de su capacidad de comunicacion y concertacion con
roles y responsabilidades claras, para acceder al agua de manera responsable, equitativa y
sostenible” (MADS, 2012).

PLANES E§TRATI::GICOS PARA MACROCUENCAS
Y PLANES DE ORDENACION Y MANEJO DE CUENCAS HIDROGRAFICA (POMCA)

Los planes para las areas hidrograficas o macrocuencas son instrumentos de plani-
ficacion ambiental de largo plazo con vision nacional y constituyen el marco de for-
mulacidn, ajuste o ejecucion de los diferentes instrumentos de politica, planeacion,
gestion y seguimiento existentes en cada una de ellas.Los lineamientos definidos en
los planes para las respectivas macrocuencas son el marco para la formulacion de
los diferentes instrumentos de planificacion del recurso Hidrico como los Planes de
Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrografica (POMCA), Planes de Manejo Ambien-
tal de las Microcuencas y Acuiferos, asi como para el ajuste de los que ya han sido
formulados. La estructuracion de la red nacional de monitoreo del recurso hidrico,
la formulacién de politicas publicas sectoriales de caracter regional o local, la for-
mulacidn de los nuevos planes de accion cuatrienal de las autoridades ambientales
regionales, el establecimiento de criterios y lineamientos de manejo hidroldgico de
los principales rios de la macrocuenca, por parte de las autoridades ambientales, en
términos de cantidad y calidad, al igual que los usos del agua a nivel de subarea, el
establecimiento de estrategias y acciones para mejorar la gobernabilidad del recurso
hidrico y de los demas recursos naturales en la macrocuenca.
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BIODIVERSIDAD

POLITICA NACIONAL PARA LA GESTION INTEGRAL
DE LA BIODIVERSIDAD Y SUS SERVICIOS

ECOSISTEMICOS (PNGIBSE)

La Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversi-
dad y sus Servicios Ecosistémicos (PNGIBSE), como politica
de Estado estd orientada a promover la “Gestidn Integral de
la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos (GIBSE)”, de
manera que se mantenga y mejore la resiliencia de los sis-
temas socioecologicos, a escalas nacional, regional, local y
transfronteriza, considerando escenarios de cambio y a través
de la accidn conjunta, coordinada y concertada del Estado, el
sector productivo y la sociedad civil.

La PNGIBSE plantea un cambio significativo en la forma de
gestion de la biodiversidad, que se refleja en su desarrollo
conceptual, asi como el marco estratégico que ha sido cons-
truido. Estos cambios implican, entre otros aspectos, el reco-
nocimiento a una gestion que permita el manejo integral de
sistemas ecoldgicos y sociales intimamente relacionados, asi
como la conservacion de la biodiversidad en un sentido am-
plio, es decir, entendida como el resultado de una interaccion
entre sistemas de preservacion, restauracion, uso sostenible
y construccién de conocimiento e informacidn. Igualmente, la
PNGIBSE reconoce el caracter estratégico de la biodiversidad
como fuente principal, base
y garantia del umi .o
nistro de servicio
ecosistémicos
indispensables
para el desa-
rrollo del pais,
base de nues-
tra competiti-
vidad y parte
fundamental
del bienestar
de la sociedad
colombiana.
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CONVENIO SOBRE DIVERSIDAD BIOLOGICA - CDB

EL Convenio de la Diversidad Bioldgica (CDB, por sus siglas
en inglés) es el primer acuerdo mundial sobre la conserva-
cién y utilizacion sostenible de la diversidad hiolégica. Tuvo
lugar en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Me-
dio Ambiente y Desarrollo. Las Partes en el Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica (CDB) adoptaron en el Plan Estratégico
para la Diversidad Bioldgica 2011-2020, un marco de accién
decenal para que todos los paises e interesados salvaguarden
la diversidad bioldgica y los beneficios que proporciona a las
personas.

CONVENCION SOBRE EL COMERCIO INTERNACIONAL DE LAS ESPECIES

AMENAZADAS DE FAUNA Y FLORA SILVESTRE (CITES)

La Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres (CITES) es un acuerdo internacional concertado en-
tre los gobiernos. Tiene por finalidad velar por que el comercio internacional
de especimenes de animales y plantas silvestres no constituya una amenaza

para su supervivencia. Para mayor informacion consulte:

https://cites.org/es

METAS AICHI

Las metas Aichi fueron definidas para que en el marco del
Plan Estratégico para la Diversidad Bioldgica procure detener
la pérdida de diversidad bioldgica a fin de asegurar que, para
2020, los ecosistemas sean resilientes y sigan suminis-
trando servicios esenciales, asegurando de este
modo la variedad de la vida del planeta, el
bienestar humano y la erradicacion de

la pobreza. EL objetivo de estas me-
tas es llegar al afio 2050 con una .
vision del mundo en el que la di-
versidad bioldgica sea valorada,
conservada, restaurada y utili- :
zada racionalmente, manteniendo :
los servicios de los ecosistemas,
sustentando un planeta saludable
y brindando beneficios para todos. *
Para mayor informacidn consulte:

https://www.wwf.org.co/?338730/

Glosario-ambiental-Que-son-las-met s-AlCHI

Fuente: Banco de imagenes, Imprenta Nal.
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BIODIVERSIDAD

PROTOCOLO DE CARTAGENA SOBRE SEGURIDAD DE LA

BIOTECNOLOGIA (ORGANISMOS VIVOS MODIFICADOS)

Es un acuerdo internacional que busca asegurar la manipulacion,
el transporte y el uso seguros de los OVM que resultan de La apli-
cacion de la tecnologia moderna. Este proceso puede tener efectos

CONVENCION SOBRE LA CONSERVACION DE

LAS ESPECIES MIGRATORIAS DE ANIMALES - CMS

La convencion sobre la Conservacidn de las Especies Migratorias

de Animales Silvestres (CMS) entr6 en vigor desde 19883, es la

Unica convencidn global especializada en la conserva-

cion de las especies migratorias, sus habit ts =~ s, .
y sus rutas de migracién. La CMS establ :
ce obligaciones para todos los Estado

miembros de la Convencidn y promueve
la accidn concertada entre los Estados

del &rea de distribucion de muchas de  §
las especies migratorias en peligrode
extincion, animando a dichos Estados *—ias.r, .
a crear ulteriores acuerdos globaleso
regionales. De este modo, la CMS ac-
tda como una convencién marco. Para
mayor informacién consulte:

adversos en la diversidad bioldgica, por Lo que el acuerdo conside-
ra los posibles riesgos para la salud humana. EL Protocolo estuvo
abierto a la firma de los Estados y de las organizaciones regiona-
les de integracion econdmica en la Oficina de las Naciones Unidas
en Nairobi desde el 15 al 26 de mayo de 2000 y permanecio abier-
to en la sede de las Naciones Unidas en Nueva York del 5 de junio
de 2000 al 4 de junio de 2001. EL Protocolo entrd en vigencia el
dia 11 de septiembre de 2003, noventa dias después de recibir el
50 instrumento de ratificacidn.

https://www.cms.int/es

CONVENCION RELATIVA A LOS HUMEDALES DE
IMPORTANCIA INTERNACIONAL ESPECIALMENTE
COMO HABITAT DE AVES ACUATICAS - RAMSAR

2 CONVENCIGN INTERAMERICANA PARA LA PROTECCION
Y CONSERVACION DE LAS TORTUGAS MARINAS

En 2001 se cred la Convencion Interamericana para la Proteccion y
Conservacion de las Tortugas Marinas. EL tratado internacional pro-
mueve la proteccion, conservacion y recuperacion de las poblacio-
nes de tortuga marina. Tiene por objeto promover la proteccion, con-
servacion y recuperacion de las poblaciones de tortugas marinas.

La Convencidn sobre los Humedales (Ramsar, Irdn, 1971, : un
tratado intergubernamental cuya mision es “la conserve cion y
el uso racional de los humedales mediante acciones locales,
gionales y nacionales y gracias a la cooperacidn internac onal,
como contribucion al logro de un desarrollo sostenible en odo
mundo”. En septiembre de 2006 el total de naciones adhe asa
la Convencion como Partes Contratantes era de 153,y habia s
de 1.600 humedales de todo el mundo, con una superficie mayor
de 145 millones de hectareas, designados para su inclusion en
la Lista de Humedales de Importancia Internacional de Famsa .
Para mayor informacion consulte:

Esta es un tratado intergubernamental que provee el marco le-
gal para que los paises del Continente Americano tomen acciones
en favor de estas especies, constituye un esquema multilateral de
cooperacidn para la proteccion de tortugas marinas, abre la po-
sibilidad de su aprovechamiento sostenible y se plantean como
alternativa sanciones comerciales unilaterales.

Fuente: Banco de imédgenes, Imprenta Nal.

https://www.ramsar.or
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SUELOS Y BOSQUES

POLITICA PARA LA GESTION
SOSTENIBLE DEL SUELO

PROGRAMA DE DEFORESTACION
Y DEGRADACION EVITADA-REDD+

ESTRATEGIA INTEGRAL DE CONTROL
A LA DEFORESTACION Y GESTION DE LOS
BOSQUES - BOSQUES TERRITORIOS DE VIDA

CONVENCION DE LAS NACIONES UNIDAS
DE LUCHA CONTRA LA DESERTIFICACION
EN LOS PAISES AFECTADOS POR SEQUIA
GRAVE O DESERTIFICACION (UNCCD)

PROGRAMA VISION AMAZONIA

Fuente: Banco de imdgenes, Imprenta Nal.
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Con la politica para la gestidn sostenible del suelo se busca promover el manejo sostenible del suelo en Colombia, en un contexto en
el que confluyan la conservacidn de la biodiversidad, el agua y el aire. Esta politica facilitard la toma de decisiones para las regiones
gue presenten degradacién en sus suelos, ya que brinda herramientas para el manejo adecuado de este recurso en materia de con-
servacion de la biodiversidad, el agua y el aire, el ordenamiento del territorio y la gestidn del riesgo.

EL horizonte de cumplimiento del plan de accidn de la politica es de veinte afios y cada cinco afios se realizara su evaluacion inte-
gral, ademds se hardn los ajustes de acuerdo con sus logros y necesidades. Dicha evaluacidn serd coordinada por el MADS con el
apoyo del comité interinstitucional que buscara la generacidn de espacios de discusidn e intercambio de informacién por parte de
los funcionarios publicos, comunidad, academia, productores, expertos, entre otros actores.

EL Programa de Deforestacion y Degradacién Evitada- REDD+, es un mecanismo internacional en construccion por La Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC), cuyo objetivo es ayudar a que las emisiones de didxido de car-
bono producidas por la deforestacion y degradacion de bosques (selvas), se reduzcan, para asi atenuar el Cambio Climéatico. Con
REDD+ se espera ademds contribuir a conservar y mejorar los servicios que prestan Llos bosques (selvas) y al desarrollo de las
comunidades que los habitan o dependen de estos.

Para reducir Los impactos del cambio climatico que se produce por la deforestacion y degradacion de los bosques, Colombia esté
iniciando la formulacidn de una Estrategia Nacional de Reduccién de Emisiones por Deforestacidén y Degradacion Forestal - REDD+.

La Estrategia Integral de control a la Deforestacidn y Gestidn de los Bosques-EICD es la apuesta del pais para la reduccion de
la deforestacidn y degradacidn de los bosques, promoviendo la gestidn sostenible del bosque en Colombia, bajo un enfoque de
manejo forestal y desarrollo rural integral, desarrollo de acciones intersectoriales que coadyuve al buen vivir de las comunidades
locales contribuya al desarrollo local y aumente la resiliencia ecosistémica fomentando Lla mitigacion al cambio climatico. Para
mayor informacidn consulte:
https://www.minambiente.gov.co/direccion-de-bosques-biodiversidad-y-servicios-ecosistemicos/control-a-la-
deforestacion-2/

Ratificada por los 33 paises de América Latina y el Caribe, lLa Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra de la Desertifi-
cacion entrd en vigor en 1996 y es el Unico acuerdo internacional vinculante que relaciona el medio ambiente y el desarrollo con
el manejo sostenible de los suelos. La convencidn se enfoca, especificamente, en zonas aridas, semidridas y subhimedas y secas,
donde se encuentran algunos de los ecosistemas mas vulnerables. En el Convenio se destaca el importante papel desempefiado
por la mujer en las regiones afectadas por la desertificacion o la sequia y la importancia de garantizar a todos los niveles la plena
participacion de hombres y mujeres en Llos programas de Lucha contra la desertificacion y mitigacidn de los efectos de la sequia.

Es una iniciativa del gobierno de Colombia que con el apoyo financiero del Reino de Noruega, el Reino Unido de Gran Bretafia
e Irlanda del Norte y la Republica Federal de Alemania a través del banco KfW, busca reducir las emisiones provenientes de la
deforestacion en la Amazonia colombiana, a través de un modelo de desarrollo sostenible, el cual impulsa estrategias de pro-
teccion de los bosques y el uso sostenible de los recursos naturales, a la vez que empodera a las comunidades locales y los
pueblos indigenas generando alternativas de desarrollo y productivas bajas en deforestacion. Para mayor informacién consulte:
https://visionamazonia.minambiente.gov.co/#
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SUELOS Y BOSQUES

PROGRAMA BOSQUES DE PAZ

PRINCIPIO DE GOBERNANZA FORESTAL

FORO DE NACIONES UNIDAS SOBRE
LOS BOSQUES (UNFF)

ESTRATEGIA NACIONAL DE
COMPENSACIONES AMBIENTALES
DEL COMPONENTE BIOTICO

Fuente: Banco de imagenes, Imprenta Nal.
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Este modelo integra cuatro componentes: la recuperacidn ambiental de los ecosistemas, el desarrollo de las comunidades asenta-
das en el territorio a través de proyectos productivos, la educaciéon ambiental y la construccidn de un monumento vivo de paz como
memoria histdrica del conflicto armado en la zona de influencia. Para mayor informacion consulte:

Se refiere a como se toman las decisiones relacionadas con los bosques y las comunidades que dependen de ellos, quién es res-
ponsable, cdmo se ejerce el poder y como se produce la rendicidn de cuentas. Comprende los procesos de toma de decisiones y las
instituciones en los niveles local, nacional, regional y global-CIFOR .

Dada la importancia estratégica que representan los bosques hoy en dia para el pais, en un contexto de modernizacién e impul-
so de sectores productivos, cambio climatico, reordenamiento del territorio y ad portas de la eventual firma de los acuerdos del
proceso de paz, se pretende integrar diferentes insumos de gobernanza forestal que se han venido gestando y otros que se estan
desarrollando de manera que se integren a la Politica Forestal Nacional integral y diferencial, validarlos de manera que responda a
los retos del pais en el contexto actual y en las décadas futuras bajo el concepto de desarrollo sostenible. Para mayor informacion
consulte:

A través de este foro, se promueve una gestion forestal sostenible de conformidad con la Agenda 2030, La Agenda 21, la Declara-
cion de Rio, los principios forestales, los Objetivos Mundiales sobre los Bosques y el Instrumento de las Naciones Unidas sobre los
Bosques. Asimismo, facilita un importante apoyo en las sesiones anuales del Foro; formula informes técnicos y estudios de analisis
y fomenta el didlogo con el fin de promover la cooperacion y coordinacidn en los asuntos forestales. Igualmente, proporciona una
vision global y completa sobre los bosques abarcando la perspectiva econdmica, social y medioambiental. Para mayor informacién
consulte: https://www.un.org/development/desa/es/about/desa-divisions/forum-forests.html.

EL Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible ha venido trabajando en el marco conceptual de la “Estrategia nacional de
compensaciones ambientales del componente bidtico”, busca generar herramientas, mecanismos e instrumentos que, enmarcados
bajo los Llineamientos dela Politica para la Gestion Integral dela Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos (PNGIBSE), tiene
como objetivo orientar la formulacidn e implementacidn de las compensaciones que establezcan las autoridades ambientales en
el marco de ejecucidn de proyectos, obras o actividades sujetos de licencia ambiental, aprovechamiento Unico del recurso forestal
por cambio de uso del suelo y sustracciones de reservas forestales, bajo una visidn ecosistémica, que contribuya a la conserva-
cidon mediante la implementacion de acciones de preservacion, restauracion en cualquiera de sus enfoques o uso sostenible, con
resultados medibles y cuantificables, para contribuir en el cumplimiento de los objetivos de conservacion del pais. Para mayor
informacién consulte:

https://www.minambiente.gov.co/index.php/bosques-biodiversidad-y-servicios-ecosistematicos/
estrategia-nacional-de-compensaciones-ambientales
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MEDIO MARINO COSTERO

POLITICA NACIONAL AMBIENTAL
PARAEL DESARROLLO
SOSTENIBLE DE LOS ESPACIOS
OCEANICOS Y LAS ZONAS
COSTERAS E INSULARES
(PNAOCI)

La Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los Espacios Oceanicos y las Zonas Costeras e Insulares de Colombia fue
formulada en 2000 por el entonces Ministerio de Medio Ambiente, con el objeto de propender por el desarrollo sostenible de los espacios
ocednicos y las zonas costeras que permita, mediante su manejo integrado, contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion
colombiana, al desarrollo armdnico de las actividades productivas y a la conservacidn y preservacion de los ecosistemas y recursos marinos y
costeros.

Su objetivo general es propender por el desarrollo sostenible de los espacios ocednicos y las zonas costeras, que permita, mediante su manejo
integrado, contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacidn colombiana, al desarrollo arménico de las actividades productivas
y a la conservacion y preservacion de los ecosistemas y recursos marinos y costeros. Para mayor informacion consulte:

https://www.minambiente.gov.co/images/BosquesBiodiversidadyServiciosEcosistemicos/pdf/Normativa/Politicas/
4268_161009_polit_zonas__costeras_pnaoci.pdf

https://www.minambiente.gov.co/images/BosquesBiodiversidadyServiciosEcosistemicos/pdf/Normativa/Politicas/
4268_161009_polit_zonas__costeras_pnaoci.pdf

ALIANZA RESERVA DE
BIOSFERA SEAFLOWER

La Alianza Seaflower es un acuerdo de voluntades entre distintas organizaciones, publicas y privadas, del orden nacional, regional, y local,
cuyo objetivo esencial es el fortalecimiento de la Reserva de Biosfera Seaflower. Establecido en 2015, ha permitido que sus aliados identi-
figuen y realicen acciones con las cuales los distintos usuarios y actores en Seaflower han podido verificar que los preceptos del desarrollo
sostenible son viables desde sus enfoques en alcanzar el crecimiento econdmico, los cuales son obtenidos y percibidos por la poblacion local,
y al mismo tiempo se preserve el capital natural que soporta dicho crecimiento. Para mayor informacién consulte:

https://www.minambiente.gov.co/index.php/alianza-seaflower

CONVENCION DE NACIONES
UNIDAS SOBRE EL DERECHO
DEL MAR

Este instrumento del derecho internacional establece el marco para todos los aspectos de soberania, jurisdiccion, utilizaciéon y derechos y
obligaciones de los Estados en relacion con Llos océanos. Todos los Estados firmantes y adherentes deben regularse por esta norma. No hacerlo
significaria estar fuera de la ley internacional. Ademas regula el espacio ocednico y su utilizacion en todos sus aspectos: navegacién, sobre-
vuelo, exploracion y explotacidn de recursos, conservacion y contaminacion, pesca y trafico maritimo. También determina las cuestiones del
mar territorial, la zona econdmica exclusiva, la contaminacidon marina, los Estados archipiélagos y la explotacion de los fondos marinos. Para
mayor informacidn consulte:

https://www.un.org/Depts/los/doalos_publications/LOSBulletins/bulletinsp/bul83sp.pdf

Fuente: Banco de imdgenes, Imprenta Nal.
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MEDIO MARINO COSTERO

La Bandera Azul es un galardon que otorga la Fundacidn Europea de Educacion Ambiental a las playas y puertos que cumplen una serie de
condiciones ambientales e instalaciones desde 1987, de manera anual. La Bandera Azul se ha convertido en el simbolo mds reconocible y
reconocido por los millones de usuarios de playas y puertos, en casi medio centenar de paises, asi mismo es un estdndar mundial de ecocalidad
turistica, anterior e inspirador de las demas iniciativas de certificacion de la calidad de playas y puertos.

Los criterios para obtener la Bandera Azul se revisan y consensuan anualmente a nivel internacional por parte de los Operadores Nacionales

y se dividen en cuatro grandes bloques: a) Informacion y educacion ambiental, b) Calidad del agua, c) Gestion ambiental y d) Seguridad y
servicios.

PROGRAMA MUNDIAL DE ACCION

PARA LA PROTECCION DELMEDIO
MARINO DE ACTIVIDADES .
TERRESTRES costeros y marinos.

EL PNUMA también ha creado el Programa de Accidn Mundial para Lla Proteccidn del Medio Marino frente a las Actividades Realizadas en Tie-
rra. Es el Unico mecanismo intergubernamental mundial que trata directamente las relaciones entre los ecosistemas de agua dulce, terrestres,

CONVENIO DE CARTAGENA PARA

LA PROTECCION Y EL DESARROLLO EL Convenio para la Proteccion y Desarrollo del Medio Marino en la Region del Gran Caribe es un acuerdo para la proteccion y el desarrollo del

DEL MEDIO MARINO DE LA REGION medio marino en esta regidn. Incluye obligaciones generales, arreglos institucionales y enumera las fuentes de contaminacion que requieren la

DEL GRAN CARIBE accion regional y nacional para su control. Asimismo, el convenio identifica los problemas de administracién ambiental para las cuales promueve
la cooperacidn para la proteccidn de flora y fauna, para casos de emergencias por derrame de hidrocarburos, procesos de evaluacion del impacto
ambiental y cooperacidn cientifica y técnica, entre otros.

De este convenio se derivan tres protocolos: Protocolo Relativo a la Cooperacion para Combatir los Derrames de Hidrocarburos en la Region del
Gran Caribe; el Protocolo Relativo a las Areas y Flora y Fauna Especialmente Protegidas-SPAW en la Region del Gran Caribe; y el Protocolo
Relativo a las Fuentes Terrestre de Contaminacion Marina-FTCM .

Mediante Ley 56 del 23 de diciembre de 1987, Colombia aprobé el Convenio para la Proteccion y Desarrollo del Medio Marino en el Gran Caribe
y el Protocolo Relativo a la Cooperacion para Combatir los Derrames de Hidrocarburos en la Region del Gran Caribe y, mediante la Ley 356 del
21 de enero de 1997 aprobd el Protocolo Relativo a Areas y Flora y Fauna Silvestres Especialmente Protegidas-SPAW en la Regidn del Gran
Caribe.

AR EREENHEY

PROTOCOLO RELATIVO A LA
COOPERACION PARA COMBATIR LOS

DERRAMES DE HIDROCARBUROS EN Fue creado por las Naciones Unidas en 1983, con el objetivo de adoptar medidas prontas y eficaces, inicialmente a nivel nacional, para orga-

LA REGION DEL GRAN CARIBE. nizar y coordinar las actividades de prevencion, aminoracion y limpieza en caso de que se produzca o amenace con producirse un derrame de
hidrocarburos. Este protocolo se aplicara a los incidentes de derrame de hidrocarburos que tengan como resultado la contaminacién del medio
marino y costero de la Region del Gran Caribe o que afecten adversamente a los intereses conexos de una o varias Partes Contratantes o cons-
tituyan un peligro considerable de contaminacion.

Fuente: Banco de imégenes, Imprenta Nal.
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Fotografias: Banco de imdgenes, Imprenta Nal

MEDIO MARINO COSTERO

PROTOCOLO RELATIVO A LAS
AREAS PROTEGIDAS Y VIDA
SILVESTRE (SPAW) EN LA REGION
DEL GRAN CARIBE.

CONVENCION DE GUATEMALA
PARA EL NORESTE DEL PACIFICO Y
PLAN DE ACCION DEL NORESTE
DEL PACIFICO/NOWPAP

PROYECTO SPINCAM “RED DE
INFORMACION DEL PACIFICO

SUR EN APOYO A LA GESTION
INTEGRADA DE AREAS COSTERAS”
(CHILE, COLOMBIA, ECUADOR,
PANAMA Y PERU)

EL Protocolo SPAW entré en vigor el 18 de junio de 2000, hasta la fecha existen diecisiete (17) Gobiernos que son partes contratantes (las Baha-
mas, Barbados, Belice, Colombia, Cuba, Republica Dominicana, Francia, Granada, Guyana, Honduras, Los Paises Bajos, Panam4, Santa Lucia, San
Vicente y las Granadinas, Trinidad y Tobago, Estados Unidos de América y Venezuela).

Los objetivos del programa SPAW son:

(a) Incrementar de manera significativa el nUmero de especies y mejorar su manejo y areas nacionales protegidas en la Regidn del Gran Caribe
(RGC).

(b) Apoyar la conservacion de especies amenazadas, en peligro de extincion y el uso sostenible de los recursos naturales para evitar estas
amenazas;

(c) Desarrollar una fuerte capacidad regional para coordinar el intercambio de informacidn, capacitacion y asistencia técnica en apoyo de los
esfuerzos nacionales de conservacion de la biodiversidad y

(d) Coordinar actividades con las iniciativas y tratados internacionales relevantes sobre biodiversidad, tales como la Convencion sobre Diver-
sidad Bioldgica-CDB, la Convencion sobre Humedales de Importancia Internacional -Ramsar, la Convencién sobre la Conservacion de
Especies Migratorias de Animales Silvestres-CMS, la Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestres-CITES, la Convencidn Interamericana para la Proteccion y la Conservacién de las Tortugas Marinas-CIT vy la Iniciativa
Internacional para la Conservacién de los Arrecifes Coralinos-ICRI y sus redes mundiales.

EL principal objeto del Convenio es crear un marco de cooperacion regional para fomentar y facilitar el ordenamiento sostenible de los recursos
marinos y costeros de los paises del Pacifico Nordeste en beneficio de las presentes y futuras generaciones de la regién.

EL proyecto SPINCAM “Red de Informacion del Pacifico Sur en apoyo a la Gestidn Integrada de Areas Costeras” fue concebido para establecer
un marco de indicadores de gestidn integrada de dreas costeras a nivel nacional y regional en el Pacifico Sudeste (Chile, Colombia, Ecuador,
Panamad y Peru), prestando atencidn al estado del medio ambiente costero y marino, asi como a las condiciones socioecondmicas. Los indicado-
res y la informacidn espacial costera estan disponibles a través de atlas y repositorios de datos a nivel nacional y regional, con el fin de apoyar
las futuras practicas de desarrollo y gestion integrada de la zona costera para su aprovechamiento sostenible.

ELl Proyecto SPINCAM Il (2017-2020) pretende sentar las bases de una estrategia a largo plazo para apoyar el crecimiento sostenible de las
zonas costeras, marinas y maritimas, reconociendo la importancia de estos entornos como motores de la economia regional, con un gran po-
tencial de innovacidn y crecimiento en concordancia con el Convenio para la Proteccidn del Medio Marino y las Areas Costeras del Pacifico
Sudeste, conocido como el Convenio de Lima (1981).

El desarrollo de un marco armonizado de gestidon ambiental costera y marina para los paises del Pacifico Sudeste proporcionara las herra-
mientas adecuadas para aplicar el enfoque ecosistémico en sus aguas nacionales y proporcionara una base para la planificacion del desarrollo
econdmico sostenible (crecimiento azul). Un crecimiento azul sostenible e integrado para La region requerird un mayor conocimiento de la costa
y el océano, mejorando asi el acceso a la informacidn y la participacion ciudadana. Para mayor informacion consulte:

http://www.spincam3.net/index.php
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CAMBIO CLIMATICO

POLITICA NACIONAL DE
CAMBIO CLIMATICO-PNCC

El objetivo de la politica nacional de cambio clima-
tico es incorporar su gestion en las decisiones
publicas y privadas para avanzar en una sen-
da de desarrollo resiliente al clima y baja en
carbono, que reduzca los riesgos del cambio
climatico y permita aprovechar las oportu-
nidades que el cambio climatico genera. La
aspiracion para el largo plazo y a la que con-
tribuye este objetivo general es lograr que el : |
pais sea carbono neutral. Para mayor informa- %
cion consulte:

https://www.minambiente.gov.co/index.php/
politica-nacional-de-cambio-climatico

CONVENCION MARCO DE LAS NACIONES UNIDAS

PARA EL CAMBIO CLIMATICO-CMNUCC
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El objetivo de esta Convencidén y de todo instrumento
juridico conexo es lograr, de conformidad con sus dis-
posiciones pertinentes, la estabilizacion de las concen-
traciones de gases de efecto invernadero en la atmds-
fera a un nivel que impida interferencias
antropogénicas peligrosas en el siste-
ma climatico. Ese nivel deberia lo-
grarse en un plazo suficiente para
permitir que los ecosistemas se
adapten naturalmente al cam-
bio climatico, asegurar que la
produccién de alimentos no se
vea amenazada y permitir que
el desarrollo econdmico prosiga
de manera sostenible. Para mayor

informacidn consulte:

https://www.minambiente.gov.co/
asuntos-internacionales/convenio-
sobre-cambio-climatico/

ACUERDO DE PARIiS SOBRE CAMBIO CLIMATICO

(SUCESOR DEL PROTOCOLO DE KIOTO)

Es un acuerdo histérico para combatir el cambio climatico y acelerar e intensificar
las acciones e inversiones necesarias para un futuro sostenible con bajas emisiones
de carbono. EL Acuerdo de Paris se basa en la Convencién y, por primera vez, hace
que todos los paises tengan una causa comun para emprender esfuerzos ambiciosos
para combatir el cambio climéatico y adaptarse a sus efectos, con un mayor apoyo
para ayudar a los paises en desarrollo a hacerlo. Como tal, traza un nuevo rumbo en
el esfuerzo climatico mundial.

El objetivo central del Acuerdo de Paris es reforzar la respuesta mundial a la amenaza
del cambio climatico manteniendo el aumento de la temperatura mundial en este siglo
por debajo de los 2 grados centigrados por encima de los niveles preindustriales, y
proseguir los esfuerzos para limitar ain mas el aumento de la temperatura a 1,5 gra-
dos centigrados. Ademas, el acuerdo tiene por objeto aumentar la capacidad de los
paises para hacer frente a los efectos del cambio climatico y lograr que las corrientes
de financiacidn sean coherentes con un nivel bajo de emisiones de gases de efecto in-
vernadero (GEI) y una trayectoria resistente al clima. Para alcanzar estos ambiciosos
objetivos, es preciso establecer un marco tecnoldgico nuevo y mejorar el fomento de
la capacidad, con el fin de apoyar las medidas que adopten los paises en desarrollo
y los paises mas vulnerables, en consonancia con sus propios objetivos nacionales, y
movilizar y proporcionar los recursos financieros necesarios. EL Acuerdo también pre-
vé un marco mejorado de transparencia para la accién y el apoyo.

ELl Acuerdo de Paris exige a todas las Partes que hagan todo lo que esté en su mano
por medio de contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC por sus siglas en
inglés) y que redoblen sus esfuerzos en los préximos afos. Esto incluye la obliga-
cion de que todas las Partes informen periédicamente sobre sus emisiones y sobre
sus esfuerzos de aplicacién. También habrd un inventario mundial cada cinco afos
para evaluar el progreso colectivo hacia el logro del propdsito del acuerdo, y para
informar sobre nuevas medidas individuales de las Partes. Para mayor informacién
cunsulte: https://www.un.org/es/climatechange/paris-agreement
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Fuente: Banco de imagenes, Imprenta Nal.

ESTRATEGIA COLOMBIANA DE DESARROLLO
BAJO EN CARBONO (ECDBC)

Es un programa de planeacion del desarrollo a corto,
mediano y largo plazo liderado por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), a través
de la Direccidn de Cambio Climatico y con apoyo del
Departamento Nacional de Planeacién (DNP) y los Mi-
nisterios Sectoriales: Ministerio de Comercio, Industria
y Turismo, Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
Ministerio de Minas y Energia, Ministerio de Trans-
porte y Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.
La ECDBC busca desligar el crecimiento econdmico
nacional del crecimiento de las emisiones de GEI lo-
grando maximizar el carbono-eficiencia de la actividad
econdémica del pais y contribuyendo al desarrollo so-
cial y econdmico nacional. A través de la ECDBC el
pais busca establecer un pilar de crecimiento econo-
mico que promueva la competitividad, el uso eficiente
de los recursos, la innovacidn y el desarrollo de nuevas
tecnologias.

La Estrategia de Desarrollo de Bajo Carbono es una
de las iniciativas del Gobierno nacional para enfrentar
el cambio climatico, consignadas en el Conpes 3700
de 2011, esta estrategia institucional es para la arti-
culacidén de politicas y acciones en materia de cambio
climéatico en Colombia, los Planes Nacionales de De-
sarrollo 2010-2014 y 2014-2018; y recientemente en
el Decreto 298 de 2016 sobre el Sistema Nacional de
Cambio Climatico.

Para mayor informacién consulte:

https://www.minambiente.gv.co/cambio-climati
co-y-gestion-del-niesgo/estrategia-colombiana-de-de
sarrollo-bajo-en-carbono-ecdbc/
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PLAN NACIONAL DE ADAPTACION
AL CAMBIO CLIMATICO -PNACC

La finalidad del Plan Nacional de Adaptacion al Cam-
bio Climatico-PNACC) es reducir la vulnerabilidad del
pais e incrementar su capacidad de respuesta frente a
las amenazas e impactos del cambio climatico.

EL Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
junto con instituciones como el Instituto de Hidrolo-
gia, Meteorologia y Estudios Ambientales-Ideam vy la
Unidad Nacional para la Gestién del Riesgo-UNGRD,
apoyan la construccion del PNACC, iniciativa lidera-
da por el Departamento Nacional de Planeacién DNP
con la participacion activa de los sectores productivos,
los territorios y la poblacion.

En Colombia, la construccion del PNACC serd un
proceso continuo, que se retroalimentard de manera
constante al ritmo que se genere informacién sobre la
amenaza que representa el cambio climatico y las lec-
ciones aprendidas del pais y su adaptacién. Para mayor
informacidn consulte:

https://www.minambiente.gov.co/cambio-climati-

co-y-gestion-del-riesgo/plan-nacional-de-adapta-
cion-al-cambio-climatico/

PLANES TERRITORIALES DE CAMBIO CLIMATICO

La Ley 1931de 2018 define los Planes Integrales de Gestion del
Cambio Climatico Territoriales-PIGCCT como los instrumen-
tos a través de los cuales las entidades territoriales y autori-
dades ambientales regionales identifican, evallan, priorizan y
definen medidas y acciones de adaptacion y de mitigacion de
emisiones de gases, efecto invernadero, para ser implementa-
dos en el territorio para el cual han sido formulados.

La misma ley en su articulo 18 sefiala que a través de estos
instrumentos las gobernaciones y las autoridades ambienta-
les regionales partiendo del analisis de vulnerabilidad e in-
ventario de gases de efecto invernadero-GEI regionales, u
otros instrumentos, identifican, evallan, priorizan y definen
medidas y acciones de adaptacion y de mitigacion de emisio-
nes de gases efecto invernadero, para ser implementados en
el territorio para el cual han sido formulados.

Los planes seran formulados para cada uno de los departa-
mentos bajo la responsabilidad y coordinacion de sus gober-
naciones, las respectivas autoridades ambientales regiona-
les, seguin su jurisdiccién y Parques Nacionales Naturales de
Colombia, cuando apligue. Para mayor informacion consulte:

https://www.minambiente.gov.co/cambio-climatico-y-ges-
tion-del-riesgo/planes-integrales-de-gestion-del-cam-
bio-climatico-territorial/

MECANISMOS DE DESARROLLO LIMPIO (MDL)

EL mecanismo de desarrollo Limpio MDL es un instrumento innovador basado en el mercado de reduccién de emisiones que puede
ser aplicado en sectores como el industrial, energético, forestal, de residuos y de transporte en el dmbito nacional, que generen

emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

EL mecanismo de desarrollo Limpio permite a los paises industrializados (que se han comprometido a reducir su emisién de gases
efecto invernadero) a implementar proyectos que reduzcan las emisiones de gases en los territorios de los paises en desarrollo.

Las reducciones certificadas de las emisiones (CERS) —generadas por tales proyectos— pueden ser utilizadas por los paises in-
dustrializados para cumplir con su cuota de reduccion de emisiones, y al mismo tiempo los proyectos ayudan a los paises en desa-
rrollo a lograr un desarrollo sostenible y contribuyen al cumplimiento del objetivo principal de la convencidn marco de las naciones

unidas para el cambio climatico. Para mayor informacién consulte:

https://www.minambiente.gov.co/index.php/mitigaci/mecanismos-de-desarrollo-mdl
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CIUDADES SOSTENIBLES

POU'TICA AMBIENTAL URBANA (CONTIENE En 2008, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible adoptd la Politica de Gestion Ambiental Urbana (PGAU), cuyo objetivo
EL INDICE DE CALIDAD AMBIENTAL URBANA) general es “establecer directrices para el manejo sostenible de las dreas urbanas, con el fin de armonizar la gestidn, las politicas
sectoriales y fortalecer los espacios de coordinacidn interinstitucional y de participacidon ciudadana, para contribuir a la sostenibi-
lidad ambiental urbana y a la calidad de vida de los pobladores reconociendo la diversidad regional y los tipos de dreas urbanas en
Colombia”.

Se considera que, al mediar una década de la promulgacion de la PGAU, el contexto tanto nacional como internacional hace nece-
sario gue se adelante una revision de esta, para realizar ajustes que le permitan mejorar, actualizar y potenciar la accidn del estado
en esta materia. En este sentido, desde finales de 2017 Minambiente adelanta un proceso de actualizacion y ajuste de la Politica y,
al mismo tiempo, implementa desde mediados de 2018 un Plan de Mejoramiento derivado de la auditoria realizada por la Contraloria
General de la Republica.

En desarrollo de La Politica de Gestién Ambiental Urbana, se formuld el indice de Calidad Ambiental Urbana (ICAU) en 2010, el cual
tiene como objeto determinar la calidad del habitat urbano. EL indice se compone de 16 indicadores que permiten medir y hacer se-
guimiento a cambios cuantitativos de elementos relevantes de la calidad ambiental urbana. De acuerdo con los valores de referen-
cia de cada indicador, se asigna una calificacion entre O y 1. Las calificaciones son ponderadas dando como resultado el Indice de
Calidad Ambiental Urbana (ICAU).

PLANES DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL En estos planes se define una porcidn del territorio seleccionado y delimitado para su proteccidn y apropiacién sostenible, dado que
(RELACIONES CON ESTRUCTURA contiene los principales elementos naturales y construidos que determinan la oferta ambiental del territorio, conformando un ele-
ECOLOGICA PRINCIPAL) mento estructurante a partir de cual se organizan los sistemas urbanos y rural.

La estructura ecoldgica es una herramienta para que diferentes tomadores de decisiones incorporen y gestionen las dindmicas eco-
sistémicas que dan sustento al desarrollo de los territorios en los procesos de monitoreo, gestion, planificacion de los recursos natu-
rales y ordenamiento territorial. Por lo anterior, no es un instrumento de ordenamiento mas, ya que como herramienta técnica tendra
alcances diferentes de acuerdo con las competencias de quien la usa.

Para las autoridades ambientales la estructura ecoldgica es un posible escenario de armonizacion para las categorias de conserva-
cion, restauracion y uso sostenible, incorporadas en Los instrumentos de ordenamiento ambiental, con las que identifican un modelo
regional para orientar la ocupacion local, las prioridades de inversidn, los portafolios de conservacion y de compensaciones, entre
otros. Por otra parte, los municipios tienen la tarea de identificar la estructura ecoldgica en sus procesos de ordenamiento territorial
e incluirla como uno de los sistemas estructurantes dentro de la formulacidon del Planes de Ordenamiento Territorial (POT), es decir,
incluirla en el sistema de soporte ambiental del territorio. Esto va mas alla de la simple incorporacion de areas protegidas, pues es
capaz de considerar diferentes alternativas para la gestion.

PROGRAMA CIUDADES SOSTENIBLES EL programa de Ciudades Sostenibles y Competitivas surge en el marco de la Iniciativa de Ciudades Emergentes y Sostenibles
(ICES), desarrollada por el BID. La ICES representa una nueva manera de abordar los retos mas urgentes de la ciudad, mediante un
enfoque integral e interdisciplinario, que permite identificar el camino hacia la sostenibilidad en el largo plazo. Con la intencion
de abordar los temas mas relevantes de las ciudades en torno a sus desafios ambientales, urbanos e institucionales y fiscales, la
metodologia ICES aborda tres dimensiones de analisis: (i) Sostenibilidad Ambiental y Cambio Climatico; (ii) Sostenibilidad Urbana;
y (iii) Sostenibilidad Fiscal y Gobernanza. Esta metodologia viene aplicAndose desde el 2010 y ya ha alcanzado a cubrir mas de 20
ciudades de América Latina y el Caribe.

Este programa, que inicié en Colombia en el 2012, busca generar iniciativas sostenibles a través de las cuales se reduzcan los indices
de pobreza y se abran oportunidades laborales para Los ciudadanos, logrando bienestar y mejores condiciones de vida.

Fuente: Banco de imdgenes, Imprenta Nal.
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ESTRATEGIA NACIONAL DE CALIDAD DEL AIRE

La Estrategia Nacional de Calidad del Aire busca mejorar la calidad del aire con énfasis en la reduccion de material particulado en
areas urbanas, garantizando la proteccidn del ambiente y la salud de los colombianos. En esta estrategia se definen acciones en-
marcadas en los siguientes objetivos especificos: . Fortalecer y actualizar instrumentos normativos y técnicos que permitan la re-
duccion de emisiones a la atmdsfera; Il. Fortalecer el conocimiento técnico cientifico para avanzar en la gestidn de la calidad del aire
en el pais; Ill. Generar Llineamientos para proteger la salud de los ciudadanos y prevenir los estados excepcionales de contaminacion
atmosférica; IV. Crear las condiciones habilitantes para facilitar la financiacidn y asi fortalecer la gestidn integral de la calidad de
aire en el pais; y V. Definir los lineamientos del modelo de gobernanza de la calidad del aire para el pais. Para mayor informacion
consulte:

https://archivo.minambiente.gov.co/index.php/estrategia-nacional-de-calidad-del-aire-enca

POLITICA DE PREVENCION Y CONTROL
DE LA CONTAMINACION DEL AIRE

De acuerdo con los lineamientos establecidos en el documento Conpes 3344 de 2005, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sos-
tenible expidiod Lla Politica de Prevencién y Control de la Contaminacion del Aire con el fin de impulsar la gestidn de la calidad del
aire en el corto, mediano y largo plazo, por medio de actividades agrupadas alrededor de metas que puedan ser medibles y que
vayan dirigidas a alcanzar los niveles de calidad del aire adecuados para proteger la salud y el bienestar humano, en el marco del
desarrollo sostenible.

Esta politica se propone para todo el territorio nacional y se orienta a definir actividades que permitan gestionar el recurso aire de

los centros urbanos, de acuerdo con sus caracteristicas especificas y sus problematicas ambientales actuales y proyectadas, asi

como de las zonas rurales que aun no cuentan con una problematica significativa. De igual manera, aborda como estratégicos los
escenarios de articulacidn y coordinacion existentes entre las autoridades ambientales y las de salud, transporte y energia, bajo un
enfoque de coordinacidn y cooperacidn para la gestidn en temas como vigilancia epidemioldgica, renovacién del parque automotor,
calidad de combustibles, producciéon mas limpia y consumo sostenible, buenas practicas, mejores tecnologias disponibles, responsa-
bilidad social empresarial, ordenamiento territorial y gestidn de proyectos compartidos. Para mayor informacidn consulte:

https://www.minambiente.gov.co/index.php/asuntos-ambientales-sectorial-y-urbana/gestion-del-aire/
politica-de-prevencion-y-control-de-la-contaminacion-del-aire-ppcca

POLITICA PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA CALIDAD DEL AIRE
(CONPES 3943 DE 2018)
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La politica tiene por objetivo general reducir la concentracion de contaminantes en el aire que afectan la salud y el ambiente. Asi

mismo, pretende reducir las emisiones contaminantes al aire provenientes de fuentes mdviles y fuentes fijas; de igual manera, me-
jorar las estrategias de prevencion, reduccidn y control de la contaminacidn del aire.

Fuente: Banco de imdgenes, Imprenta Nal.
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SUSTANCIAS QUIMICAS Y RESIDUOS

ESTRATEGIA NACIONAL DE

1 Con esta estrategia, el Gobierno Nacional incentiva a productores, proveedores, consumidores y demas actores de los
ECONOMIA CIRCULAR (ENEC)

sistemas productivos a que desarrollen nuevos modelos de negocio que incorporen la gestion de Los residuos, el manejo
eficiente de los materiales y el cambio en los estilos de vida de los ciudadanos.

La Estrategia Nacional de Economia Circular pretende aumentar significativamente la tasa de reciclaje y utilizacion de
residuos para que ascienda en el afio 2030.

A 2022, se espera que el porcentaje de residuos solidos efectivamente aprovechados pase del 17 al 30 %.

Ademas, se estima un aumento del niumero de toneladas de residuos peligrosos y especiales sometidos a gestion poscon-
sumo, al pasar de 218.427 a 565.995 toneladas, efectivamente aprovechadas en el afio 2022.

POLITICA DE PRODUCCION
Y CONSUMO SOSTENIBLE

Su propésito es orientar el cambio de los patrones de produccién y consumo de la economia colombiana hacia la soste-
nibilidad ambiental, y consecuente con ello, contribuir al mejoramiento de la competitividad empresarial.

ELl enfogue de esta politica procura influir en el cambio de comportamiento de diferentes actores, como empresarios,
dirigentes gremiales, autoridades ambientales, funcionarios gubernamentales en Los diferentes niveles, universidades,
ONG, entro otros, para que estos en su conjunto avancen hacia una produccién y consumo mas sostenibles. Para mayor
informacion consulte:

https://www.minambiente.gov.co/asuntos-ambientales-sectorial-y-urbana/produccion-y-consumo-sostenible/

POLITICA AMBIENTAL PARA LA GESTION En el marco de la gestidn integrada del ciclo de vida, el objetivo general de esta politica es prevenir la generacion de los
INTEGRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS Respel y promover el manejo ambientalmente adecuado de los que se generen, con el fin de minimizar los riesgos sobre
la salud humana y el ambiente contribuyendo al desarrollo sostenible. Para mayor informacidn consulte:

http://www.ideam.gov.co/documents/51310/526371/POLITICA+AMBIENTAL+PARA+LA+GESTION+INTEGRAL+-
DE+RESPEL.pdf/fb42059d-77ec-423b-8306-260deeb6bb2céd

POLITICA NACIONAL PARA Su objetivo es implementar la gestion integral de residuos sélidos como politica nacional de interés social, econdmico,
LA GESTION INTEGRAL DE ambiental y sanitario, para contribuir al fomento de la economia circular, desarrollo sostenible, adaptacién y mitigacion
RESIDUOS SOLIDOS al cambio climatico. Para mayor informacidn consulte:

(CONPES 3874 DE 2010) https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT /Conpes/Econ%C3%B3micos/3874.pdf
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SUSTANCIAS QUIMICAS Y RESIDUOS

POLITICA DE GESTION DEL RIESGO ASOCIADO
AL USO DE SUSTANCIAS QUIMICAS
(CONPES 3868 DE 2016)

PRINCIPIO DE RESPONSABILIDAD
EXTENDIDA DEL PRODUCTOR (REP) Y
GESTION POSCONSUMO

PROTOCOLO DE MONTREAL RELATIVO
A SUSTANCIAS AGOTADORAS DE
LA CAPA DE OZONO (SAO)

CONVENIO DE VIENA PARA LA
PROTECCION DE LA CAPA DE OZONO
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Esta politica tiene como propdsito fortalecer la gestion del riesgo asociado al uso de sustancias quimicas en todo su
ciclo de vida. Para mayor informacion consulte:
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3868.pdf

La REP fue definida por la OCDE como “una politica ambiental en la cual la responsabilidad del productor por su pro-
ducto es extendida hasta el momento del posconsumo en el final del ciclo de vida del producto” (OCDE, 2014).

La politica de REP se puede caracterizar a partir de dos puntos:

» Se desplaza la responsabilidad (fisica y/o econdmica; completa o parcial) de la gestion del posconsumo hacia el
productor, alejdndola de la responsabilidad del Estado y de los usuarios.

« Se proveen incentivos a los productores para que consideren los aspectos ambientales en el momento del disefio de
sus productos, buscando la mayor durabilidad de los mismos y un mejoramiento de su calidad.

En este sentido, la definicion de este principio de derecho ambiental en los productos valorizables es necesaria en tan-
to que permitird el mejoramiento de los productos, de su calidad, la reduccién de los residuos y la inclusién de nuevos
actores econdmicos en el tratamiento y la gestidn de los mismos. Para mayor informacion consulte:

https://cods.uniandes.edu.co/que-es-la-responsabilidad-extendida-del-productor
-y-en-que-va-su-implementacion/

EL Protocolo de Montreal busca fijar plazos maximos para la eliminacién de la produccidon y consumo de las principales
sustancias agotadoras de la capa de ozono. Las principales medidas adoptadas fueron:

Establecimiento de las fechas de control de las sustancias agotadoras. Restricciones al comercio con Estados que no
sean parte del Protocolo: Prohibicidn a la importacion o exportacidn de sustancias agotadoras o productos que las con-
tengan. Clasificacién de los paises miembros: Articulo 2°, Paises desarrollados (aquellos que consumen més de 0.3 kg/
per cépita/afio) y articulo 5°, Paises en vias de desarrollo (aquellos que consumen menos de 0.3 kg/ per cépita/afo).
Adopcidn de un mecanismo de financiacidn: Establecimiento de un Fondo Multilateral, y de su Comité Ejecutivo, encar-
gado de las labores administrativas, directrices y politicas. Para mayor informacion consulte:

https://www.minambiente.gov.co/asuntos-ambientales-sectorial-y-urbana/
convencion-de-viena-y-protocolo-de-montreal/

EL Convenio de Viena es el primer instrumento internacional que busca proteger la salud de los seres humanos y el
medio ambiente, de los efectos adversos resultantes de la modificacién de la capa de ozono atmosférica que rodea a la
Tierra.

Las Partes se obligan, de conformidad con los medios de que dispongan, y en la medida de sus posibilidades, a cooperar
en la investigacidn e intercambiar informacién para mejorar la comprensién de los efectos de las actividades humanas
sobre la capa de ozono y de los efectos de la modificacidn de esta sobre la salud humana y el medio ambiente, asi como
a adoptar medidas adecuadas para controlar, limitar, reducir o prevenir las actividades humanas cuando se compruebe
gue tienen o pueden tener efectos adversos como resultado de la modificacidn probable de la capa de ozono.

Igualmente, las partes se comprometen a desarrollar medidas y procedimientos comunes para ser incluidas en protocolos
futuros. También el Convenio establecid los procedimientos para las enmiendas y resolucion de disputas. Para mayor in-
formacion consulte:

https://www.minambiente.gov.co/asuntos-ambientales-sectorial-y-urbana/
convencion-de-viena-y-protocolo-de-montreal/
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SUSTANCIAS QUIMICAS Y RESIDUOS

CONVENIO DE ROTTERDAM SOBRE

EL PROCEDIMIENTO DE CONSENTIMIENTO
PREVIO FUNDAMENTADO APLICABLE A
CIERTOS PLAGUICIDAS Y PRODUCTOS
QUIMICOS PELIGROSOS OBJETO

DE COMERCIO INTERNACIONAL

(PIC)

CONVENIO DE MINAMATA
SOBRE MERCURIO

CONVENIO DE ESTOCOLMO
SOBRE CONTAMINANTES
ORGANICOS PERSISTENTES
(COP)

CONVENIO DE BASILEA SOBRE
MOVIMIENTO TRANSFRONTERIZO
DE RESIDUOS PELIGROSOS
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EL Convenio de Rotterdam sobre el procedimiento de consentimiento fundamentado previo aplicable a ciertos plaguicidas
y productos quimicos peligrosos objeto de comercio internacional es un Tratado Multilateral Ambiental que tiene como
principal objetivo regular el comercio internacional de ciertos productos quimicos peligrosos, en su mayoria plaguicidas,
con la finalidad de proteger la salud humana y el medio ambiente frente a posibles dafios. Colombia actualmente forma
parte del grupo de trabajo intersesional encargado de revisar la efectividad del convenio, en particular, para encontrar
alternativas en los casos en los que la Conferencia de las Partes (COP), maximo érgano decisorio del Convenio, no logré
alcanzar un consenso para listar sustancias en el Anexo Ill de este instrumento, con el fin de someterlas a un proce-
dimiento de consentimiento informado previo (PIC), por la amenaza que representan para la salud y el ambiente. Para
mayor informacidn consulte:

http://www.pic.int/.

EL Convenio de Minamata tiene como objetivo proteger la salud humana y el medio ambiente de las emisiones y libe-
raciones antropogénicas de mercurio y sus compuestos. Este convenio incluye una serie de medidas para controlar las
emisiones y liberaciones de mercurio a lo largo de su ciclo de vida, algunos de los aspectos mas destacados del Conve-
nio de Minamata son la prohibicién de nuevas minas de mercurio, la eliminacion gradual de las existentes, medidas de
control de emisiones a la atmdsfera y la regulacidn internacional del sector informal para la extraccion de oro artesanal
y en pequefa escala. Para mayor informacion consulte:

https://www.minambiente.gov.co/index.php/asuntos-ambientales-sectorial-y-urbana/mercurio/
convenio-de-minamata.

https://www.mercuryconvention.org/.

EL Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes fue firmado por el Gobierno nacional el 22 de
mayo del 2001, con el objetivo de proteger la salud humana y el medio ambiente de la presencia de doce compuestos
altamente persistentes en el medio ambiente, denominados COP, mediante la adopcidon de medidas de control para
produccion, importacidn, exportacidn, uso y eliminacidn de estas sustancias. EL mencionado convenio fue ratificado por
Colombia mediante la Ley 1196 el dia 5 de julio de 2008. Para mayor informacion consulte:

https://quimicos.minambiente.gov.co/cop-pla-nacional-2/

http://www.pops.int/

EL Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion
fue adoptado en respuesta a fuertes protestas publicas en los afios 80, tras el descubrimiento de depdsitos de dese-
chos téxicos en paises en via de desarrollo provenientes del extranjero. EL convenio, en vigor desde mayo de 1992, busca
proteger la salud de las personas y el medio ambiente frente a los efectos perjudiciales de los desechos peligrosos. Las
disposiciones del Convenio giran en torno a la disminucion de la generacién de desechos peligrosos y la promocion de
la gestidn ambientalmente racional de los desechos peligrosos, la restriccién de los movimientos transfronterizos de
desechos peligrosos, y la aplicacion de un sistema regulatorio para los movimientos permisibles de desechos peligrosos.
Para mayor informacién consulte:

http://www.basel.int/
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ESTRATEGIA PARA LA IMPLEMENTACION DE
LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO
SOSTENIBLE (ODS) EN COLOMBIA

(CONPES 3918 DE 2018)

Definir la estrategia de implementacién de los ODS en
Colombia, estableciendo el esquema de seguimien-
to, reporte y rendicion de cuentas, el plan de fortale-
cimiento estadistico, la estrategia de implementacion
territorial y el mecanismo de interlocucion con actores
no gubernamentales.

Fuente: Banco de imégenes, Imprenta Nal.
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POLITICA DE CRECIMIENTO
VERDE (CONPES 3934 DE 2018)

Impulsar a 2030 el aumento de la productividad y la
competitividad econdmica del pais, al tiempo que se
asegura el uso sostenible del capital natural y la in-
clusion social, de manera compatible con el clima.

LINEAMIENTOS DE
POLITICA INTEGRAL DE SALUD AMBIENTAL (PISA)

Dando cumplimiento al Conpes 3550 de 2008 y a los
acuerdos establecidos en la Comisidon Técnica Nacional
Intersectorial de Salud Ambiental (CONASA), el Minis-
terio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en cabeza
de la Direccion de Asuntos Ambientales, Sectoriales y
Urbana en conjunto con el Departamento Nacional de
Planeacién y el Ministerio de Salud y Proteccién So-
cial, ha venido desarrollando el proceso de formulacion
de la Politica Integral de Salud Ambiental (PISA).

La PISA se realiza bajo la metodologia de marco ldgico.
ELl problema central del arbol se ha identificado como
la “gestion integral deficiente para la prevencidon y ma-
nejo de los efectos en la salud por exposicidn a factores
ambientales”, sus causas directas y principales fueron
asociadas con i) la informacidn deficiente; ii) el escaso
reconocimiento de los determinantes ambientales de la
salud; iii) la debilidad en la gobernabilidad y gober-
nanza y iv) la incorporacion de los determinantes am-
bientales de la salud en los procesos de aprobacién de
proyectos y en el ordenamiento territorial. Para mayor
informacion consulte:

https://www.minambiente.gov.co/asuntos-ambien-
tales-sectorial-y-urbana/salud-ambiental/
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SISTEMA ESTADISTICO
NACIONAL (SEN) Y PLAN
ESTADISTICO NACIONAL (PEN)

EL Plan Estadistico Nacional 2020-2022 es la hoja de
ruta que tendrd el pais para la produccion estadistica
durante los préoximos afos. Este documento guiara a
las entidades del Sistema Estadistico Nacional en el
fortalecimiento de sus actividades estadisticas, indi-
cando estrategias y acciones que permitan, entre otros
propdsitos, la innovacidon en la produccidn y difusion
de estadisticas oficiales, el fortalecimiento y mayor
aprovechamiento de los registros administrativos como
fuentes alternativas para la generacién de estadisticas
oficiales asi como elevar la calidad estadistica. Para
mayor informacion consulte:

https://www.dane.gov.co/index.php
/plan-estadistico-nacional-pen.
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LINEAMIENTOS OCDE

Las Lineas Directrices de la OCDE para Empresas
Multinacionales son recomendaciones dirigidas por
los gobiernos a las Empresas Multinacionales (EMN)
para promover una Conducta Empresarial Responsa-
ble (CER). EL cumplimiento de las lineas directrices
por parte de las empresas es voluntario y no es juri-
dicamente vinculante. No obstante, algunas materias
contempladas en las lineas directrices pueden ser re-
guladas por la legislacion nacional o por compromisos
internacionales. Se espera que las EMN cumplan las
recomendaciones contenidas en ellas y que los paises
gue las han suscrito hagan un compromiso vinculante
para ponerlas en practica. Los principales objetivos de
las lineas directrices consisten en:

Garantizar que las actividades de las EMN se desarro-
lLen en armonia con las politicas publicas, fortalecer la
base de confianza mutua entre las empresas y las so-
ciedades en las que desarrollan su actividad, contribuir
a mejorar el clima de inversién, potenciar la contribu-
cién de las EMN al desarrollo sostenible.

PLAN NACIONAL DE GESTION DEL
RIESGOS DE DESASTRES

EL Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
de Colombia, “una Estrategia de Desarrollo” es el ins-
trumento del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres creado por la Ley 1523, que define los
objetivos , programas, acciones, responsables y presu-
puestos, mediante las cuales se ejecutan los procesos
de conocimiento del riesgo, reduccion del riesgo y ma-
nejo de desastres en el marco de la planificacién del
desarrollo nacional. Para mayor informacion consulte:

http://portal.gestiondelriesgo.gov.co/Paginas/
Plan-Nacional-de-Gestion-del-Riesgo.aspx

Fuente: Banco de imagenes, Imprenta Nal.
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1.4 Los Objetivos de Desarrollo Sostenible - ODS

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible, también conocidos como Objetivos Mundiales, se
adoptaron por todos los Estados miembros en 2015 como un llamado universal para poner fin a
la pobreza, proteger el planeta y garantizar que todas las personas gocen de paz y prosperidad
para el 2030. Los 17 ODS constituyen un compromiso importante para abordar los problemas
mdas urgentes a los que hoy se enfrenta el mundo.

Figura 1.5
Objetivos de Desarrollo Sostenible
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Fuente: Secretaria Técnica Comisién ODS- SEPP-DNP reportado en DNP, 2020.
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De acuerdo con lo presentado por el
Departamento Nacional de Planeacién
- DNP en su informe de seguimiento a
la implementacidn de estos objetivos, el
porcentaje de avance general ODS, con
corte a diciembre de 2019 es de 74,2 %,
de acuerdo con las metas fijadas por el
Gobierno Nacional.

En sus primeros cuatro afos de
implementacion de la Agenda 2030
en el pais, se evidencian esfuerzos
importantes, pero a su vez, los retos y la
necesidad de acelerar el cumplimiento
de los ODS en los préximos diez anos. Si
bien, en términos generales, el avance
en el cumplimiento de los ODS ha sido
aceptable, la semaforizacion empleada
ubica al pais en nivel rojo, con un
porcentaje de avance inferior al 90 %
(DNP, 2020).

El DNP presenta en su informe de
seguimiento 2020, el porcentaje de
avance para cada uno de los ODS y su
respectiva semaforizacion, agrupando
los  diferentes indicadores  que
corresponden a cada objetivo.

Por una parte, 12 de los 17 objetivos, es
decir, 70,5 % registran avances inferiores
al 90 %.Enelcaso del ODS 2 - Hambre cero
es relevante en la medida que registra
un avance del 0 %. Esto como producto
del resultado del Udnico indicador
analizado que fue la tasa de mortalidad
por desnutricidbn en menores de 5 anos.
De igual forma, los indicadores que se
analizaron para el ODS 3 Salud y bienestar
Iogroron un avance acumulado de no
mas de 55,4 % (DNP, 2020).
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Figura 1.6 - Porcentaje de avance por ODS
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Fuente: Secretaria Técnica Comisién ODS- DSEPP-DNP reportado en DNP, 2020.
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Deotrolado,sedebenresaltarlosavances
de 5 de los 17 ODS que han presentado
progresos superiores a 85,1 %. Estos dan
cuenta de los compromisos derivados
de las metas propuestas, sobre todo
con la dimensién ambiental dentro de la
agenda de desarrollo sostenible ODS 15
y ODS 14 vida de ecosistemas terrestres
y vida submaring, respectivamente;
asi mismo, el desarrollo e innovacién
en las industrias, la produccién vy
consumo responsable ODS 12 y ODS 9,
se pueden lograr a través de la efectiva
participacion dentro de las alianzas ODS
17 (DNP, 2020).

EIDNPtambién planteaensuinforme que
la pandemia COVID-19 ha sido un desafio
para todos los paises del mundo, no solo
en términos sanitarios, sino también con
relacion a los efectos socioeconémicos
derivados de las medidas que se han
adoptado para contender la pandemia.
Dada la naturaleza de la Agenda 2030,
la emergencia sanitaria es, igualmente,
un desafio para la implementacion
de los ODS, en la medida en que
una proporcidon considerable de los
indicadores de seguimiento tendrdn
afectaciones —directas o indirectas—
como consecuencia de la pandemia
(DNP, 2020).

Con base en la metodologia aplicada
para determinar los efectos del COVID-19
sobre los ODS, el 64,5 % de los indicadores
de seguimiento a la implementacion de
los ODS en Colombia registran un efecto
negativo, ya sea directo o indirecto.
Por su parte, Gnicamente el 111 % de los
indicadores tienen asociado algdn tipo
de efecto positivo.

Es importante tener en cuenta que los
resultados no son homogéneos entre
los ODS, toda vez que el nimero de
indicadores por cada uno de los ODS es
diferente (DNP, 2020).

Dentro de los ODS que se destacan en
este informe, por estar relacionados
con las tematicas abordadas aquiy
cuyas interacciones se presentan en

el capitulo 6 de este documento, se
encuentran:

ODS 1.
Fin de la pobreza

ODS 2.
Hambre cero

ODS 6.
Agua Limpia y saneamiento

ODS 7.
Energia asequible y no contaminante

ODS 11.
Ciudades y comunidades sostenibles

OoDsS 12.
Produccién y consumo responsables

ODS 13.
Accién por el clima

ODS 14.
Vida submarina

ODS 15.
Vida de ecosistemas terrestres
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1.5 Estructura del Sistema de
Informacion Ambiental de
Colombia - SIAC

El Sistema de Informaciéon Ambiental de
Colombia - SIAC es el conjunto integrado
de procesos Yy tecnologias involucradas
en la gestion de la informacién ambiental
del pais, para facilitar la generacién de
conocimiento, la toma de decisiones, la
educacion y la participacion social para el
desarrollo sostenible. El SIAC es un sistema
de sistemas que gestiona informacién
acerca del estado ambiental, el uso y
aprovechamiento, la vulnerabilidad y la
sostenibilidad ambiental de los recursos
naturales, en los dmbitos continental vy
marino del territorio colombiano.

El SIAC se sustenta en un proceso de
concertacioninterinstitucional,intersectorial
e interdisciplinario, liderado por el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible -
Minambientey los institutos de investigacion
ambiental: el Instituto de Hidrologiq,
Meteorologia y Estudios Ambientales -
Ideam, el Instituto de Investigacion de
RecursosBiolégicos Alexander von Humboldt
- IAvH, el Instituto de Investigaciones Marinas
y Costeras - Invemar, el Instituto Amazénico
de Investigaciones Cientificas - Sinchi, el
Instituto de Investigaciones Ambientales
del Pacifico - IIAP, la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales - ANLA y la Unidad
Administrativa Especial del Sistema de
Parques Nacionales Naturales - UAESPNN
(Minambiente, 2020).

Entidades que conforman el SIAC

‘ Frys
A
HUMBOLDT

En relacién a la normativa relacionada con
el SIAC, se debe recordar que con el fin
de compilar y racionalizar las normas de
cardcterreglamentarioquerigenenelsector
ambiental y contar con un instrumento
juridico Unico, el Gobierno nacional expidid
el Decreto 1076 de 2015 que estructura
de forma total el sector ambiental. Este
decreto Unico compila las temdaticas vy
normatividad ambiental vigentes a la fecha.
Su estructura estd compuesta por dos libros
principales a saber: el primero, describe la
estructura y entidades que conforman el
sistema de toma de decisiones ambiental.
El segundo libro, por su parte, describe la
reglamentacion vigente en cada uno de los
componentes ambientales.
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Especificamente para el SIAC, este
decreto plantea en su articulo 2.2.8.6.5.], lo
siguiente: “Del seguimiento y evaluacién.
El Sistema de Informaciébn Ambiental
para Colombia, SIAC, compuesto por el
Sistema de Informacién Ambiental para el
seguimiento a la calidad y estado de los
recursos naturales y el ambiente, SIA, y el
Sistema de Informacién para la Planeacién
y Gestion Ambiental, SIPGA, se constituye
en los sistemas para el seguimiento y
evaluacién del Plan de Gestién Ambiental
Regional y el Plan de Accién Cuatrienal.

El disefio del Sistema de Informacién
Ambiental para Colombia, SIAC, sera
liderado por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible y suimplementacién
serd coordinada por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales, Ideam”. Adicionalmente,
en su articulo 2.2.8.6.5.5, cita su régimen
transitorio, asic “la implantacién del
Sistema de Informaciébn Ambiental para
Colombia, SIAC, de que trata el presente
capitulo, se haréd de manera gradual de

acuerdo con los desarrollos que para el
efecto genere el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible. De manera
simultanea y para armonizar los sistemas
de informacién nacional y regional, las
Corporaciones Auténomas Regionales
deberan ir alimentando sus sistemas
con los indicadores minimos y los
demas desarrollos del SIAC. El Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible
comunicard a las Corporaciones sobre el
avance de los componentes del SIAC”.

La misidn del SIAC es promover la apropiacion y uso de las Tl con el fin de contribuir al
desarrollo y la investigacion, buscando la innovacion continua en los procesos de gestion
ambiental.

El objetivo general del SIAC es fortalecer a las entidades del sector ambiental en el proceso

de gestidn de datos e informacién asociada al estado y uso de los recursos naturales - SIA 'y
de la planeacion ambiental - SIPGA, para la toma de decisiones referentes a las prioridades
ambientales a nivel nacional y regional.

Mas informacion en:
http://www.siac.gov.co/inicio

De esta manera, el SIAC contard con
servicios de informacién reconocidos por
su innovacién en la apropiacidén de nuevas
tecnologias de la informacién para la
investigacion, conservacidn y uso sostenible
de los recursos naturales, la economia
circular y el bienestar de las comunidades.

Entalsentido, los objetivos que sedesarrollan
para el logro de esta misién incluyen:

« Fortalecer el marco interinstitucional
para la generacién de informacion
ambiental nacional y regional.

+ Fijar estdndares minimos para el
intercambio de datos entre los
componentes de informacidn.

+ Establecer la estructura y articulacién

de informacidn, si responden a un
proceso ambiental del que se quiera
informar y cémo se relaciona con las
demds tematicas.

« Promover el acceso abierto a los
recursos de informacion.

« Disponer de informacién oficial
ambiental de todas las entidades del
SINA con enfoque multiescala.

« Integrar informacidn de actores
internos y externos al SIAC, con el
objetivo de dar la opcién al usuario
de realizar andlisis ambientales y dar
respuesta a requerimientos.

« Desarrollar y adoptar estdndares y
herramientas para la recoleccién y
documentacidéndedatoseinformacion
que mejoren su calidad.
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A continuacién, se presenta la estructura general del SIAC a nivel nacional y regional

(Figura17).

Figural.7

Estructura conceptual SIAC

Fuente: www.siac.gov.co (2020)

http:/ /www.siac.gov.co/web/siac/estructura
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Lineas estrategicas

Difusion: El SIAC propende

O por desarrollar acciones
@ que faciliten el acceso
de la informacion en

condiciones adecuadas

de calidad y oportunidad,

y lograr que las acciones

de gestion en el territorio y las decisiones se
adelanten soportadas en datos.

Ademds se busca que la ciudadania se
mantenga informada sobre los avances
nacionales para controlar y hacer uso
sostenible de los recursos naturales.

Fortalecimiento
institucional:
Se desarrollan acciones
donde se estimule Ila
creaciéon de lideres
digitales, reconocidos
como mediadores frente
a las entidades en el
disefio, la operacién o mantenimiento de
los sistemas.

El fortalecimiento institucional incluye la
planeacion de sistemas que consideren
bases comunes de didlogo, sin restricciones
y las oportunidades institucionales,
econdmicas, tecnolbgicas y estratégicas.
Ademds se reconoce la capacitacién para
aportar a indicadores ambientales como
medio para crear y reforzar competencias
de las entidades, logrando un mejor
seguimiento a la gestion ambiental.

Regionalizacion:

Son todas las acciones

que se adelantan para

gestionar informacién y

generar conocimiento

requerido en andlisis,
procesos de evaluacién y seguimiento
ambiental, a partir de una comprension
de las condiciones abidticas, bibticas y
socioeconébmicas de un territorio. Busca
facilitar la exploraciéon de informacion sobre
oferta ambiental, las presiones antropicas
y las diferentes afectaciones que se
presentan en un drea geogrdafica de interés,
para generar oportunamente alertas que
ameriten acciones de control y seguimiento
por parte de las autoridades ambientales.

Transformacion digital e

interoperabilidad:

La transformacion digital

para el SIAC se enfoca en

generar valor publico al
mejorar el funcionamiento de las entidades
y la interaccién entre los ciudadanos. Son 5
propdsitos del SIAC:

Posicionar servicios digitales de
confianza y calidad;

Formalizar procesos internos seguros
y eficientes;

Apoyar las decisiones basadas en
datos;

Empoderar al ciudadano;

Impulsar los territorios inteligentes a
partir de las entidades responsables.
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A su vez los subsistemas que conforman el

SIAC son los siguientes:

Figural.8
Subsistemas SIAC - SIA
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Sistema de Informacion del Recurso
Hidrico

EL SIRH es el instrumente que facilita la
consolidacion de informacion sobre el agua
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Aportar al SNIF

Aqui te explicamos como usar el
SNIF

Consulta los pasos generales de uso del
sistema
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Sistema de Informacién Ambiental
para Colombia

El Sistema de Infarmacion Ambiental de
Colombia (SIAC) “Es el conjunto integrado de
actores, politicas, procesos, y tecnologias
involucrados en la gestién de informacion
ambiental del pais, para facilitar la
generacién de conocimiento, la toma de
decisiones, la educacion y la participacion
sacial para el desarrollo sostenible™

El geoportol DHIME ko permite consultar y recibir dates hidroldgicos,
mateoroidgicos o ambientales, codo vaz que ios necesite desde cualquier lugor

Datos Hidro MEteoroldgicos

¢Sabias gue puedes consultar las series
temporales y datos de laberaterio que
produce el IDEAM?
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SIAM

Sistema de Informacién Ambiental
Marino

El SIAM ofrece toda la infarmacion existente
en las colecciones del Museo de Historia
Natural Marina de Colombia y la existente en
la Isla Gorgona y datos resultado de los
monitoreos a las areas coralinas de
Colombia.

Fuente: www.siac.gov.co

Sistema Nacional de Informacion
Forestal

En el SNIF se registran datos de la ubicacion,
el volumen anual aprovechado, movilizado y
decomisado de madera y de productos no
rmaderables, las principales especies
presionadas en el ambito nacional y regional,
y las areas afectadas por incendios
forestales
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Figural.9
Subsistemas SIAC - SIPGA

- Sinergia

g’ Incidiendo con evidencia

Sistema de Gestion y Seguimiento a las
metas de Gobierno (SINERGIA)

https://sinergia.dnp.gov.co/Paginas/inicio.aspx

Ventanilla Unica de Tramites Ambientales

http://vital.minambiente.gov.co/SILPA/
TestSilpa/security/login.aspx

Fuente: www.siac.gov.co (2020)
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CARdinal

Planeacion y gestion de las CARs

Sistema de Informacion de Planeacion
y Gestion Ambiental de las
Corporaciones Autonomas Regionales
https://www.minambiente.gov.co/catalogo-
de-lineamientos-para-cardinal/

Sistema de Informacién de Planeacion y
Seguimiento a las metas de MINAMBIENTE
http://www.minambiente.gov.co/index.php/
atencion-y-participacion-al-ciudadano/
seguimiento-a-metas-de-gobierno
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2. Estado de los recursos
naturales renovables

Dando continuidad a la informacién e
indicadores  presentados en informes
anterioresy,enespecial,el EARNR 2019 (Ideam
et al, 2019/2018-2017), en este capitulo se
presenta la informacidn relacionada con el
estado de los recursos naturales renovables
actualizado a 2020. Esto a partir de la
informacion disponible en las baterias de
indicadores de los Institutos Humboldt, AP,
Sinchi, Invemar e Ideam, asi como en el SiB
Colombia. La Unica excepcidn es la seccidn
Agua que estd actualizada a 2019.

Se presenta el panorama del estado del
agua, la atmésfera, la biodiversidad y los
ecosistemas marinos y costeros del pais con
informacion para el periodo 2020. El estado
de los recursos naturales renovables estd
presionado por las dindmicas naturales y
ambientales a través de diferentes factores
de transformacion mencionados en el
capitulo 3 de este informe. Asi mismo, en
relacion a los indicadores de ecosistemas
marinos y costeros, se presenta en este
capitulo informacion de dos estudios
especificos  adelantados  durante el
2020; ademds, se invita a los lectores
a complementar esta informaciéon con
algunos andlisis de tendencias de estos y
otros ecosistemas, los cuales son abordados
en el capitulo 4 de este informe.

El proceso de validacion de las
variables hidrolégicas se hace al afio
siguiente de su recoleccion, para
cumplir los criterios de la OMM de
tomar los datos de todo el periodo
de andlisis. De esta forma, queda
disponible a inicios del siguiente afio.
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2.1 Agua

2.1.1 Estado del recurso hidrico superficial

Ideam: Maria Constanza Rosero Mesa, Claudia Nicol Tetay Botia, Carolina Vega Viviescas,
Jenny Paola Marin Salazar y Juan Gabriel Osorio Osuna.
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El agua es un recurso bdsico para la
sociedad. Al considerar su importancia
multidisciplinaria, el I[deam, de
acuerdo con su misionalidad, realiza el
seguimiento del estado y la dindmica
de los recursos hidricos superficiales
en cantidad y calidad de las fuentes
superficiales a nivel nacional, y lo reporta
anualmente.

El instituto realiza seguimiento a tres
variables principales: la oferta hidrica
superficial, los caudales liquidos y el
indice de Calidad del Agua - ICA.. De
esta maneraq, se proveen insumos para
los tomadores de decisiones en torno a
la gestidn integral de este recurso.

La oferta hidrica superficial mensual
se estima en términos de escorrentia,
simulando el viaje del agua a través del
ciclo hidrolégico. Alli, una proporcidn de
la precipitacion regresa a la atmoésfera
en forma de evapotranspiracion,
mientras que el resto escurre por
corrientes y cuerpos de agua siguiendo
laforma del terreno natural, o se infiltra al
subsuelo como agua subterrdnea. Esta
simulacion se realiza con la aplicacion
del modelo hidrolégico conceptual
Dynamic Water Balance — DWB (Zhang
et al, 2008) a partir de los insumos
distribuidos de precipitacién CHIRPS/IRE
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y la evapotranspiracion calculada con
la ecuacion de Hargreaves modificada
(ldeam, 2019). Paralelaomente, se
evaldan los registros de caudal de la
Red Hidrometeorolégica y Ambiental
del Ideam, en los principales rios de
Colombia, y se comparan con los
promedios histéricos.

Por otro lado, se describen los resultados
del indice de Calidad del Agua - ICA.
Este se calcula a partir de los monitoreos
realizados durante el 2019 en la Red de
Referencia Nacional de Calidad del Agua,
Convenio Binacional Ecuador - Colombia
y Convenio conla Corporacion Autbnoma
Regional del Alto Magdalena - CAM. De
igual forma, se cuenta con los resultados
de las campanas de monitoreo hechas
por la Corporacion Auténoma Regional
del Valle del Cauca - CVC, en los puntos
ubicados sobre el rio Cauca.

El andlisis de calidad del agua se realiza
mediante el ICA, el cual es calculado
a partir de la ponderacidon de seis
variables: Demanda Quimica de Oxigeno
- DQO, Sélidos Suspendidos Totales -
SST, Oxigeno Disuelto - OD, potencial de
Hidrégeno - pH, Conductividad Eléctrica
- CE y la relacién Nitrégeno Total - NT/
Fésforo Total - PT. El resultado se analiza
de acuerdo a la categorizacion: bueno,

aceptable, regular, malo y muy malo;
calificando la calidad del agua de las
corrientes superficiales a la altura de
un punto de monitoreo, al cual se le ha
asociado un color como senal de alerta.
Mas informacién: http://www.ideam.
gov.co/web/ecosistemas/agua

Figura 2.1

Variacién mensual de la oferta hidrica en términos de escorrentia, afio 2019

2.1.1.1 Panorama nacional
Losresultados de escorrentia anivel nacionalindican unligero déficit hidrico generalizado,
concentrado principalmente en los primeros cuatro meses del afo, como se puede
observar en los mapas de la Figura 2.1

En esta seccién,

se presentan los
resultados de este seguimiento por drea
hidrogréfica (Ideam, 2013) para el 2019,
y su comparacion con los promedios
histéricos mensuales del periodo 1983
— 2016. Esto permite identificar el estado
del agua superficial en el afio de andlisis.

Febrero

Marzo

=100 -60

-30

Fuente: Ideam, 2021.

-15

2100 %

CAPITULO 2



http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/agua
http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/agua

e _eos

Esta condicion se ha relacionado con la fase calida del ENSO —El Niflo— presentada en
el primer semestre del 2019. Los descensos se concentraron en las zonas de Nechi, Bajo
Magdalena, rio Cesar, Tapaje, Dagua y otros directos al océano Pacifico. A continuacién, se
desglosan las variaciones conrespecto alos promedios histéricos a nivel de drea hidrografica:

Figura 2.2

Variaciéon anual de la oferta hidrica promedio por area hidrogréfica en términos

de escorrentia, afno 2019

216.558 Mm?
+04%  181.304Mm® Magdalena- 493.327 Mm® 235.877 Mm?

Caribe

Amazonas

789.163 Mm?®
1,5 %

En los siguientes andlisis por dreas
hidrograficas, los resultados de oferta
hidrica son representados en las graficas
de “Escorrentia promedio”, por las
series de escorrentia mensuales (linea
gruesa continua), y se comparan con el
promedio histérico mensual de escorrentia
del periodo 1983-2016 (linea punteada).
También se analizan los rangos histéricos
caracteristicos de condiciones altas, medias
y bajas, definidos por los extremos histéricos
y los percentiles 25 y 75 (franjas naranja,
gris y azul ). Estos permiten caracterizar la
variabilidad climatica y el régimen hidrico
de cada drea hidrogrdéfica.

La variacion de los caudales registrados
en los rios de cada darea hidrogrdfica
durante el 2019 se evalla en términos de
la disminucién o el aumento durante el ano
de estudio con respecto a los promedios

Cauca

18 %

Orinoco Pacifico

-9,2 %

Fuente: Ideam, 2021.

histéricos del periodo de referencia. Cabe
resaltar que durante el 2019 predominaron
las condiciones secas, con caudales por
debajo de lo normal, siendo los sectores
mdas criticos las dreas hidrogréficas Caribe
y Magdalena-Cauca, donde se alcanzaron
reducciones del 60 % en el rio Rancheria y
del 37 % en la parte baja del rio Magdalena
a la altura del municipio de Santa Ana en el
Brazo de Mompox.

En cuanto a los resultados del indice de
Calidad del Agua, los valores optativos
que puede tomar el indicador han sido
clasificados en cinco categorias —bueno,
aceptable, regular, malo y muy malo—. De
acuerdo con ello, se cdlifica la calidad del
agua de las corrientes superficiales a la
altura de un punto de monitoreo, a la cual se
le ha asociado un color como senal de alerta.
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Durante el 2019 la escorrentia en el Amazonas
tuvouncomportamientonormal asociadoala
variabilidad natural. Se resalta, en particular,
la parte alta del rio Caguén por ser una con
las mayores anomalias. Durante el transcurso
del ano, los promedios de escorrentia en la
region se fueron acercando a los promedios
mensuales  multianuales, disminuyendo
hasta un 10% durante los meses de agosto a
octubre (periodo seco en la regién). Al final
del afno se alcanzaron valores hasta un 24 %
por encima de la media, ubicdndose sobre
el percentil 75 de los registros histéricos en el
mes de diciembre.

2.1.1.2 Anadlisis por areas hidrogrdaficas

AMAZONAS

Figura 2.3
Escorrentia promedio del Area Hidrografica Amazonas, afio 2019

Rango histérico: Bajo Medio I Alto = Promedio (1983 - 2016) — 2018

Fuente: Ideam, 2021.
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La Figura 2.3 muestra el promedio generalizado de toda el area hidrogrdafica, por lo que no

puede asociarse a los eventos especificos en los cauces de inundacion o crecientes stbitas.

De acuerdo con lo anterior, los registros de caudal en esta drea hidrografica tuvieron valores muy
cercanos a los promedios histéricos durante el 2019, con una condicion ligeramente mdas himeda
gue en el 2018. En la parte alta del rio Putumayo, a la altura de Puerto Asis (Putumayo), se presentd
una reduccién de caudal con respecto al promedio histérico del 4 % durante el 2019.

Por otra parte, la cuenca alta del rio Caqueté a la altura de Florencia (Caquetd), en su cauce principal
y en su afluente Orteguaza, registrd condiciones dentro de lo normal en el 2019. Adicionalmente, en
el rio Vaupés, ubicado al oriente del drea hidrografica, se observé un aumento del 17 % en el 2019.

La referencia a emergencias presentadas sugiere una sefial de alerta para priorizar el

andlisis de dichos cauces; no pueden relacionarse directamente con la Figura 2.3.

Asimismo, las emergencias asociadas a inundaciones, crecientes subitas y avenidas torrenciales en
el érea hidrogrdfica Amazonas se presentaron principalmente en las corrientes afluentes de los rios
Putumayo, Caquetd y Vaupés, con porcentajes de afectacion del 44 %, 46 % y 8 %, respectivamente
(Figura 2.4).

Figura 2.4
Variacién del caudal anual en los rios Caquetd, Putumayo y Vaupés, afios 2018-2019

Variacién de caudal anual con respecto al promedio histérico (periodo 1983-2016)
Rios Caqueta, Putumayo y Vaupés

B Afio 2018

Afio 2019
0,500 u

0,250

0,000 r

-0,250

Porcentaje de aumento o disminucién del caudal (%)

-0,500

MITU - VAUPES SANTA ROSA - CAQUETA FLORENCIA - CAQUETA PUERTO ASIS - PUTUMAYO
RIO VAUPES RIO CAQUETA RIO ORTEGUAZA RO PUTUMAYO

POBLACIONES
Fuente: Ideam, 2021.

Para evaluar las condiciones de calidad del agua en esta drea hidrogrdfica, se realizé el andlisis en
cuatro puntos de monitoreo, ubicados sobre las corrientes de los rios Hacha, Amazonas y Putumayo.
De acuerdo con los resultados del ICA, en los puntos Leticia, Nazareth y Florencia, ubicados en
los municipios de Leticia y Florenciq, en las corrientes Amazonas y Hacha respectivamente, las
condiciones de calidad del agua fueron de categoria REGULAR en los puntos sobre el rio Amazonas,
por el aporte en nutrientes en la relacién - NT/PT, y Sélidos Suspendidos Totales - SST, y sobre la
corriente Hacha por la conductividad eléctrica. En el punto El Edén, sobre la corriente del rio Putumayo,
las condiciones de calidad del agua fueron de categorio ACEPTABLE.
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Del andlisis realizado en el drea hidrografica
Caribe, se observa que durante el primer
trimestre del afio la oferta hidrica estuvo
por debajo del percentil 25, manteniéndose
cercano a los promedios histéricos durante
el resto del 2019. Las cuencas con mayor
afectacién son las del rio Piedras, Manzanares,
Guachaca - Mendiguaca, Buritaca, Don Diego,
Ancho y Camarones. Esto se ve reflejado,
igualmente, en los registros de caudal.

CARIBE

Escorrentia promedio del Area Hidrogréfica Caribe, afio 2019

Rango histérico: Bajo Medio [ Alto = Promedio (1983 - 2016) — 2019

Fuente: Ideam, 2021.
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De acuerdo con los registros de caudal en la Red Nacional de Monitoreo Hidrometeoroldgico, en
los rios del @rea hidrogréfica se acentué la condicion seca durante el 2019 con respecto al afio
previo. Esto generd reducciones del caudal entre un 9 % y 60 %. De manera particular, durante
el ano de andilisis, el rio Siny, en el sector entre El Naranjo hasta Lorica en el departamento de
Cordoba, reporté una condicion por debajo de lo normal, con reducciones hasta de un 17 %
con respecto al promedio. Por su parte, el rio Guachaca, a la altura de Guachaca (Magdalena),
cerca de la desembocadura al mar Caribe, registré descensos en el caudal del 44 %. Mientras
que el rio Pamplonita a la altura de Chindcota, Norte de Santander, reporté caudales un 33 % por
debajo de los promedios durante el 2019. Finalmente, el rio Atrato, en su cuenca alta, presento
reducciones del caudal promedio anual del orden del 24 % a la altura del municipio de El
Carmen de Atrato (Chocé) y un aumento del 5 % en el municipio de Quibdd (Chocd) durante el
2019 con respecto a los promedios histéricos (Figura 2.6).

La comparacién corresponde al valor promedio anual del afio en evaluacion,

con respecto al promedio multianual, a fin de establecer algan cambio.

Figura 2.6

Variacién del caudal anual en los rios Sint, Guachaca, Palomino, Rancheria,

Pamplonita, Salazar y Atrato, afios 2018-2019

Variacion de caudal anual con respecto al promedio histérico (periodo 1983-2016)
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Fuente: Ideam, 202].

Para evaluar las condiciones de calidad del
agua en esta drea hidrogrdfica, se realizd
el andlisis en cinco puntos de monitoreo,
ubicados sobre las corrientes de los rios
Algodonal, Atrato, Pamplonita y Riosucio.
De acuerdo con los resultados del ICA, en
los puntos La Cabania, sobre la corriente
Algodonal a la altura del municipio de
Ocanag, La Don Juana y Aguas Claras,
sobre la corriente del rio Pamplonita,

ubicados a la altura de los municipios de

Chindcota y Cucuta respectivamente, en
el departamento de Norte de Santander,
y Dabeiba 2, ubicado en el municipio de
Dabeiba, Antioquia, sobre la corriente
Riosucio, las condiciones de calidad del
agua fueron de categoria REGULAR por el
aporte en Solidos Suspendidos Totales - SST.
En el punto Quibdd sobre la corriente del
rio Atrato, en el departamento del Choc),
se presentaron condiciones de calidad del
agua con categoria ACEPTABLE.
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Durante todo el 2019, las cuencas
dentro del drea hidrografica Magdalena
- Cauca mantuvieron valores de
escorrentia inferiores a los promedios
multianuales, incluso hasta un 28 %.
Esto permitié alcanzar valores inferiores
al percentil 25, pero superiores a los
minimos histéricos (Figura 2.7).

MAGDALENA
CAUCA

Figura 2.7
Escorrentia promedio del Area Hidrografica Magdalena - Cauca, afo 2019

Rango histérico: Bajo Medio [ Alto = Promedio (1983 - 2016) — 2019
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Fuente: Ideam, 2021.
Rio Cauca

LosmapasdeescorrentiamuestranquelascuencasaportantesalrioCaucamantuvieron,
de forma generalizada, valores inferiores a los promedios multianuales, particularmente
en la parte alta en los rios Salado y Timba, y en la parte baja en el sector del rio Nechi.

Con respecto a los caudales, el rio Cauca presentd un cambio de condiciones normales
desde finales del 2018 a condiciones secas a lo largo del rio durante el 2019, alcanzando
reducciones del caudal hasta de un 22 % por debajo de los promedios histéricos.

Particularmente, en la cuenca alta del rio, a la altura del municipio de La Virginia
(Risaralda), se presentaron disminuciones del 6 %. Por otra parte, en la cuenca media, en
el sector comprendido entre La Pintada y Puerto Valdivia (Antioquia), durante el 2019
los caudales se mantuvieron por debajo del promedio hasta en un 16 %. Finalmente, en
la cuenca baja, desde Caucasia (Antioquia) hasta Guaranda (Sucre), los caudales se
recuperan paulatinamente a medida que avanza hacia el final del tramo. Se registra
al inicio del tramo una reduccién del 22 % y llegando al final, una reduccién del 11 % con
respecto al promedio (Figura 2.8).

A pesar de la condicidon de caudales por debajo de lo normal en el rio Cauca y sus
afluentes, alli se reportaron el 27 % de las emergencias asociadas a eventos extremos
como inundaciones, crecientes subitas y avenidas torrenciales del drea hidrogréfica
Magdalena - Cauca.

Figura 2.8
Variacion del caudal anual en el rio Cauca, afios 2018-2019

Variacion de caudal anual con respecto al promedio historico (periodo 1983-2016)
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Fuente: Ideam, 2021.
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Sobre el rio Cauca se ubican 21 puntos de
monitoreo, de los cuales 19 hacen parte
de la red de la Corporacion Autbnoma
Regional del Valle del Cauca - CVC,
y del Ideam. En la parte alta, antes del
municipio de Sudrez, las condiciones de
la calidad del agua son de categoria
ACEPTABLE, manteniéndose hasta el
punto La Bolsa, ubicado a la altura del
mMunicipio de Jamundi.

A su paso por la ciudad de Cali, el rio
Cauca se encuentra con categoria
REGULAR en el punto Hormiguero,
ACEPTABLE en los puntos Antes de
Navarro, Juanchito y Paso del Comercio,
y apartirde Puertolsaacs,enelmunicipio
de Yumbo, hasta Las Varas a la altura
de San Jacinto del Cauca (Bolivar) la
condicibn se mantiene en categoria
REGULAR (Figura 2.9).

Figura 2.9
Comportamiento del ICA en el rio Cauca, afio 2019

Comportamiento del ICA en el rio Cauca en 2019
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los valores del caudal oscilan alrededor
de los promedios, siendo la reduccion
mas significativa del 14 % a la altura de
Natagaima (Tolima) y el aumento mds
importante del 17 % en Salado Blanco
(Huila).

La cuenca media del rio Magdalenag,
sector Puerto Salgar (Cundinamarca)
— El Banco (Magdalena), los valores del
caudal estuvieron por debajo de los
promedios, con reducciones hasta del
27 % a la altura de Vijagual (Santander).

En la cuenca baja, el rio Magdalena
se bifurca a la altura del EI Banco
(Magdalena) dando origen al Brazo
de Loba y al Brazo de Mompox, que

la vereda Tierra Grata (Santa Anag,
Magdalena). En el Brazo de Loba, los
caudales se mantienen por debajo
de los promedios historicos, con
reduccionesdel2al15%.Porotrolado,en
el Brazo de Mompox, en el sector de San
Roque hasta San Anq, se presentaron las
mayores afectaciones en los caudales,
registrndose disminuciones hasta del
37 % con respecto al promedio histérico.

Adicionalmente, se reportaron el
73 % emergencias por inundaciones,
avenidas torrenciales y crecientes
sibitas en el area hidrografica, de
las cuales un 23 % corresponden a la
cuenca alta, un 26 % a la cuenca media
y un 24 % a la cuenca baja (Figura 2.10).
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Fuente: Ideam, 202I.

El estado de la calidad del agua en
el tramo evaluado se ve afectado
por la influencia de materia orgdnica
representada por la Demanda Quimica
de Oxigeno - DQO, Sélidos Suspendidos
Totales - SST y Conductividad Eléctrica
- CE, especialmente en la segunda
campana del afo.

Rio Magdalena

Con respecto al rio Magdalena, los
mapas de escorrentia del 2019 muestran
un comportamiento similar al rio Cauca,
con valores inferiores a los promedios
histéricos en la cuenca alta y media del
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rio justo antes de la conjuncion de los dos
rios. Se resaltan los valores mds bajos en
las cuencas de los rios Juncal, Baché,
Yaguard, Cimitarra, Sogamoso y Cesar.

En los registros de caudal en el
rio Magdalena prevalecieron las
condiciones secas, de manera que
se registraron valores por debajo de
los promedios histéricos a lo largo
del rio con reducciones hasta del
37 %. Especificamente, en la cuenca
alta del rio Magdalena, en el sector
comprendido entre  Saladoblanco
(Huila) y Puerto Salgar (Cundinamarca),

nuevamente confluyen a la altura de

Figura 2.10
Variacién del caudal anual en el rio Magdalena, afos 2018-2019

Variacion de caudal anual con respecto al promedio histérico (periodo 1983-2016)
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Fuente: Ideam, 2021.
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En el rio Magdalena se ubican 17 puntos
de monitoreo de calidad del agua, de los
cuales, los que estdn en los municipios de
Girardot y Narifio, en el departamento de
Cundinamarca, presentaron  categoria
REGULAR del ICA, debido al aporte de Materia
Orgdnica - DQO y Sdlidos Suspendidos
Totales - SST. En el municipio de Puerto Salgar

(Cundinamarca) la condicién empeora a
categoria MALO por el aporte de nutrientes
en la relacién - NT/PT, Sélidos Suspendidos
Totales - SST y Materia Orgdnica — DQO; en
la parte baja del rio, en el punto ubicado a la
altura del municipio de Regidor, la condiciéon
cambia a categoria REGULAR por el aporte
de Sdlidos Suspendidos Totales - SST.

luego de la cabecera municipal de
Villapinzdén, el indicador en el punto
San Pedro pasa a condicion REGULAR,
manteniéndose asi hasta el punto Puente
Tulio Botero, a la altura del municipio de
Tocancipd. En el punto Puente la Virgen, en
elmunicipio de Cota, la condicibn empeora
a categoriac MALO, hasta el punto La

Campina, ubicado ala altura del municipio
de Girardot, antes de la desembocadura
del rio Bogotd al Magdalena. Esta
condicion es dada especificamente por
baja concentracion de Oxigeno Disuelto -
OD, alta concentraciéon de Conductividad
Eléctrica - CE y Demanda Quimica de
Oxigeno - DQO.

Figura 2.11
Comportamiento del ICA en el rio Magdalena, afino 2019
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Comportamiento del ICA en el rio Chicamocha, afio 2019

Estaciones o Puntos de Monitoreo - Municipio
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Rio Bogota

Sobre la corriente del rio Bogotd, en los puntos ubicados en el departamento de
Cundinamarca, en la parte alta, antes de la cabecera municipal de Villapinzén, las
condiciones de la calidad del agua son de categoria ACEPTABLE del ICA (Figura 2.12).
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= El Orinoco fue wuna de las dreas
hidrograficas menos afectada por el déficit
q} { hidrico registrado en el 2019, con valores
e de escorrentia hasta un 22 % por debajo
} de los promedios histéricos, siendo
_ particularmente bajos en las cuencas del
-J\-\ S piedemonte, afluentes del rio Meta y la
e | parte baja del rio Orinoco. Sin embargo, a

2 partir del mes de junio se retorna a valores

muy cercanos al percentil 50 (Figura 2.14).

Figura 2.14
Escorrentia promedio del Area Hidrogréfica Orinoco, afo 2019

Rango histérico: Bajo Medio I Alto = Promedio (1983 - 2016) — 2018
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Fuente: Ideam, 2021.

En consecuenciq, los registros de caudal presentados en el rio Meta en el 2019 son muy
cercanos a los promedios historicos. Los registros mds bajos se observan en las cuencas
del piedemonte, como es el caso de los rios Lengupd, Tocarig, Taa, Cusiana y Cravo Sur,
aportantes del rio Meta. La disminucion mds significativa se registrd en el caudal del rio
Lengupd, con un valor de 14 % respecto al promedio.
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Especificamente, sobre el cauce principal del rio Meta, entre los municipios de Humapo
y Cabuyaro, en el departamento del Meta, se registraron aumentos de los caudales
del 4 % y 3 %, respectivamente. Por otro lado, sus aportantes en la parte mediq, los rios
Lengupd y Cusianag, tienen una condicién de caudales por debajo de lo normal con

valores de hasta un 14 % (Figura 2.15).

Figura 2.15

Variacién del caudal anual en la cuenca del rio Meta, arios 2018-2019

Variacion de caudal anual con respecto al promedio histérico (periodo 1983-2016)
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Fuente: Ideam, 2021.

Adicionalmente, en la cuenca del rio
Guaviare, especificamente en sus
afluentes Guejar, Guayabero y Ariari,
asi como en su cauce principal en los
municipios Mapiripan (Meta) y San José
del Guaviare (Guaviare), los caudales se
mantuvieron alrededor de los promedios
histéricos durante el 2019. El aumento
mas significativo se presentd en el rio
Guayabero, a la altura del municipio
de la Macarena (Meta), con un 14 %,

mientras que en los rios Guejar y Ariari
se registraron las mayores reducciones
del caudal con un 7 %.

las  emergencias  asociadas @
inundacién, crecientes subitas vy
avenidas torrenciales, se presentaron
principalmente en los rios Meta
Guaviare, con un 50 % y 30 % del total
de eventos registrados en el drea
hidrografica, respectivamente.

CAPITULO 2



Figura 2.16
Variacién del caudal anual en la cuenca del rio Guaviare, afios 2018-2019

Variacion de caudal anual con respecto al promedio historico (periodo 1983-2016)

Cuenca del rio Guaviare
60%

= Afio 2018
m Afio 2019

B

40%

h .
a ]
| ] [ ]

-20%

-40%

-60%

Porcentaje de aumento o disminucion del caudal (%)

VISTAHERMOSA - META
RIO GUEJAR
LA MACARENA - META
RIO GUAYABERO
PUERTO RICO - META
RIO ARIARI
MAPIRIPAN - META
RIO GUAVIARE
SAN JOSE DEL GUAVIARE
- GUAVUARE
RIO GUAVIARE

POBLACIONES

Fuente: Ideam, 2021.

Para evaluar la calidad del agua en esta drea hidrografica, se monitorearon cuatro
puntos ubicados en cuatro corrientes —Chivor, Guavio, Rucio y Une—, ubicadas a la
altura del departamento de Cundinamarca, de los cuales Ubal& (corriente Chivor),
Puente Reyes (corriente Guavio), y Caraza (corriente Une), resultaron con ICA
categoria REGULAR. Esto asociado al aporte en Sélidos Suspendidos Totales - SST y
nutrientes en la relacién de NT/PT. En el punto Mundo Nuevo, sobre la corriente Rucio,
la categorizacién fue ACEPTABLE.
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Figura 2.17

De forma similar al comportamiento nacional,
el Pacifico tuvo la menor disponibilidad
hidrica en los primeros cuatro meses del 2019,
manteniendo la escorrentia dentro del rango
medio de los promedios histéricos durante el
resto del afo. En esta regién, las cuencas con
mayor déficit en su oferta hidrica superficial
fueron las de los rios Saija, San Juan del Micay,
Naya, Yurumangui y Cajambre (Figura 2.17).

Escorrentia promedio del area hidrogrdfica Pacifico, afio 2019
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Fuente: Ideam, 2021.

De manera particular, el rio Mira, a
la altura de San Andrés de Tumaco
(Narifo) y cerca de la desembocadura
en el océano Pacifico, registré durante
el 2019 una disminuciéon del caudal
de alrededor del 2 % con respecto al
promedio histérico. De igual forma, el rio
Guiza, uno de los principales aportantes
al rio Mira en el territorio colombiano,
presentd una reduccién tan solo del 4 %.

Los eventos de inundaciones, crecientes
sGbitas y avenidas torrenciales
reportados en el rio Mira y sus
aportantes corresponden solo al 3 % del
total de eventos registrados en el drea
hidrografica; mientras que el rio Patia
y sus afluentes reportaron la mayor
frecuencia en la ocurrencia de estos
eventos con el 38 % (Figura 2.18).
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Figura 2.18
Variacion del caudal anual en la cuenca del rio Mira, arios 2018-2019

Variacion de caudal anual con respecto al promedio histérico (periodo 1983-2016)
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Fuente: Ideam, 2021. POBLACION

Conrespectoalacalidad delagua, en esta drea hidrografica se monitorearon ocho puntos,
de los cuales Gnicamente en la estacién Universidad (Pasto, Narifio) la categorizacion del
ICA fue MALO, por el aporte de nutrientes en la relacién - NT/PT, Materia Orgdnica - DQO
y Conductividad Eléctrica - CE. De los demds puntos, cuatro presentaron condiciones con
categoria REGULAR —Carlosama en el rio Blanco, Puente Rumichaca en el rio Guditara,
Providencia en el rio Pasto, y Puente Pusmeo en la corriente del rio Patia—.

Referencias
Ideam (2019). Estudio Nacional del Agua 2018. Ideam.

Ideam, IAVH, Invemar, lIAP y Sinchi (2017-2018).
Informe del estado del ambiente y los recursos naturales renovables, 2017-2018. Ideam.

Ideam, IAVH, Invemar, lIAP y Sinchi (2019).
Informe del estado del ambiente y los recursos naturales renovables, 2019. Ideam.
Ideam (2013). Zonificacién y codificacién de unidades hidrogrdficas e hidrogeolégicas de Colombia. Ideam.

Zhang, L, Potter, N, Hickel, K, Zhang, Y., & Shao, Q. (2008). Water balance modeling over variable time scales
based on the Budyko framework - Model development and testing. Journal of Hydrology, 360(1-4),
117- 131. https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2008.07.021
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2.1.2 Calidad fisicoquimica y ecoldgica de cuatro afluentes urbanos del rio
Atrato: respuesta de la colonizacion de algas perfiticas a la contaminacion
urbana en la ciudad de Quibdé

IIAP: Lady Vargas Porras, Zoraida Quesada Martinez, Yirlesa Murillo Hinestroza y Mayra
Becerra Chalé.

Grupo de Investigacion: conocimiento, manejo y conservacion de los ecosistemas del
Choc6 biogeogrdfico. Linea de investigacion: conocimiento y evaluacion integral de la
calidad del recurso hidrico.

Agradecimientos:

Esnedy Herndndez Atilano - Grupo de Ecologia Aplicada, Escuela Ambiental, Facultad de
Ingenieria, Universidad de Antioquia.

Yimmmy Montoya Moreno - Grupo Geolimna, Universidad de Antioquia.

La metodologia aplicada buscd evaluar la calidad fisicoquimica y ecoldégica en cuatro
afluentes urbanos del rio Atrato, localizados en el drea de la ciudad de Quibdoé. Para ello,
se hizo un andlisis integral entre variables fisicoquimicas y el proceso de colonizacidn
de algas perifiticas en sustratos artificiales instalados en la zona de desembocadura
de los rios Quito, Cabi y las quebradas la Yesca y Carafo. Estos reciben descargas
contaminantes mineras y urbanas generando una gran presién sobre la calidad de

todo el ecosistema hidrico que conforman junto con el rio Atrato (Figura 2.19).

Figura 2.19

Mapa de localizacién de los puntos de muestreo en los rios Cabi, Quito

y las quebradas Carano y la Yesca
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Fuente: IIAP, 202].

El monitoreo se realizé en cuatro puntos
localizados en la zona baja de los
cuatro afluentes, donde se midieron
par@dmetros fisicoquimicos in situ vy
se instalaron sustratos artificiales
con un tiempo de exposicién de dos
semanas y colectas cada 3 dias. Esto
con el fin de evaluar la respuesta de la
productividad y la sucesion algal a los
cambios fisicoquimicos ocasionados

por los procesos de contaminaciéon
que sufren estos ambientes (Figura
2.20). Los muestreos fueron realizados
entre agosto y septiembre de 2020
y permitieron el andlisis comunitario
algal, la evaluacion de 18 variables
fisicoquimicasy la estimacion deindices
que describen el estado de calidad de
las fuentes hidricas evaluadas para el
periodo del informe, es decir el 2020.

—
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Los rios Quito y Cabi, asi como las quebradas el Carafio y la Yesca, reciben los desechos Los rios Quito y Cabi, y las quebradas el Carafio y la Yesca constituyen los principales
generados por las actividades urbanas y la mineria, haciendo que se comporten como afluentes urbanos de la cuenca del rio Atrato en la zona de influencia de la ciudad de Quibdé.

sumideros de contaminantes que presionan la calidad del ecosistemna conformado con el Dado que estos reciben todos los desechos generados por las actividades domésticas,
rio Atrato. La calidad del agua de las quebradas el Carano y la Yesca estd afectada por la comerciales y productivas de la ciudad, se comportan como sumideros de contaminantes
recepcion de grandes cantidades de residuos solidos y aguas residuales sin tratamiento, que que presionan la calidad y la conservacion del ecosistema que conforman junto con el rio
aportan materia orgdnica, grasas, detergentes y microorganismos patdgenos. De ahi que Atrato. Los resultados obtenidos durante el estudio evidenciaron que los cuatro afluentes

presenten condiciones andxicas y valores promedio de ICA de 45,8 y 48,6 que los clasifica presentan condiciones de contaminacion ocasionadas por distintas fuentes.
dentro del rango de Mala calidad y condiciones hiper-eutréficas de acuerdo al indice TRIX.
Los rios Quito y Cabi presentaron alteraciones relacionadas con descargas de material en R
suspensién, asociado al ejercicio minero, lo que generd un aporte importante de sélidos -'
suspendidos y un ICA de calificacién Regular con valores de 66,4 y 67,8 respectivamente.

Esto coincidié con lo arrojado por el indice TRIX que los clasificé con aguas de productividad -
moderada. Por su parte, el proceso de sucesion de algas perifiticas estuvo dominado por p
euglenofitas que representaron el 92 % de la densidad total, indicando ambientes con una '
alta contaminacién por su tolerancia a la oscuridad y a elevados contenidos de materia
orgdnica, lo cual coincide con las caracteristicas fisicoquimicas encontradas y los indices
estimados. Se encontraron cambios significativos en el comportamiento de la densidad
algal durante el proceso de sucesion en los 4 afluentes en mencidn, evidenciando que
este responde a las caracteristicas fisicoquimicas, la morfometria, el caudal y el tipo de
presiones a las que estdn sometidos. Los resultados sugieren la necesidad de implementar
medidas de manejo que contribuyan a la reduccidn de los aportes contaminantes y al
mejoramiento de la calidad del agua para favorecer el proceso de restablecimiento de
toda la cuenca del Atrato (IIAP, 2021).

Figura 2.20
Montaje de sustratos artificiales para colonizaciéon de algas perifiticas en puntos de
muestreo de Quito, Cabi, Carano y la Yesca

Panorama de afectacion de los afluentes urbanos del rio Atrato.
a. Rio Quito, b. Rio Cabi, e. Quebrada el Carario, d. Quebrada la Yesca.
Fotografias: Lady Vargas, 2020.
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Las quebradas el Carano y la Yesca
estuvieron principalmente afectadas por
contaminaciéndeorigenurbano,asociada
a la recepcion de grandes cantidades de
residuos sélidos y aguas residuales sin
tratamiento. Estas generalmente tienen
un alto contenido de materia orgdnicq,
grasas, detergentes y microorganismos
patégenos. De ahi que hayan presentado
los valores mas altos de sdlidos disueltos
(74,91 y 84,76mg]l), coliformes fecales
(14x 105 y 14x 105 NMP) y grasas y
aceites (10 y 10mg/l) respectivamente.
Estos ambientes mostraron una baja
disponibilidad de oxigeno disuelto con

Figura 2.21

concentraciones entre 0y 3mg/l y un ICA
promedio de 458 y 48,6, que califican
tanto al Carafio como a la Yesca dentro
del rango de aguas de mala calidad. Por
su parte, los rios Quito y Cabi presentaron
alteraciones relacionadas con el
vertimiento de material suspendido,
asociado ala mineria y sus consecuentes
procesos erosivos. Esto generd un aporte
importante de sélidos suspendidos, con
concentraciones hasta de 657 y 327mg/|
respectivamente. El ICA para ambos rios
se ubicd dentro del rango de calificacion
de calidad REGULAR con valores de 66,4
para Quito y 67,8 para Cabi (Figura 2.21).

Comparativo de las concentraciones de OD, TDS, SS y el ICA en los rios Quito, Cabi

y las quebradas Carano y la Yesca
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Fuente: IIAP, 2021.
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La calidad fisicoquimica encontrada
es consecuente con los resultados
obtenidos paraelindice de Estado Tréfico
- TRIX, enelqueintervienenlos nutrientes,
la clorofila y la disponibilidad de oxigeno
en el ecosistema. El Indice mostré
que las quebradas Carafio y la Yesca
presentan condiciones hipereutréficas o
altamente productivas con una calidad
de agua Pobre que correspondié con
valores promedio entre 6,7 y 6,8. Estos
ambientes se caracterizan por presentar
un enriguecimiento de nutrientes que
conlleva a una crisis en los niveles de
oxigeno, un aumento de la biomasa
y en los niveles de produccion del
sistema (Matsumura-Tundisi et al., 1981),
modificando tanto sus caracteristicas
fisicoquimicas como bioldgicas.

Para el caso de rio Quito, el TRIX arrojd
un promedio de 5,2, que corresponde a
una calidad Mala y un nivel moderado
de productividad, mientras que Cabi
registr6 un promedio de 4,9, que lo
clasifica como Moderadamente
productivo. Los resultados permiten
clasificar los afluentes analizados del
Atrato en dos grupos de acuerdo con sus
caracteristicas hidrdaulicas, su estado
tréficoy alatipologia de intervencion. De
esta maneraq, las quebradas el Carafoy
la Yesca, que se caracterizan por tener
menores caudales y alta recepcion

de vertimientos de aguas residuales
domésticas y desechos sélidos, invasion
de ronda hidrica con establecimiento
de desarrollo urbano, coincidieron en
la calificacién del indice. Por su parte,
los rios Cabi y Quito, donde predomina
la actividad minera y se presentan
regimenes de caudales superiores,
registraron Productividad moderada.

Asi mismo, el estudio evidencid la
presencia de 27 especies de algas
perifiticas  colonizadoras en  los
cuatro afluentes analizados, con una
abundancia total de 14 807 organismos,
de los cuales el 92 % correspondid al
grupo de euglenofitas (Figura 2.22).
Estas, ademds, dominaron durante
toda la sucesién, indicando ambientes
con una alta contaminacién por su
tolerancia a la oscuridad y a elevados
contenidos de materia orgdnica, lo
cual coincide con las caracteristicas
fisicoquimicas encontradas y los
indices estimados. Este grupo bioldgico
estd comunmente asociado a cuerpos
de agua intervenidos. Ademds, es
reconocido como indicador de agua
con calidad deficiente, dado que sus
individuos son propios de sitios con baja
potabilidad, poca luz y alto contenido
de materia orgdnica (Ramirez, 2000;
Vasquez et al., 2006; Pinilla, 2010, Alves-
da-Silva et al., 2007).
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Figura 2.22

Distribucién de los grupos algales colonizadores de sustratos artificiales en los
afluentes urbanos del rio Atrato en el area de influencia de la ciudad de Quibdé

Charophyta 0,42 %

Amoebozoa 1,47 %

Ascomycota 3,65 %

Cercozoa 0,01 %

Chlorophyta 0,11 %

El proceso de sucesion algal
mostré cambios marcados en el
comportamiento de la densidad de
organismos entre afluentes; en cambio,
la composicion de especies fue similar y
estuvo dominada por un grupo especifico
(euglenofitas). Esto indica que, pese a
la existencia de contaminacién en todo
el sistema hidrico, tanto la abundancia
como el proceso de colonizacion
responde a las caracteristicas
fisicoquimicas particulares, las cuales
estdn influenciadas por la morfometriq,
el caudal y el tipo de presiones a las
que estdn sometidos. La densidad, por
ejemplo, mostro diferencias significativas
entre afluentes (P-Value = <0,05),
oscilando entre 779 y 6653 (org/cm?2),

ESTADO DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES g1+ 71)

Bacyllariophyta 0,08 %

DIVISIONES DE ALGAS PERIFITICAS

Ochrophyta 1,28 %

Firmicutes 0,93 %

Euglenozoa 92 %

Fuente: IIAP, 2021.

con los valores mds bajos para los rios
Quito y Cabi (779 y 1467), y los mds altos
para las quebradas la Yesca (6653) y el
Cararo (5908) (Figura 2.23).

Esto sugiere la existencia de un gradiente
de deterioro del hdbitat entre los
afluentes, dado que los rios evaluados
presentan una menor oferta de hdbitat
y alimento por el efecto erosivo al que
son sometidos con el aprovechamiento
minero. Por su parte, en las quebradas
el proceso de colonizacién y el aumento
de la densidad se ve favorecido como
respuesta al incremento de nutrientes
aportado por el vertimiento de
contaminantes domeésticos, comerciales
y productivos (Roldan y Ramirez, 2008).

Figura 2.23
Comportamiento de la densidad de algas perifiticas en el proceso de sucesion
en los rios Quito, Cabi y las quebradas Carano y la Yesca
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El andlisis de la relacion entre las variables fisicoquimicas y la distribucién de los organismos corrobora las
diferencias mencionadas en la distribucion de la densidad, en respuesta al nivel y tipo de contaminacion
de los afluentes. Los organismos Frustulia Rhomboides, Lyngbya sp, Chroococcus sp, Cosmarium laeve,
Centropyxis cf aculeata, Centropyxis sp, Helicomyces sp, Oedogonium sp, Eunotia minor, Difflugia sp,
Brachiosphaera cf jamaicensis se relacionaron con las variables nitratos, turbiedad y saturacion de oxigeno,
mostrando su resistencia a las condiciones de alta turbidez que predominan en los rios Quito y Cabi; mientras
que otros organismos como Colacium spl y Colacium sp2 presentaron las mayores abundancias durante
la colonizacién y se asociaron a los fosfatos, nitritos, conductividad, pH, coliformes totales y fecales. Estas
dltimas condiciones dominaron en las quebradas la Yesca y Carafio, en las que el aporte de aguas residuales
domeésticas y residuos sélidos urbanos es mayor.
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2.2 Atmosfera

Anomalias de temperatura y precipitacion

En climatologia se utilizan los valores promedios para definir y
comparar el clima, mientras que, el término anomalia climatica
es usado para describir la diferencia entre el valor del elemento
climatico en un periodo de tiempo determinado, con respecto al

valor medio histérico de la variable climatica correspondiente,

durante el mismo lapso, en un lugar dado.

Los Sistemas de Vigilancia de
Calidad del Aire - SVCA que
operaron en 2020 cubrieron un
total de 19 departamentos y 80
municipios. Sin embargo, a partir
de los criterios estipulados en
el Protocolo para el Monitoreo y
Seguimiento de la Calidad del Aire,
se identificaron oportunidades de
mejora referentes al monitoreo
de la calidad del aire, esto ya que,
a nivel nacional 84 municipios
requieren implementar un SVCA.
Asi mismo, se identificaron 17
mMunicipios que requieren mejorar
o fortalecer su capacidad
instalada para realizar un
adecuado seguimiento a la
contaminacion atmosférica,

e incrementar numero de
estacienes-requeridas o la

2.2.1 Comportamiento de la anomalia de la temperatura media

Ideam: Henry Oswaldo Benavides Ballesteros, Helmer Alexis Guzmdan Lopez, Grupo de
Climatologia y Agrometeorologia, Subdireccién de Meteorologia

Latemperaturadelaire hacereferenciaa
la medida del estado térmico del aire con
respecto a su habilidad de comunicar
calor a su alrededor. La temperatura
del aire en superficie es la temperatura
leida en un termdémetro expuesto al aire
en una garita o caseta meteorolégica,
que permite la existencia de una
buena ventilacién y evita los efectos
de la radiacién solar directa sobre el
termoémetro, a una altura comprendida
entre 1,25 y 2 metros sobre el nivel del
suelo. Por otro lado, la temperatura
media corresponde al promedio de las
temperaturas observadas en el curso
de un intervalo de tiempo determinado
(hora, dia, mes, afo, década, etc.).

En climatologia se utilizan los valores
promedios para definir y comparar el

2.2.1.1 Andlisis de la Anomalia Anual

clima, mientras que, el término anomalia
climdtica es usado para describir la
diferencia entre el valor del elemento
climdtico en un periodo de tiempo
determinado, con respecto al valor
medio histérico de la variable climatica
correspondiente, durante el mismo
lapso, en un lugar dado.

En este caso, el indice de la Anomalia
Anual o Mensual de la Temperatura
Media, permite determinar la fluctuacion
por encima y por debajo de lo normal,
del comportamiento del régimen de
temperatura de un afno o mes especifico,
respecto al valor promedio (normal).
El promedio del periodo de referencia
(Normal Climatolégica Estandar) es de
30 afos y el utilizado para este andlisis
corresponde al periodo 1981 — 2010.

Estaciones del SVCA
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Durante el aino 2020 se presentaron en gran parte del territorio nacional anomalias positivas de
la temperatura media, a pesar de que predomind la fase neutral del ciclo el Nifio — Oscilacion del
Sur (ENSO) durante el primer semestre del afio (reportado por el ONI'y asociado a valores de este
indicador entre +0,5 y -0,5 en el drea de seguimiento al ciclo ENSO en el Pacifico ecuatorial) y
la ocurrencia de un evento frio al finalizar el mismo afo (asociado a valores negativos de este
indicador y por debajo de -0,5 en el drea de seguimiento), tal como se puede observar en el mapa
de la Figura 2.24. En la Tabla 2.1 se muestra el comportamiento del ONI durante el ano 2020.

'indice Ocednico de El Nifio (ONI, por sus siglas en inglés). Reportado desde 1950.

Disponible en: https:/[origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ ONI_v5.php

Tabla 2.1
Anomalias de la temperatura media 2020

| afio | DEF [ EFM | FMA [ MaM | AMJ | MJJ | Jua | uas | Aso | soN | oND | NDE
0,5 0,4 0,2

2020 05 -0,1 -03 -04 -06 -09 -1,2 =13 -1,2
Fuente: ONI' - ERSST.v6 SST
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Figura 2.24

indice de la Anomalia Anual de la Temperatura Media para el afio 2020
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ConreferenciaalaNormal Climatolégica
(1981 - 2010) y de acuerdo al mapa de la
Figura 2.24, el ano 2020 presento:

Predominaron
en gran parte del territorio nacional,
particularmente en las regiones Caribe,
Orinoquia, centro y sur de la Pacificq,
centro y occidente de la Amazonia vy
norte y centro de la Andina.

Comportamiento Normal: Se concentrd
principalmente en el centro y norte del
Chocé; centro del Valle y el Cauca;
en amplios sectores de Putumayo y
Caquetd; sur y occidente del Amazonas;
nororiente de Guainia y suroriente de
Vichada; sectores del norte del Metq,
sur de Casanare, centro y sur de Tolima
y Huilg, sur y occidente de Antioquig,
norte de Risaralda y Caldas, centro y sur
del Quindio, sur de la Guaijira y norte de
Cérdoba.

Anomalias Negativas: Se presentaronen
pequenos sectoresdelos departamentos
de Boyacd, Tolima y Huila.

2.2.1.2 Andlisis de la Anomalia Mensual

De acuerdo al mosaico de mapas
Figura 2.25, durante los primeros cinco
meses del ano 2020, predominaron las

anomalias positivas en gran parte del
territorio nacional, destacandose altos
valores en: el centro y norte de la regién
Andina durante el mes de febrero,
centro de la Orinoquia y nororiente de la
Amazonia en marzo, Piedemonte Llanero
en febrero y marzo, nororiente del pais
en mayo y en el centro de la region
Caribe durante estos cinco meses.
Entre junio y septiembre empiezan a
presentarse condiciones que tienden
a la normalidad en la anomalia de la
temperatura media, especialmente
en la regién Pacifica, Caribe y Andinag,
continuando con el predominio de las
anomalias positivas, en gran parte de
la Orinoquia y la Amazonia. Durante
octubre se incrementan las anomalias
positivas en amplios sectores de las
regiones Pacifica, Caribe y Andina y
empieza a predominar las condiciones
de normalidad en gran parte de la
Orinoquia y la Amazonia. Finalmente,
en noviembre y diciembre predominan
condiciones de normalidad en la
anomalia de la temperatura media
en gran parte del pais, consistente
con la ocurrencia que se habia venido
presentando desde mediados de ano
de La Nifa (fase negativa del ciclo el
Niflo — Oscilacion del Sur (ENSO)).
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Figura 2.25

Mosaico de la Anomalia Mensual de la Temperatura Media durante el afio 2020
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Fuente: Ideam, 2021.

2.2.2 Comportamiento del indice de precipitacion
Ideam: Henry Oswaldo Benavides Ballesteros, Helmer Alexis Guzmdan Lopez, Grupo de

La lluvia es un fendbmeno atmosférico
precipitacion
acuosa en forma de gotas liquidas,
cuyo diémetro se halla generalmente
comprendido entre 0,5 y 7 mm y que
caen a una velocidad del orden de los
3 m/s. El volumen de lluvia se mide en
milimetros. Un milimetro equivale a un
litro de agua por metro cuadrado.

consistente

Los dos principales aparatos de medicion
de la precipitacion son el pluvibmetro y el
pluviégrafo. El primero mide el volumen
total de lluvia caida durante el
meteorolégico (7 am. a 7 am. del dia
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Climatologia y Agrometeorologia, Subdireccién de Meteorologia

siguiente). El segundo es un aparato de
registro continuo que permite determinar
la intensidad de la precipitacion en un
intervalo de tiempo dado.

El Indice de Precipitacion Porcentual,
permite determinar si la variable en
andlisis se registré dentro del rango de

valores normales, o entre los intervalos

por encima o por debajo de lo normal. El
promedio del periodo de referencia de 30
anos, es la base del cdlculo y representa
el 100%. El umbral de normalidad se
determina entre el 80% y 120% del valor
medio.

2.2.2.1Andlisis del indice de Precipitacién Anual

En el afo 2020 se presentd un comportamiento en la precipitacién, muy cercano alo normal
en gran parte del territorio nacional, como se puede apreciar en el mapa de la Figura 2.26,
a pesar de la ocurrencia de un evento frio durante el segundo semestre del ano.

Figura 2.26
indice de la Precipitacién Anual en porcentaje para el afio 2020
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Con referencia a la Normal Climatolégica vigente (1981 — 2010) y de acuerdo al mapa de

la Figura 2.26, el afo 2020 presenté:

piedemonte Llanero.

Se concentraron al norte de la Orinoquia y en
sectores especificos del norte de la region Anding, occidente y norte de la Caribe y del

Comportamiento Normal: Predomind en gran parte del territorio nacional.

Precipitaciones por encima de lo normail: Se registraron en algunos sectores del centroy

sur de la regidon Anding, centro del Cesar y el suroriente de La Guajira.

2.2.2.2 Andlisis del indice de Precipitacién Mensual

A continuacién, se presenta un andlisis espacio - temporal del indice de Precipitacion
por regiones, durante el ano 2020, de acuerdo a lo observado en el mosaico de mapas

Abril Mayo

Figura 2.27.
Figura 2.27
Mosaico del indice de Precipitacién Mensual durante el afio 2020
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Region Caribe: Durante el primer
semestre del afo 2020, la region
evidencio una tendencia deficitaria de
las precipitaciones, destacdndose zonas
de La Guajira, Magdalenag, Atlantico y el
norte y centro de Bolivar y Cesar, excepto
en el mes de enero donde se registraron
excesos de lluvias en zonas del norte
y oriente de la region. En el segundo
semestre del afo se incrementaron las
lluvias, resaltando los meses de julio
y noviembre, donde se presentaron
incrementos de las precipitaciones por
encima de la climatologia de referencia
(1981-2020) en forma generalizada.

Region Andina: El primer trimestre del
anolaslluvias se presentaronacordecon
la climatologia en forma generalizada.
En los meses de enero y mayo se
presentaron condiciones deficitarias en
zonas de Antioquiq, Eje Cafetero, Boyacg,
Cundinamarca y Tolima. Por otro lado,
en el mes de junio, siendo atipico a la
climatologia se presentaron excesos de
lluvias en amplios sectores del centro y
sur de la region.

Para el segundo semestre del ano,
continuaron las lluvias con excesos
muy por encima de lo normal en los
meses de julio y agosto. Precipitaciones
muy acordes con la climatologia en
los meses de septiembre y octubre,
incrementdndose nuevamente en los
meses de noviembre y diciembre.

Region Pacifica: Durante los cuatro
primeros meses del ano, se presentaron
ligeros déficits de lluvia en amplios
sectores de la region. Posteriormente,
entre mayo y agosto, asi como en
noviembre y diciembre se presentaron
excesos de lluvia en diferentes sectores,
mientras que en septiembre y octubre
las lluvias se registraron muy acorde
con la climatologia, aunque con algunos
déficits de lluvia al norte y sur de la
region.

Region Amazonia: Las lluvias registraron
algunos déficits durante los primeros
cuatro meses del afo, asi como en
agosto y octubre. Para el resto de los
meses se presentaron excesos de
precipitacion en diversos sectores de la
region.

Region  Orinoquia: Condiciones
deficitarias enlos primeros cuatro meses
del afo en gran parte de la regidn. Para
el periodo entre mayo y octubre, los
acumulados de lluvia se presentaron
muy acordes con la climatologia en
amplios sectores de Ila Orinoquia.
Al finalizar el ano, en los meses de
noviembre y diciembre, se registraron
excesos de lluvia al norte y oriente de la
regiéon, asi como en el piedemonte.
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TIPS

« El comportamiento de la temperatura media en el pais, depende de varios factores,
pero, se modula en gran medida por la ocurrencia de los fendbmenos El Nifio y La
Nifia. Es asi, que cuando ocurren fendmenos El Nifio fuertes, como el del 2015-2016,
se presentan notables incrementos en la anomalia de la temperatura media anual,
particularmente en las regiones Andinag, Caribe, Pacifica, centro y occidente de la
Orinoquia y oriente de la Amazonia.

El comportamiento de la precipitacion también presenta fluctuaciones con la
ocurrencia de los fendbmenos El Nifio y La Nifia. A pesar de la ocurrencia de un evento
frio durante el segundo semestre del ario 2020, el indice de Precipitaciéon Anual estuvo
dentro del umbral de la normalidad en gran parte del territorio nacional.

Consulte los boletines mensuales de prediccion climatica en:

Referencias
Organizacién Meteorolégica Mundial, 2017. Directrices de la Organizacién Meteorolégica Mundial sobre el
cdlculo de las normales climéaticas (OMM-N° 1203). Ginebra.
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2.2.3 Calidad del aire y desarrollo sostenible

Ideam: Wendi Yurani Garzoén Herrera, Juan Manuel Rincdn Riveros y Ana Maria Herndndez
Herndndez, Subdireccidn de Estudios Ambientales — Grupo de Seguimiento a la

Sostenibilidad del Desarrollo

De acuerdo con el mds reciente estudio
realizado por la Organizacién Mundial de
la Salud, se estima que, en el ano 2016, la
contaminacién ambiental del aire, tanto
en las ciudades como enlas zonas rurales,
fue causa de 4,2 millones de muertes
prematuras en todo el mundo por ano;
esta mortalidad se debe a la exposicion
a particulas pequefas de 2,5 micrones
o menos de diédmetro (PM25), que
causan enfermedades cardiovasculares
y respiratorias, y céncer (Organizacion
Mundial de la Salud, 2021). Cerca del
58% de dichas muertes se atribuye a
cardiopatias isquémicas y accidentes
cerebrovasculares, mientras que el 18%
de las muertes se debieron a enfermedad
pulmonar  obstructiva  crénica e
infecciones respiratorias agudas, y el 6%
de las muertes se debieron al cdncer
de pulmén (Organizacién Mundial de la
Salud, 2021).

Por otro lado, una evaluacion llevada
a cabo por el Centro Internacional de
Investigaciones sobre el Cancer de la OMS
en 2013 establecidé que la contaminacion
del aire exterior es carcindgena para el ser
humano, indicando que las particulas del
aire contaminado estdn estrechamente
relacionadas con la creciente incidencia
de cdncer de pulmén, de vias urinarias
y de vejiga (Organizacién Mundial de la
Salud, 2021).

Se ve afectada toda la poblacién, pero la
susceptibilidad ala contaminacion puede
variar conla salud o laedad (Organizacion

Mundial de la Salud, 2006). “Los riesgos
debidos a la contaminacidon atmosférica
son superiores a lo que previamente
se pensaba o entendio, en especial
para las cardiopatias y los accidentes
cerebrovasculares. En la actualidad hay
pocos riesgos que afecten tanto ala salud
en el mundo como la contaminacidn
atmosférica; las pruebas apuntan la
necesidad de medidas concertadas para
limpiar el aire que todos respiramos”
(Organizacién Mundial de la Salud, 2014).

“Limpiar el aire que respiramos impide
el desarrollo de enfermedades no
transmisibles y ademds reduce los
riesgos de enfermedad entre las mujeres
y los grupos vulnerables, como los nifios
y los ancianos” (Organizacion Mundial de
la Salud, 2014). En este orden de ideas el
monitoreo sistematico de la calidad del
aire se constituye en una herramienta
fundamental para salvaguardar vidas.

Enmarcado en los Objetivos de Desarrollo
Sostenible — ODS, el monitoreo de la
calidad del aire se destaca como una
actividad fundamental, para suministrar
informacion que permita conocer la
calidad el aire que respira la poblacion.
Especificamente los ODS 3 Salud vy
Bienestar: Garantizar una vida sana y
promover el bienestar para todos en
todas las edades y ODS 11 ciudades y
comunidades sostenibles: Lograr que
las ciudades y asentamientos humanos
sean inclusivos, seguros, resilientes
y sostenibles, plantean metas para
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propender por el cambio de los modelos
de desarrollo convencionales, hacia una
verdadera sostenibilidad, de manera
que se asegure no solo los recursos que
requieren las generaciones actuales, sino
también las futuras.

En este sentido, conocer el estado de la
calidad del aire es determinante para
contar con informacién que permitq,
orientar las politicas y estrategias
gubernamentales, y si es el caso,
implementarplanesdedescontaminacion
en aquellas zonas del pais en las que se
evidenciequelaexposiciondelapoblaciéon
a las concentraciones de contaminantes
puede acarrear efectos adversos sobre
su salud. Colombia no ha sido ajena a
estos retos que implican cumplir con
las metas propuestas por los ODS, y ha
venido alineando sus politicas y normas
de manera que estos objetivos permitan
orientar las agendas ambientales a
estrategias de desarrollo sostenible,
coordinando acciones publicas vy
privadas en torno de un objetivo en comudn
que permitird garantizar el derecho
constitucional de un ambiente sano
donde los efectos de la contaminacion
atmosférica sean minimos, y garanticen
la salubridad de este bien comudn para
todos los colombianos.

Lo anterior se ve reflejado en el Plan
Nacional de Desarrollo -PND 2018-
2022 “pacto por Colombiag, pacto por la
equidad” (Departamento Nacional de
Planeacién, 2019) y en el CONPES 3918 de

2018 “Estrategia para la implementacion
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
-ODS en Colombia” (Consejo Nacional
de Politica Econbébmica y Social -
Departamento Nacional de Planeacion,
2018), iniciativas nacionales mediante
las cuales se formulan metas con sus
respectivos indicadores, de manera que
se pueda cuantificar, evaluar e impulsar
este avance, con un horizonte al afio 2030.

Llos indicadores de seguimiento vy
cumplimiento orientan hacia la definicion
y evaluacion de programas regionales de
prevencién y control de la contaminacion
atmosférica, asi como la toma de
decisiones en materia de calidad del aire
y la formulacién y ajuste de las diferentes
estrategias y politicas nacionales.

En Colombia, para tal fin se tienen
establecidos, entre otros, los siguientes
indicadores de seguimiento: el indicador
de la meta del Plan Nacional de Desarrollo
(PND) y el indicador de las metas de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
Asi mismo, para conocer el estado de la
calidad del aire, a nivel nacional, se tiene
adoptado mediante la Resolucion 2254
de 2017 el indice de Calidad del Aire, el cual
permite categorizar y asociar los niveles
de inmision de los contaminantes criterio
con posibles efectos adversos a la salud
de la poblacion expuesta (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017). A
continuacion, se presenta la evolucidn de
cada uno de los indicadores nacionales
en mencion.

sIndicador de seguimiento de la meta del Plan Nacional de Desarrollo

El “Pacto por la sostenibilidad: producir conservando y conservar produciendo” del PND 2018-2022
establece la necesidad de “mejorar la calidad del aire, del agua y del suelo para la prevencion de los
impactos en la salud publica y para la reduccion de las desigualdades relacionadas con el acceso
a recursos”, e incluye una meta enfocada en la disminucion de los niveles de material particulado
menor a 10 micras anuales (Departamento Nacional de Planeacién, 2019).

Actividades productivas
comprometidas con la
sostenibilidad y la mitigaciéon
del cambio climético

Mejoramiento de la
calidad del aire, del
agua y del suelo

OBJETIVO

Plan Nacional l
de Desarrollo

2018 - 2022 META A

2022 OBJEIVO

OBJETIVO

Pacto por 4

Colombia
pacto por
la equidad

Para PMI0 pasar de 22% al
35% de las estaciones
cumpliendo con el objetivo
intermedio 3 de las Guias de
Calidad del Aire de la OMS

o’

Acelerar la economia
circular como base para
la reduccién, reutilizacién

y reciclaje de residuos

Desarrollar nuevos
instrumentos
financieros, econémicos
y de mercado

Este indicador de seguimiento del PND mide el porcentaje de estaciones de los Sistemas de
Vigilancia de Calidad del Aire operados por las autoridades ambientales regionales y urbanas
del pais que cumplen con:

« El objetivo intermedio 3 de las Guias

de Calidad del Aire de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) en material
particulado inferior a 10 micras (30 ug/m3).

« El criterio de representatividad
temporal de los datos (275%).
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EnlaTabla2.2se puedeobservarlaevoluciéndelindicador del Plan Nacionalde Desarrollo,
el cual inici6é su seguimiento en el 2017 con un 22 % de estaciones cumpliendo con el
objetivo intermedio 3 de la OMS, evidencidndose que a través de los afios se presenta
un comportamiento ascendente gradual, es asi que, para el afo 2020 se obtuvo un
incremento consistente con la tendencia de los afos anteriores, alcanzando un 34,8 %
de estaciones que aportaron al indicador nacional, lo que reflejé un porcentaje minimo
faltante para dar cumplimiento a la meta del plan nacional de desarrollo enfocado a
la calidad del aire. De seguir la tendencia observada durante estos 4 afos, en el 2022,
se espera lograr hasta un 45 % de estaciones en cumpliendo, y de esta manera superar
por 15 puntos porcentuales la meta fijada.

Tabla 2.2
Evolucion del indicador del Plan Nacional de Desarrollo - PM10, afios 2017-2020

2017 22 18
2018 30,1 22
35%
2019 33,7 28
2020 34,8 24
50
45
0T
35—
X
; 30
£ 25
)
e 20
o
& 15
10
5
0
2017 2018 2019 2021 2022
s Porcentaje de cumplimiento Meta al 2022 -«cceeeee Lineal (Porcentaje de cumplimiento)

Fuente: (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - Ideam, 2021)
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sIndicador de seguimiento de la meta de los Objetivos de Desarrollo Sostenible

El gobierno nacional a través del CONPES 3918 de 2018, establecioé las metas y estrategias para el
cumplimiento los Objetivos de Desarrollo Sostenible para el afio 2030 (Consejo Nacional de Politica
Econémica y Social - Departamento Nacional de Planeacién, 2018). Especificamente los ODS 3
(Salud y Bienestar) y 11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles), fijan metas que hacen referencia a
la temdtica de calidad del aire y contaminacién atmosférica.

A,

@Q‘
NS

OBJETIV:.:S
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE 3 SALUD

Y BIENESTAR

META A

2030

Incrementar en un 70% el
porcentaje de estaciones que

cumplen con el objetivo .

PIUDAL intermedio 3 de las guias
de calidad del aire de
PMI10 Para 2030, reducir

sustancialemente el nUmero
de muertes 'y
enfermedades
producidas por la
M ETA 11.6 contaminacion del
aire.
Para 2030, reducir el impacto
ambiental negativo per capita
de las ciudades, incluso
prestando especial
atencién a la calidad
del aire.

Este indicador de seguimiento de la meta de los ODS mide el porcentaje de estaciones de los
Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire operados por las autoridades ambientales regionales
y urbanas del pais que cumplen con:

« El criterio de representatividad « El objetivo intermedio 3 de las Guias
temporal de los datos (275%). de Calidad del Aire de la OMS en PMI10
(30 pug/m3) y PM2,5 (15 ug/m3).
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En la Tabla 2.3 se puede observar la evoluciéon del indicador de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, el cual inicid su seguimiento en el 2017 para material particulado
menor a 2,5 micras con un 23,1 % de estaciones cumpliendo con el objetivo intermedio
3 de la OMS y para material particulado menor a 10 micras con un 22 % de estaciones
cumpliendo tal referente. Como se puede observar en la tabla en mencidn, el PMI0
presentd un comportamiento ascendente alo largo de los cuatro afos evaluados (2017-
2020), reportando para el aio 2020 un incremento cercano al 1 % de las estaciones,
denotdndose un ajuste gradual a la meta del 70 % proyectada al afo 2030.

Tabla 2.3

Evolucién de indicador de los Objetivos de Desarrollo Sostenible - PMI10 y PM2,5,
arfios 2017-2020

Numero de

! Meta al 2030
estaciones

Parametro /Afio 1itaje de cumplit

2017 22 18
2018 30,1 22

70%
2019 33,7 28
2020 34,8 24
2017 23,1 6
2018 35,3 18

70%
2019 39,1 18
2020 32,3 21

80
70

60
50
40
30

Porcentaje (%)

20
10

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

mmmm PM2.5 s PMI0 e Meta al2030 -----.... Lineal (PM10)

Fuente: (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - Ideam, 2021)

Por su parte, el PM2,5 durante los primeros tres anos evaluados (2017-2019) reflejé igualmente un
comportamiento gradualmente creciente, mientras que, durante el afio 2020, con respecto al afno
2019 se presentd una disminucién en el porcentaje de cumplimiento de casi 7 puntos porcentuales,
en este sentido, es de importancia aclarar que para el afio 2020 este contaminante presentd un
aumento significativo en nimero total de estaciones, por o que en términos porcentuales este
indicador evidencid un valor inferior con respecto a los demds anos, no obstante, sise compara con
respecto al nUmero de estaciones cumpliendo, en el afio 2020 se vio reflejado un comportamiento
ascendente, alcanzdndose para este afno el mayor nUmero de estaciones en cumplimiento. Por
dltimo, cabe resaltar que la linea de tendencia para estos dos contaminantes particulados sugiere
un cumplimiento anticipado de la meta fijada a 2030 esperdndose su cumplimiento en el afio 2028.

En las Figuras 2.28 y 2.29 se presenta respectivamente PMI0 y el PM2,5 la ubicacién geogrdfica y
listado de las estaciones de monitoreo que para el afno 2020 cumplieron con respecto al objetivo
intermedio 3 de las Guias de Calidad del Aire de la Organizacion Mundial de la Salud, asi mismo, se
expone la respectiva proyeccién de los indicadores del plan nacional de desarrollo y de los objetivos
de desarrollo sostenible (segin corresponda).

Figura 2.28
Estaciones de monitoreo de PM10 que cumplieron con el objetivo intermedio 3 de
las Guias de Calidad del Aire de la Organizacién Mundial de la Salud, afo 2020
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DEPARTAMENTO - Estaciones que cumplieron con el objetivo No.
SVCA intermedio 3 de la OMS Estaciones
BOGOTA, D.C. - C. Alto Rendimiento, Guaymaral, Las Ferias, 5
SDA Minambiente, San Cristobal
BOYACA -
CORPOBOYACA Bomberos, El Recreo 2
CALDAS - Licorera 1
CORPOCALDAS
CESAR - Corpocesar, Bomberos, Boquerdn, La Palmita, La 6
CORPOCESAR Victoria, Rincon Hondo, Seminario
CORC[:,%BA ) Balsilla, Puerto Colombia, Tornoroto 3
CUND"‘::':':ARCA ) Car, Alcaldia, Los Sauces, Sena, Urbano Nemocon 4
Estacion de monitoreo que cumple con el
d obletivo Intermedio 3 de la OMS META - Catumare 1
Lz CORMACARENA u
l&’w De:purlla'.m:nlu cun  eslaciunes gue TOLIMA - Cortolima 1
SR CORTOLIMA
VALLE DEL Movil 1
PM10 CAUCA - CVC
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Figura 2.29
Estaciones de monitoreo de PM2,5 que cumplieron con el objetivo intermedio 3 de
las Guias de Calidad del Aire de la Organizaciéon Mundial de la Salud, arno 2020

OBJETIVCS Sisasiaie

70%

DEPARTAMENTO - Estaciones que cumplieron con el objetivo No.
SVCA intermedio 3 de la OMS Estaciones
ANTIOQUIA - AMVA Santa Elena, Torre Social 2
BOGOTA, D.C. - SDA C. Alto Rendimiento, Guaymaral, Las Ferias, 6
Minambiente, San Cristdbal, Usaguén
BOYACA - Nazareth-Jac 1
CORPOBOYACA
CESAR - Boquerén, Casacara, La Aurora, La Loma 2, Rincon 5
CORPOCESAR Hondo
@  Estacion de monitoreo que cumple conel CUNDINAMARCA - Alcaldia, Planta Tibitoc, Ptar I, Sena, Urbano Nemocon 5
objetivo intermedio 3 de la OMS CAR

B, ocpmioment  on  esteciunes yue RISARALDA " Carder 1
i =55 CARDER

VALLE DEL CAUCA - Estacion Tulua 1

PM2,5 GVe

indice de la Calidad del Aire - ICA

El indice de Calidad del Aire -ICA permite correlacionar los niveles de inmisién de los
contaminantes criterio obtenidos mediante las estaciones de monitoreo con posibles
efectos adversos a la salud humana. El ICA es un valor adimensional, entre 0 y 500,
al cual se le asigna un color y una categoria, que, de menor a mayor, en orden de
gravedad tiene una relacion con potenciales efectos a la salud. Este indicador en el pais,
se encuentra normalizado mediante la Resolucién 2254 de 2017 (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, 2017)
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criterio, los puntos de corte para su ponderaciéon y la
respectiva categorizacion y potenciales efectos sobre la
salud asociados.

Acontinuacion, enlas Figuras2.30y2.31se presentan los resultados nacionales obtenidos
de la ponderacién del Indice de la Calidad del Aire correspondiente al aflo 2020, para
los contaminantes criterio: particulas menores a 10 micras y particulas menores a 2,5
micras, monitoreados por las estaciones cuyas series temporales de datos reportadas
en el Subsistema de Informacién sobre Calidad del Aire - SISAIRE cumplieron con una
representatividad temporal (porcentaje de datos vdlidos) igual o superior al 75 %.

La ponderacidn del indice de la Calidad del Aire a nivel nacional permite sefialar que,
para PMIO el 97,1 % de las estaciones, durante el afio 2020 presentd a mayor razén (en
mds del 50 % del total del tiempo de monitoreo) la categoria del estado de la calidad del
aire buena, exceptuando Unicamente dos estaciones, ubicadas en la Ciudad de Bogotd
(Carvajal -Sevillan) y en el municipio de Soacha, Cundinamarca (Uniminuto), donde se
reportd mayoritariamente (mas del 50 %) la categoria aceptable, la cual estaria asociada
a posibles sintomas respiratorios en grupos poblacionales sensibles. Dentro de esta misma
categorig, también se ubicaron el 65,7% de las estaciones con porcentajes comprendidos
entre el 5 % y 40 % del total del tiempo de monitoreo en el ano 2020.

Entre tanto, la categoria dafina a la salud de grupos sensibles (personas con
enfermedades cardiacas o pulmonares, nifios, adultos mayores), se reportd en un
porcentaje considerable (cerca del 5 % del total del tiempo de monitoreo? solamente
en una estacién de monitoreo, esta estacién se ubica en el municipio de Soacha -
Cundinamarca (Uniminuto). No obstante, cabe anotar que en cerca del 13 % de las
estaciones de monitoreo, aunque se alcanzd esta categoria dafina a la salud de grupos
sensibles, el porcentaje de ocurrencia por lo general es inferior al 1 %.
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Figura 2.30
indice de calidad del aire para Particulas Menores a 10 micras (PMI10), afo 2020
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Figura 2.31
indice de calidad del aire para Particulas Menores a 2,5 micras (PM2,5), afio 2020
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A continuacion, para las dreas metropolitanas, ciudades y departamentos del pais se
espacializa el comportamiento del indice de la Calidad del Aire para los contaminantes
PMIO y PM2,5 monitoreados durante el aino 2020 mediante estaciones cuyas series
temporales de datos reportadas en el SISAIRE cumplieron con una representatividad
igual o superior al 75 %.
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Principales conclusiones — Estado de la
Calidad del Aire en Colombia 2020

De acuerdo con el Informe del Estado de
Calidad del Aire en Colombia (Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales - Ideam, 2021), en el ano
2020 se encontrdé un comportamiento
favorable de los indicadores de la
calidad del aire nacional, sugiriendo
una tendencia gradual al cumplimiento
de las metas del PND y de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible.

En cuanto al PMIO el porcentaje de
estaciones que cumplid tanto con el
criterio de representatividad temporal
de los datos, como con el objetivo
intermedio 3 de la OMS, pasé del 33,7
% en 2019 al 34,8 % en 2020, apuntando
al cumplimiento de la meta del PND al
2022 si la tendencia observada durante
los Ultimos cuatro afnos se mantiene.
De igual manera, de mantenerse esta
tendencia se cumpliriac de manera
anticipada la meta de los ODS fijada
para el ario 2030.

Pese a que para el 2020, el PM2,5 reflejo
una disminucién del porcentaje de las
estaciones que sefialaron cumplimiento
tanto en representatividad temporal
como en el objetivo intermedio 3 de la
OMS, el nUmero de estaciones aumento
de 18 a 21 unidades, lo que indica una
evolucién favorable en el monitoreo vy
seguimiento de la calidad del aire.

En el afo 2020, el pais contd con 23
Sistemas de Vigilancia de Calidad del
aire, conformados por 210 estaciones
de monitoreo, de las cuales 187 fueron
fijas y 23 indicativas; cifras que, en
comparacién con el 2019, representaron

unincrementode 6lestacionesfijasyuna
reduccion de 26 estaciones indicativas,
lo que indica un panorama positivo en
el fortalecimiento del monitoreo de la
calidad del aire, esto ya que lo ideal
es fortalecer el monitoreo permanente
y reducir gradualmente el monitoreo
indicativo o por campanas.

LosSVCA queoperaronen2020cubrieron
un total de 19 departamentos y 80
municipios. Sin embargo, a partir de los
criterios estipulados en el Protocolo para
el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad
del Aire, se identificaron oportunidades
de mejora referentes al monitoreo
de la calidad del aire, esto ya que, a
nivel nacional 84 municipios requieren
implementar un SVCA. Asi mismo, se
identificaron 17 municipios que requieren
mejorar o fortalecer su capacidad
instalada para realizar un adecuado
seguimiento a la contaminacion
atmosférica, e incrementar nimero de
estaciones requeridas o la complejidad
de su SVCA, entre estos municipios se
encuentran Ibagué, Rionegro, Puerto
Berrio, Chinching, La Dorada, Popaydn,
Valledupar, Funza, Cajicd, Zipaquird,
Santa Rosa de Cabal, Dosquebradas,
Girén, Jamundi, Candelaria, Guadalajara
de Buga y Tulud.

Para el 2020, el contaminante mas
evaluado fue el material particulado
menor a 10 micras -PMIO, cuyo
seguimiento fue realizado por 173 de
las 210 estaciones (82,3 %). No obstante,
la representatividad temporal en la
mayoria de las estaciones (101) no
cumplié el minimo requerido del 75 %
de datos vdlidos. Dado lo anterior, en
pro de la evaluacidén y seguimiento a
la calidad del aire, es recomendable,
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implementar medidas por parte de las
autoridadesambientales paramejoraria
representatividad temporal de los datos,
tales como; renovacion y mejoramiento
de tecnologia, entrenamiento y respaldo
de personal técnico calificado; asi
como, la formulacién e implementacion
de programas de reduccidn de la
contaminacién del aire de acuerdo con
las mediciones dentro de su jurisdiccion.

A nivel nacional, el comportamiento anual
del PMIO permite senalar que el 94,2 % de
las estaciones de monitoreo que senalaron
representatividad  temporal,  refirieron
cumplimiento con respecto al nivel méximo
permisible anual. Entre las estaciones de
monitoreo que registraron las mayores
concentraciones, superando el nivelméaximo
permisible anual se citan cuatro, las cuales
se ubican en los municipios de Soacha
(Cundinamarca) y Raquira (Boyacd) y en
las ciudades de Cali y Bogota.

Entre tanto, las medias anuales de
PM2,5, sefialan que a nivel nacional el
93,8% de las estaciones de monitoreo
cumplieron en representatividad
temporaly presentaronconcentraciones
inferiores al nivel maximo permisible
anual. Las estaciones que reportaron
concentraciones superiores al nivel
maximo permisible fueron tres, dos de
ellas ubicadas en el Grea metropolitana
del valle de Aburra (Antioquia) y una en
la ciudad de Bogota.

De otro lado, con respecto al
comportamiento de los contaminantes
gaseosos, el didxido de azufre, ozono
y mondxido de carbono, se denotd un
efecto minimo, sobre la salud de la
poblacion, debido a que los respectivos
Indices de Calidad del Aire, a nivel
nacional, durante el ano 2020 tuvieron
porcentajes superiores al 90 % en la
categoria buenadel estado de lacalidad
del aire, lo que supone un riesgo bajo
para la salud humana (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017).
Por su parte, el diéxido de nitrébgeno,
registré6 cumplimiento de la norma anual
enel100 % delasestaciones que midieron
este contaminante y el respectivo ICA
en la totalidad de las estaciones registrd
una categoria buena en mdas del 98% del
tiempo de monitoreo. Esto ratifica que la
contaminaciéon atmosférica dada por
estos gases supone un riesgo bajo para
la salud de la poblacién colombiana.

A partir de la valoracién del indice de
Calidad del Aire - ICA, se puede decir
que las frecuencias en las cuales se
alcanzaron las categorias daninas a la
salud y dafinas a la salud de grupos
sensibles, se atribuyeron principalmente
a los contaminantes Particulas Menores
a 25 micras - PM25 y Particulas
Menores a 10 Micras - PMI0, ratificando
la necesidad de aunar esfuerzos para
disminuir las concentraciones de estos
contaminantes en el aire.
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2.3 Biodiversidad

2.3.1 De la informacion al conocimiento: pertinencia y acceso abierto en las
publicaciones y plataformas del Instituto Humboldt

Humboldt: Cristina Rueda, Luz Adriona Moreno, Sebastidn Ovalle, Nohora Alvarado,
Nicolds Goémez Gomez, Ana Marcela Herndndez, Ana Maria Rueda, Maria Fernanda
Gbmez, Carolina Quifones y David Gonzdlez.

Las consideraciones metodoldgicas de este contenido, se pueden consultar en los Reportes
BIO en el enlace http://reporte.humboldt.org.co/ a través del siguiente cddigo QR:

La publicacién de productos editoriales
ha sido uno de los canales de
comunicacién utilizados por el Instituto
Humboldt para divulgar la informacion
y conocimiento que produce. De ahi
que haya presentado desde su creacion
una documentacion variada sobre la
biodiversidad del pais, con informacion
de alta calidad, acceso abierto (UNESCO,
2017) y perdurable en el tiempo. Esto lo
convierte en un pilar fundamental parala
construccién del conocimiento sobre el
tema. Toda la produccidn ha sido guiada
por un comité editorial institucional
encargado de dar lineamientos para
las publicaciones, con procedimientos
normalizados y un reconocimiento en
2013 por parte de Colciencias como
editorial  cientifica.  Adicionalmente,
la planeacion de las investigaciones
desarrolladas ha estado orientada hacia
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la obtencion de productos editoriales
en la que se ha buscado la articulacion
con otras instituciones: 40 % de los libros
producidos han sido en coedicidn. En
efecto, la definicién del propdsito y disefio
delas publicaciones ha permitidoinnovar
en los lenguajes y formatos utilizados
para asegurar un mayor impacto y
alcanzar a los publicos objetivos.

En términos de estrategias de
comunicacién y uso de la tecnologia
disponible, el Instituto contintaliderando
y buscando alianzas interdisciplinarias
para producir contenidos de alta
calidad. Por ejemplo, se ha incursionado
en el diseno grdfico al utilizar infografias
novedosas, ilustraciones, material
audiovisual, grdficas y mapas como
herramienta de comunicacion para
llegar a pUblicos mas amplios. También
hasidofundamentalelusodetecnologias
de acceso abierto para la consulta de
informacion en linea. Hasta el momento
se han creado 18 plataformas digitales,
entre las que se destaca el Repositorio
Institucional Humboldt, una herramienta
para custodiar, dar acceso publico y
visibilizar la produccién intelectual que
se redliza en el Instituto y asi retornar el
conocimiento generado. Vale la pena

mencionar que las publicaciones vy
plataformas creadas por el Instituto son
consultadas en todos los continentes
del mundo (Alvarado, 2018). Como
reflejo de la mision institucional de
promover, coordinar, validar y realizar
investigacion  que  contribuya  al
conocimiento, la conservacion y el uso
sostenible de la biodiversidad como
un factor de desarrollo y bienestar
de la poblacién (IAvH, 2015), las
publicaciones han tenido incidencia en
esferas académicas, politicas y en la
ciudadania en general. Las prioridades
investigativas del Instituto se evidencian
en los temas estudiados, como
respuesta a los contextos coyunturales
del avance en materia ambiental a nivel
nacional e internacional y responden o
preceden ciertos hitos, fortaleciendo
cada vez mds la interfaz ciencia-
politica-sociedad. Hacia el futuro, el
Instituto tiene la responsabilidad de
asegurar la pertinencia e incidencia de
las temdaticas seleccionadas, asi como
responder a las nuevas tecnologias
y lenguajes. Esta es una oportunidad
para invitar a la comunidad a consultar
y aportar a la produccion bibliografica
institucional.
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Numero de libros por
palabra clave, por ano
con acumulacion de
libros total

Aprovechamiento
Desarrollo econémico

Monitoreo

Gestion del conocimiento

Ciencia participativa

Colecciones bioldgicas
Conservacion
Gibros Gestion integral @
Divulgacion @
Diversidad biolégica @ ‘
Especies amenazadas y endémicas
5 libros Especies invasoras
Genética
Cambio climatico @
Areas protegidas
4 libros Gestion territorial
Gestion urbana
Humedales
Bosque seco
3 libros
Otros biomas
Paramos
2 libros Politica y normatividad ambiental
Restauracion ecologica

Servicios ecosistémicos
1 libro

Transformacion
Sistemas socioecoldgicos

Usos y conocimientos tradicionales @

. . NUmero de libros por afio 2 2

Hitos ambientales poreme.
Ley 99. Ministerio
de Medio Ambiente

o) o)
y el Sina @
Politica Nacional . o Adopcion del
Ambiental para el Ley 164. - Ley 165.  Protocolo
Plan Nacional de Ratmcaqm de . Ratmcamm ! de Kyoto

Colombia al Convenio del Convenio .

Desarrollo 1994
(Ley 152)

& Convencion
Ramsar

Marco de las Naciones de Diversidad
Unidas sobre el Cambio Biologica
Climatico

Naturales de la

o Decreto199. o Profocolode  ® Resolucion’584.  ® Estrategia $ 2002-2006. Plan

Cartagena Libros Rojos : Global para la : Nacional de Desarrollo.
de Especies i Conservacion de © Ausencia notoria de la
Amenazadas de ! Plantas ! variable ambiental
Colombia : :
¢ Primer Congreso ¢ Cumbre de
Mundial de Paramos la Tierra de

Johanneshurgo

Construyendo las bases de nuevo conocimiento

Anualmente el Instituto Humboldt
genera nuevo conocimiento a través de
la produccidn de articulos cientificos de
sus investigadores y la publicacién de
revistas seriadas. Los Ultimos 5 afnos han
sido los de mayor cantidad de articulos
producidos por autores del Instituto, con
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un auge de crecimiento exponencial,
triplicando  la  produccion  anuadl
promedio de anfos anteriores. Dichos
articulos son publicados en revistas de
alto impacto, que pueden medirse por
indices bibliométricos, evidenciando la
usabilidad y visibilidad de la informacion.

©
--- Numero total de libros por palabra clave - ---------------------ocmmmoooooo
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* Plataforma ¢ Plan Nacional ¢ XXI Conferencia ¢ Sentencia C-035.

¢ Decreto2372 Sistema T * Resolucin 1912.
. Nacional de Areas Protegidas : I Intergubernamental de de Gestion de sobre Cambio Climéatico . Prohibe el desarrollo de Listado de las
¢ Ley 1450. \ Biodiversidad y Servicios Riesgos de : ) ! actividades mineras en pdramo  especies silvestres
¢ Metas Aichi - COP 10 CDB Plan Nacional de ! Ecosistémicos (ipbes) Desastres ¢ Aoverdo de Parfs é Poltica Nadional de amenazadas
: Desarrollo 2010-2014. & poi - 2013-2025 : Cambio Climéi colombianas
* 2010-2014. MADS delimitara los > Po ftica Nacwongl para \g Gestion “Una Estrategia ¢ 2014-2018. P\ap Nacwonal de 3 ambio Llimatico
| Plan Nacional de Desarrollo. paramos a escala 3 Integral de la B|od|.ver'5|Qad y d Desarmollo’ Desarrollo. Crecimiento verde © Definicion politica Internacional
 Plan Nacional de Adaptacion 1:25.000 + sus Senvicios Ecosistémicos de Restauracion Ecologica
2l Cambio Climtico  (PNGIBSE)
L]

Cumbre de la Tierra -
Conferencia Rio+20

Entre las revistas publicadas se resalta Biota Colombiana que, desde el 2000, ha
publicado mdas de 390 articulos, representando mas de 850 autores provenientes de 270
instituciones. Esto la convierte en una de las revistas cientificas lideres a nivel nacional
en su drea tematica, con mdas de 5.000 citas a nivel mundial. Desde el 2015, el Instituto
Humboldt también publica Biodiversidad en la Prdctica, una revista académica que
incluye documentos sobre metodologias, investigaciones en curso y procesos prdcticos
sobre el uso y la gestidn de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos.
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Dos décadas en busca de la innovacion y el acceso abierto

El Instituto Humboldt ha desarrollado 18 plataformas digitales de datos e informacion
cuantitativa, geogrdfica, bibliografica y cientifica con el fin de garantizar una memoria
institucional que promueva el conocimiento y la gestién de la biodiversidad. La gestidn
de plataformas digitales ha representado grandes beneficios, y también ha implicado
importantes retos como la actualizacion de sistemas de informacidén que faciliten
la integracion y andlisis de diversos tipos de datos, la financiacién a largo plazo y la
capacidad de proveerrespuestas alas necesidades de un pais. Actualmente, estdn activas
plataformas como la Infraestructura Institucional de Datos, la Biblioteca Francisco Javier
Matis, el Repositorio Institucional de Documentacion Cientifica (IAVH, 2019), Biomodelos,
el SiB Colombiaq, el Reporte de estado y tendencias de la biodiversidad continental de
Colombiq, el Portal de revistas Humboldt y el Registro Nacional de Colecciones.

Referencias

Alvarado, N. L. (2018). Hacia la circulacién y visibilizacién del conocimiento sobre biodiversidad:
la experiencia del Repositorio Institucional Humboldt en Colombia. En J. A. Merlo Vega (Ed.),
Ecosistemas del Acceso Abierto. Universidad de Salamanca. http://hdl.handle.net/10366/138648
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2.3.2 Aportes desde el Instituto Humboldt al conocimiento en biodiversidad de

la Orinoquia

Humboldt: Laura Elena Rojas Salazar, Clarita Bustamante Zamudio y Jeimy Andrea

Garcia Garcia.

Las consideraciones metodoldgicas de este contenido, se pueden consultar en los Reportes
BIO en el enlace http://reporte.humboldt.org.co/ a través del siguiente cddigo QR:

El Orinoco fue sitio de fascinacion para
muchos viajeros pero Humboldt vy
Bonpland anadieron a su vision la lente
delconocimientoconlaqueconsignaron
todolo que pudieron ver por estas tierras;
entre otras, el reconocimiento cientifico
del Casiquiare, la cartografia del
Orinoco, Apure, Meta, Guaviare y Caura;
el descubrimiento de nuevas especies
animales y vegetales; su andlisis de las
sustancias con diferentes usos y sus
observaciones antropoldgicas (Puig-
Samper Mulero, 2009).

ESTADO DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 41+ 71

En 1804 estos dos naturalistas salieron
del territorio de la Nueva Granada para
continuar su recorrido por la América
equinoccial (Rodriguez-Diaz, 1998) vy
confirmaron, con medidas exactas,
la ubicacién del rio Orinoco y su
comunicacién conlacuencaamazonica
a través del cafo Casiquiare (Pérez-
Mejia, 2012). Es justamente en el Orinoco
cartografiado por Humboldt donde
Bolivar se encuentra con José Antonio
Pdez y obtienen una victoria importante
sobre el pacificador Morillo. Asi como en
su momento estos grandes explorados
plasmaron sus impresiones de esta
region, actualmente existen diferentes
visiones en relacion con los limites de la
Orinoquia.

Estas visiones se han expresado en
mapas de acuerdo con los propdsitos
y perspectivas institucionales y sociales
del territorio, asi como con el momento
politico del pais en el cual se establecen.
Cada Orinoquia, representada de
manera cartogrdfica, es una invitacion
a pensar y actuar de manera explicita el
territorio y a observar como las diversas
versiones de sus limites lo reflejan como
objeto de debate publico y politico
y como sujeto de la actividad de las
entidades, con sus visiones y misiones

particulares. Estas visiones derivan en
un ordenamiento del territorio menor
o mayormente informado, a partir de
datos espacializados en escalas local,
regional o nacional, que constituyen la
base de conocimiento de la region.

En este sentido, el Instituto Humboldt
ha contribuido de manera importante
al conocimiento de la Orinoquigq,
inicialmente desde una aproximacion
a las especies (presencia, riqueza y
abundancia) y poco tiempo después
vinculondo este conocimiento al
entendimientodedichadiversidadcomo
el sustento del desarrollo regional. Se ha
buscado entender la biodiversidad y los
factores que determinan su distribucion
espacial y temporal en contextos de
cambio territorial (transiciones), con
informaciéon de calidad, accesible y
abierta sobre las dindmicas sociales y
ecoldgicas del territorio.

Se destacan 5 aproximaciones del
Instituto  Humboldt —que permiten
entender y generar lineamientos para la
gestion de la biodiversidad, los servicios
ecosistémicos y la sostenibilidad de la
Orinoquia— que deberian, en esenciaq,
articularse entre sicon un objetivo comdn
y orientar las agendas de investigacién y
gestidn subregionales y locales:

. Plan de Accién Regional de Ila
Orinoquia (Parbo);

2. Mapade Ecosistemas dela Orinoquia;

3. Plan Estratégico de la Macrocuenca
del Orinoco (Pemo);

4. Planeacion ambiental para la
conservacion de la biodiversidad en
las areas operativas de Ecopetrol;

5. Talleres para la conservaciéon y uso
sostenible de la biodiversidad en la
cuenca binacional del Orinoco (I, 1, 11,
V).

Esta informacién tiene otros matices
segun las mdltiples escalas (parcela,
finca, microcuenca, cuenca,
macrocuenca) y segun el tipo de
preguntas de investigacidon. Desde los
trabajos del Grupo de Exploraciones
y Monitoreo Ambiental - Gema
se aportd un volumen importante
de informacidon bioldgica que ha
venido siendo enriquecida con otras
expediciones y trabajos de curadurig;
ademds de un gran esfuerzo en la
recopilacion y andlisis de informacion
para la elaboracion de documentos
de linea base (biolégicos y sociales),
hasta lineamientos de gestidbn que
incluyen recomendaciones, directrices
conceptuales y metodoldégicas para
la toma de decisiones y el manejo del
territorio.
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Mapas limites de
la Orinoquia

Los mapas tienen la funcion de

construir realidades y estrategias de
accion; por tanto, diferentes mapas
son una oportunidad para gestionar

de manera distinta el territorio. o a e
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Puig-Samper Mulero, M.A. (2009). Los secretos del Orinoco. Humboldt y el descubrimiento ilustrado del rio.
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Planeacion ambiental en el Magdalena
Medio y los Llanos Orientales,
areas operativas de Ecopetrol
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2.3.3 Las plantas en los Parques Nacionales Naturales de Colombia:
representatividad y vacios de conocimiento por ecorregiones

Humboldt: Humberto Mendoza Cifuentes y José Aguilar Cano

Sinchi: Dairon Cardenas (Q.E.P.D.)

Universidad del Cauca: Bernardo Ramirez Padilla

Universidad del Magdalena: Eduino Carbond

Biotica Consultores Ltda.: Ariel Duenas

Las consideraciones metodologicas de este contenido, se pueden consultar en los Reportes
BIO en el enlace http://reporte.humboldt.org.co/ a través del siguiente cddigo QR:

En Colombia existen 59 dreas naturales
pertenecientes al Sistema de Parques
Nacionales Naturales - SPNN que cubren
el 11,3 % del territorio continental nacional
(PNN, 2015a), (PNN, 2015b). Sin embargo,
el porcentaje de drea bajo estas figuras
de conservacién no es un indicador
suficiente para evaluar su efectividad
(Rodrigues et al, 2004), (Brooks et al,
2004) pues, siguen en algin grado de
amenaza especies a nivel global a pesar
de la existencia de areas protegidas.
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En Colombia se ha estimado que el SPNN
alberga el 56,03 % de los biomas del pais
(Latorre-P.etal,2014) ysehanidentificado
los niveles de representatividad para sus
ecorregiones y ecosistemas (Arango et
al, 2003), (Segura-Quintero et al., 2012).
Aun estd pendiente la evaluacidn de
la representatividad del sistema en
términos de especies como un insumo
para seguir direccionando esfuerzos
que busquen cumplir la meta Aichi 11
establecida por la Convencién sobre la
Diversidad Biolbégica.

El conocimiento sobre la flora en los
PNN es incipiente, aunque conocer
las especies de plantas vasculares
presentes en el SPPN es esencial debido
a sus requerimientos de conservacion
directayalacompresidondelasfunciones
ecoldgicas de base en los ecosistemas
que constituyen. Actualmente tan solo
se encuentran publicadas 13 listas de
especies de Parques (Mendoza, 2017) y
se estima que el inventario de la flora
vascular para los PNN se encuentra en
un 70 %. Este fendbmeno se debe, entre
otros, a la gran diversidad de especies
en Colombia (Bernal et al., 2016).

Este factor plantea un gran reto de
construir inventarios de tal diversidad,
dada también la dificultad de acceso
a las dreas de estudio y al desarrollo
de inventarios floristicos en los PNN.

Al considerar los registros de
especimenes disponibles en las bases
de datos de herbarios colombianos,
el Sistema de Informacién en
Biodiversidad de Colombia - SiB
Colombia y registros en la literatura, se
evalud la representatividad de plantas
vasculares en el SPNN en términos
de nUmero de especies y especies
amenazadas, endémicas e invasoras.
A partir de esto, se encontré6 que PNN
del pais contienen el 39,1 % de especies
publicadas en el Catdlogo de Liquenes
y Plantas Vasculares de Colombia. Las
dreas con mayor cantidad de especies
representadas por especimenes de
herbario, en relacidn con las que se
conocenencellas,sonlasdela Amazonia
y el Escudo Guyanés, mientras que los
parques de la Sierra Nevada de Santa
Martay los Andes presentan los valores
mas bajos de representatividad.

Los PNN de la regidon Andina resaltan
por ser los de mayor numero de
endemismos, especies amenazadas y
alta presencia de especies invasoras,
asicomo por poseerlos mayores vacios
de conocimiento sobre su flora. Por lo
tanto, esta es la region mds importante
en términos de conservacidon para
mejorarlarepresentatividad de plantas
en sus areas protegidas. Es decir que,
en oposicidbn a los recientes planes
para expandir dreas de conservaciéon
en la Amazonia, se debe enfatizar
especialmente enlared de laregidén de
los Andes y ampliar su representaciéon
altitudinal en diferentes puntos de las
cordilleras para fortalecer la eficacia
de la conservacién de plantas en el
SPNN en Colombia.

El inventario floristico de los PNN de
Colombia se encuentra en un estado
intermedio 'y demanda acciones
diferenciales en colectas de campo,
curaduria de colecciones y publicacion
de datos. La integracién con PNN
de entidades como institutos de
investigacion y  universidades es
indispensable para cumplir esta meta.
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AMENAZADAS

56,6 O/ O de las especies

categorizadas en algtin grado de amenaza
se encuentran en PNN. Los parques de

la region Andina son los que albergan

el mayor nimero de especies en las
categorias de amenazadas En Peligro
(EN) y En Peligro Critico (CR).
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Meriania mutisii

Esta especie fue nombrada por Bonpland
en honor a José Celestino Mutis, quien
dond los pliegos originales de herbario a
Alexander von Humboldt. Se conoce solo de
una poblacion localizada en el paramo de
Sumapaz, razén por la cual se considera en
peligro critico de extincion. Los filamentos
rojos que cubren el tallo, junto con los
colores cambiantes de los pétalos, son
caracteristicas propias de la especie.

Se conocen mas de

24 500

especies de plantas
vasculares que crecen en
Colombia, cifra que representa

alrededor del 8 Yo de las
plantas en el planeta.

(1) ©

Se clasificé el grado de conocimiento con base en el nimero Magnolia colombiana
esperado de especies sobre la riqueza vegetal observada pa-
ra cada PNN. Solo 9 dreas cuentan con inventarios completos
de su flora, 20 tienen inventarios aceptables, 26 inventarios

incipientes y 2 no tienen ninguna informacion de especies.
Los parques de las regionales Andes nororientales y Caribe
son los menos conocidos en cuanto al inventario floristico.

Conocida de algunas localidades en el departamento del Huila, se
encuentra en el PNN Cueva de los Guacharos. Esté en peligro critico
de extincion debido a la sobreexplotacion como producto maderable,

ademas sus poblaciones son escasas y se encuentran en rangos
limitados que pueden estar bajo otras presiones.

ENDEMICAS

EI17,7 0/0 de las es-

pecies endémicas de Colombia se
encuentran en PNN. Las dreas de
la region de los Andes albergan el
mayor nimero de especies endé-
micas, en las que el 81,4 %
de esas especies son exclusivas
de los Andes de Colombia.

PARQUE NACIONAL
NATURAL LAS ORQUIDEAS
1310 160
Nimero de especies Nimero de
segln Catalogo de  endémicas de '
Plantas de Colombia Colombia H
7 4 7 o 1
No incluidas en el Namero de

Catalogo de Plantas de introducidas

Colombia 6

Namero de
amenazadas

2
Para obtener la informacion ‘
completa del nimero de especies
totales, endémicas, amenazadas e
introducidas para cada PNN

E% 5= . |
< \
L A

INVASORAS
26,6 % -
y O de las especies
de plantas invasoras reportadas para PARQUE NACIONAL
Colombia estan presentes en areas de NATURAL DE AMACAYACU
PNN. En su mayoria son especies de 1337 10
. . N d Nimero de
pastos o leguminosas, seguidas de ‘eain Catfogode. endémicasa
especies de la familia de los girasoles Plrtas de Coombia - Colombiz ¢
y dientes de ledn (Asteraceae). 42 ) 8 :
[v) o Noincluidasenel ~ Numerode s
El 90 % de las especies invasoras Cawmgg”éf‘”fg invoducidas 3t
, le Colombia H
reportadas en el Sistema estan 1

Nimero de  §

concentradas en la region de los Andes. amenazadas ¢

PARQUE NACIONAL
NATURAL EL TUPARRO

768 7

Numero de especies NUmero de
segun Catdlogo de  endémicas a
Plantas de Colombia Colombia

27 7

No incluidas en el Numero de
Catélogo de Plantas de  introducidas

Colombia 2

Nimero de
amenazadas

o

Conocimiento de plantas con
relacion al nimero de especies,
endémicas, amenazadas e
invasoras para cada PNN

. Nulo . Aceptable
Incipiente . Completo
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2.3.4 La construccion de la Lista Roja de plantas endémicas de los paramos

Humboldt: Humberto Mendoza y Carolina Castellanos
Universidad Icesi: Oswaldo Diaz Vasco, Camila Pizano, Juliana Cerén

y Wilson Andrés Veldsquez

Universidad de Antioquia: Ana Marcela Calderén y Alvaro Idarraga
Jardin Botdnico de Cartagena “Guillermo Pifieres”: Maria Paula Contreras

y Santiago Madrifdn

University of Michigan: Oscar Vargas

Las consideraciones metodoldgicas de este contenido, se pueden consultar en los Reportes
BIO en el enlace http://reporte.humboldt.org.co/ a través del siguiente codigo QR:

El primer paso para que Colombia cumpla
con los compromisos internacionales
de conservar y usar de una manera
sostenible la diversidad biolégica de
acuerdo a lo establecido en el Convenio
de Diversidad Bioldgica — CDB es conocer
el estado de conservacion de las especies.
La evaluacion del estado de conservacion
se realiza siguiendo los protocolos de la
Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza - UICN, los cuadles
permiten analizar el riesgo de extincion de
las especies y publicar listas rojas (UICN,
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2012). A partir de estas evaluaciones, la
Estrategia Nacional para la Conservacion
de Plantas - ENCP busca fomentar
acciones que promuevan el conocimiento,
la conservacién y el uso sostenible de la
flora (Castellanos, 2016), resaltando el
papel fundamental que las plantas tienen
en los ecosistemas, sus usos presentes o
potenciales, ademads de su valor intrinseco.

Colombia cuenta con mds de 26.000
especies de plantas (Bernal et al, 2015)
y clasificarlas segdn su estado de
conservacidon requiere de un esfuerzo
significativo. Por tal razén, desde el 2002
los esfuerzos se han enfocado en grupos
estratégicos como las magnolias (Garcia,
2007), orquideas (Calderén-Sdenz,
2006), frailejones (Calderén et al, 2007),
palmas (Calderén et al, 2007), zamias
(Calderén et al, 2007) y bromelias (Garcia
et al, 2006). La evaluacién del estado
de conservacidon de cada uno de estos
grupos se realizé mediante la publicacion
de la serie Libros Rojos de Colombia.
Desde la implementacion de la ENCP se
han evaluado un total de 1870 especies de
plantas (Castellanos, 2016), lo cual indica
que faltan mdas de 24.000 por evaluar.
Ante este panorama, la estrategia se ha

dirigido hacia la evaluacién de las plantas
de ecosistemas estratégicos, siguiendo el
ejemplo de paises como Suddafrica donde
se han evaluado las 20.456 plantas
nativas presentes en ese pais (Raimondo,
2011). En esta linea, se ha hecho Ila
evaluacidon de las plantas del bosque
seco tropical en Colombia (Castellanos
et al, in prep). Asi mismo, con el proyecto
Lista roja de especies endémicas de
plantas vasculares de los paramos y la
alta montana de Colombia, actualmente
se ha evaluado el estado de conservacion
de cerca de 225 (32 %) especies de las
plantas vasculares endémicas de los
paramos en Colombia (incluyendo los
frailejones). Esta evaluacion es esencial
porque los pdramos son ecosistemas
prioritarios para la conservacion por sus
altisimos nivelesdeendemismoyofertade
servicios ecosistémicos fundamentales,
como la provisién y regulacion del agua
(Luteyn, 1999), (Sklendr et al, 2010).

Se estima que en los pdramos de
Colombia hay mds de 3400 especies
de plantas vasculares, de las cuales el
21 % (733) son endémicas (Luteyn, 1999),
(Fernandez-Alonso, 2002). Se distribuyen
en 36 complejos de pdramos en las tres
cordilleras y algunas plantas se han
reportado en una localidad conocida
(Madrifidn et al, 2013). Adicionalmente,
el 15 % de las dreas donde se distribuye
este ecosistema han sido transformadas
para el establecimiento de potreros vy
cultivos, y extraccidn minera (Etter et
al, 2016), conllevando a una pérdida
de su biodiversidad (Cadena-Vargas
et al, 2018). El vacio de informacién
denota la urgencia de elaborar una lista
actualizada, asi como de evaluar el riesgo
de extincién de las especies exclusivas de
estos ecosistemas.

En el marco del proyecto Lista roja
de especies endémicas de plantas
vasculares de los pdramos y la alta
montana de Colombia se ha venido
elaborando unalista enla que seincluyen
702 especies de plantas vasculares
endémicas de los pdramos y de la alta
montana colombiana. Este proyecto
ha facilitado la revision de registros
ya existente sobre las especies con la
participacion de expertos botdnicos
del pais. Hasta el momento se han
identificado 293 especies con prioridad
de conservacion por cumplir con criterios
de priorizacion tales como ser elementos
endémicos de la flora de pdramo;
encontrarse en una sola localidad o
departamento; tener pocos especimenes
en colecciones de herbario; hacer parte
de una familia o género botdnico con
menos de cuatro especies; o presentar
alguna categoria de amenaza segun los
criterios establecidos por la UICN.

El objetivo de elaborar una lista de
las especies endémicas de plantas
de este ecosistema no implica
necesariomente tomar medidas de
conservacion exclusivas sobre el territorio
o incluir alguna de estas especies en una
categoria de amenaza. Sin embargo,
si supone una vulnerabilidad implicita
de estas especies que son Unicas vy
relevantes para la conservacién. Esta
informacién  consolidada  permitird
evaluar y establecer la categoria de
amenaza paralas especiesendémicasde
pdramo con prioridad de conservacion y
el fortalecimiento de las estrategias para
su conservacion y manejo, aportando
a una mejor gestion territorial de los
ecosistemas paramunos.
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Registros de
especimenes en herbario
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Numero de especies Y registros de
especimenes por departamento y de
plantas endémicas con prioridad de
conservacion en los paramos.

. 51-70
R

Complejos de
péaramos

Aragoa occidentalis.
Péramos de las
cordilleras Central y
Occidental en los departamentos
de Antioquia, Caldas y

Cordoba a una elevacion entre
3000y 3500 ms.n.m.

En Colombia existen aproximadamente

de los paramos y de la alta montafa, las cuales
representan el 3 % de las

registradas en el pais

y el 12 % de las endémicas 3

de las plantas vasculares endémicas de
los paramos colombianos pertenecen

al grupo de las angiospermas
(plantas con flores) y a
los pteridofitos (helechos y afines).

de plantas se consideran exclusivas de
los paramos en Centro y Suramérica, el

Casi " . i ]
62 % (137 especies) se encuentran @ Amenazada - 2 R F \ 7 a8 @ conocimiento en relacion al tema, sino también porque puede ser
en Colombia y el 50 % (110 especies) ; 14 i ’ (til para el manejo de las especies. En este caso, en la revision en

son endémicas del pais'™ 21,

endémicas de paramo en Colombia estan
representadas con 1 0 2 especimenes de
herbario, mientras que con mas de
100 especimenes. Estas incluyen Aragoa abietina
(pinito de flor), Brachyotum strigosum (siete cueros,

tuno, zarcillejo) y Espeletia hartwegiana (frailejon)' 2",

Datos
Insuficientes

o o o

Nimero de especies endémicas de paramo Frailejon Plutarchia rigida
y de la alta montafia colombiana con una E;pe/et/a hartwegiana Distribucion: cordl\\e.r'el Central desde Cauca hasta

. 4 Paramos de la Caldas a una elevacion entre 2500 y 3900 m s. n. m.
evaluacion de su estado

f} cordillera Central

de conservacion e
-

En Peligro
Critico

/" Preocupacion
Menor

Q

ESPECIMENES DE HERBARIO
La informacion que brindan los especimenes depositados en co-
lecciones biologicas es esencial no solo para la construccion del

En Peligro 28 herbarios se han podido identificar més de 3950 especime-

36 nes donde estan representadas 340 especies de plantas vascu-
lares endémicas de los paramos y de la alta montafia colombiana
' con prioridad de conservacion. La mayoria de especies se han
registrado en Boyaca (26 %) y Cundinamarca (22 %) y el mayor
ntmero de especimenes de herbario proviene de estos dos de-
partamentos con el 18,6 % y el 24,3 % respectivamente. En con-
traste, se han registrado pocos especimenes (3,3 %) y especies
(7,1 %) para los paramos de la Sierra Nevada de Santa Marta,
reconocida por su alto nivel de endemismo™ 2°,

Vulnerable
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2.3.5 Avifauna colombiana
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El conocimiento de la avifauna
colombiana ha tenido hitos que han
influenciado su presente y seguirdn
forjaondo su futuro. En 1986, la obra
clasica de Hilty & Brown (Hilty et al,
1986) abridé el camino para que el
estudio ornitolégico creciera no solo en
Colombia, sino también en el resto del
Neotrépico (Naranjo, 2008). El desarrollo
ornitolégico enfocado en taxonomia
y distribucién de las especies condujo
a actualizar la lista de chequeo para
Colombia de 1698 especies reportadas
por Hilty y Brown (Hilty et al, 1986) a 1909
especies de aves en 2017 (Avendano
et al, 2017). Durante la mayor parte
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de ese periodo (1986-2017) la guia de
campo por excelencia en Colombia
siguié siendo Hilty & Brown (Hilty et al,
1986), pero desde 2010 una serie de
nuevas guias de campo (McMullan
et al, 2010), (Ayerbe-Quifionez, 2018)
sirvieron de apoyo complementario a
los observadores de aves en Colombiq,
facilitando incluso la participacién de
personas No expertas.

En ornitologia, asi como en otras dreas
de estudio, las colecciones bioldgicas
aportan informacién invaluable para
seguir contestando preguntas en
cuanto a la diversidad, distribucion,
variabilidad y conservacién de aves de
Colombia (Cuervo et al, 2006). A partir
de una busqueda en la infraestructura
lobal de informacion de biodiversidad
GBIF, por su sigla en inglés), se lograron
rastrear 23.000 registros de colecciones
para aves de Colombia entre 1986 vy
2019. Este nUmero, aunque pareciera
alto, es una estimacién muy corta
de la informacidén que se tiene desde
colecciones bioldgicas, considerando
que solo la coleccidén del Instituto de
Ciencias Naturales cuenta con mds de
40.000 especimenes (Stiles, 2018). Lo
anterior hace evidente la necesidad de
que todas las colecciones publiquen sus
datos y queden disponibles en GBIF.

A pesar de no contar con la totalidad
de los datos, cabe resaltar que la
representatividad de especimenes de
aves colombianas se centra en la region
Andina y la menor, en la Amazoniq,
Guayana, Orinoquia, Carare-Lebrija-
Nechi-SinQ, Catatumbo, Chocd y Caribe.
Dicharepresentatividad debe abordarse
luego con un andlisis mds completo que
incluya las colecciones que no tienen
presencia adn en GBIF, pero se presume
que el patrén seguird siendo muy similar.

Dicho patrbn de registros es
extrapolable en cierta medida también
a las observaciones, con una mejor
representatividad en la regidon Andina
y menor hacia la Amazonia, Guayana,
Orinoquia y Caribe. Entre 1986 y 2019,
en la misma plataforma de GBIF, se
rastrearon 4,5 millones de registros por
observacion de aves en Colombia. Es
evidente que el repositorio de ciencia
participativa eBird ha contribuido
con muchos de esos registros, con un
crecimiento exponencial en la ultima
década, siendo la plataforma de
ciencia ciudadana que mds registros
aporta al SiBy con mds datos de ciencia
ciudadana en Colombia.

Al compilar estos dos conjuntos de
datos gegistros por especimenes vy
observaciones), asi como lo reportado
en literatura (Avendafio et al, 2017),
(Ayerbe-Quifionez, 2018), se lograron
identificar 1862 especies para Colombia
(més 2 especies en descripcion).
Este nUmero podria aumentar a 1956
especies, alincluir 92 especies probables
por confirmar, o hipotéticas (Avendaro
et al, 2017), (Ayerbe-Quifionez, 2018).

Ademds, se presenta el listado (SiB

Colombia, 2020), incluyendo también
especies con registro en Colombia muy
dudoso, o taxones que fueron sujetos
a cambio taxondmico y no han sido
rectificados en GBIF. El listado incluye
142 especies en grado de amenaza
nacional (Renjifo et al, 2014) (Renijifo et
al, 2016), 136 internacional (IUCN, 2019)
y 85 especies endémicas (incluyendo 2
en descripcion).

Consideraciones finales

« Es fundamental incentivar la
publicacibn de los registros
de avifauna provenientes de
colecciones biolégicas en
los repositorios nacionales e
internacionales de informacioén,
para facilitar la actualizaciéon de
listados para este grupo en el pais.

« La informacidén proveniente de
plataformas de ciencia ciudadanag,
como eBird, demuestra el inmenso
potencial que tiene la participacion
de un publico no experto en el
conocimiento de la biodiversidad
del pais. Sin embargo, esto plantea
retos importantes: (1) continuar
fortaleciendo capacidades en
las comunidades, (2) visibilizar la
incidencia de los aportes hechos
por cientificos ciudadanos en
diferentes escenarios y (3) mejorar
la cadena de gestion de datos e
informacién obtenidos a partir de
estas iniciativas.



http://reporte.humboldt.org.co/
https://ipt.biodiversidad.co/sib/resource?r=aco_listaavescolombia2017
https://ipt.biodiversidad.co/sib/resource?r=aco_listaavescolombia2017

Top 5 de algunas especies

“comunes”, “raros”, “sospechosos" Yy “amenazados”?

En este grupo estdn especies que cuentan con una cantidad amplia de registros en la ventana de tiempo de 34 arios (entre 1986 y 2019).
Son especies faciles de identificar y constantemente reportadas por observadores de aves, tanto principiantes como avanzados. El top 5 de “comunes” son:

a. Tyrannus melancholicus (1900 registros en promedio por ario, total de 64.000 registros) siriri (LC) c. Thraupis episcopus (1660 registros en promedio por ano, total de 56 446) azulejo (LC)
b. Coragyps atratus (1877 registros en promedio por ano, total de 63 851 registros) chulo (LC) d. Troglodytes aedon (1419 registros en promedio por ano, total de 48 241) cucarachero (LC)

e. Zonotrichia capensis (1312 registros promedio por afo, total de 44 597) copetén o pinche (LC)

Una de las preocupaciones mundiales, en aspectos de biodiversidad, es la invasiéon de especies introducidas (ISSG, 2015). En el conjunto de datos, se identificaron cuatro
especies introducidas ya establecidas en Colombig, y otras 17 exéticas (introducida o doméstica escapada). Se reporta un incremento de los registros para este
conjunto de especies, las denominamos “los raros”, al estar invadiendo poco a poco los registros de avifauna en el pais. El top 5 de este grupo es:

f. Alopochen aegyptica (total de 57 registros, 98 % en los Ultimos 3 afos) ganso egipcio o ganso h. Columba livia (total de 9181 registros, 61 % en los Gltimos 3 afos) paloma de plaza (LC)
del Nilo (LC) i. Lonchura malacca (total de 1044 registros, 60 % en los Gltimos 3 afos) capuchino tricolor
g- Anas platyrhynchos (total de 169 registros, 65 % en los Gltimos 3 afos) pato doméstico (LC) j. Passer domesticus (total de 433 registros, 59 % en los Gltimos 3 afos) gorrién europeo

Se detectd un buen nUmero de registros para algunas especies que son probables para Colombia, y requieren una confirmacidon mds rigurosa “estatus de hipotética”
(Avendario, J. E. et al., 2017). (Ayerbe—Quiﬁonez, F.,, 2018). Dichas especies se deben confirmar con la ayuda de los observadores de aves en Colombia (92 especies), las
denominamos “los sospechosos”, pues parecen haber estado escondidas a los ojos de ornitdlogos que confirmen su estatus en el pais. El top 5 de “los sospechosos” es:

k. Myrmotherula surinamensis (total de 298 registros) hormiguerito rayado guayanés (VU) m. Phaethornis superciliosus (total de 120 registros) hermitario colilargo oriental (LC)
I.  Phylloscartes gualaquizae (total de 151 registros) tiranuelo ecuatoriano (NT) n. Setophaga palmarum (total de 106 registros) reinita palmera (LC)
0. Oceanodroma castro (total de 86 registros) 2 (LC)

Se resaltan las especies endémicas y amenazadas que han contado con mayor nimero de registros. El top 5 de “los amenazados™

Hypopyrrhus pyrohypogaster (total de 3197 registros) cacique candela (VU) r. Chlorochrysa nitidissima (total de 2411 registros) arafero embridado (NT)
Myiothlypis conspicillata (total de 2481 registros) arafiero embridado (NT) s. Bangsia melanochlamys (total de 1917 registros) bangsia aurinegra (VU)
t. Penelope perspicax (total de 1904 registros) pava caucana (EN)

27T

Cada una de las especies presentadas puede tener otros nombres comunes segun la region del pais donde se encuentre, o incluso varios en una misma localidad.
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Una especie
amenazada con los
mayores registros
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reporte.humboldt.org.co
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2.3.6 Biodiversidad en ecosistemas acudticos amazonicos: avances en el
conocimiento de microalgas, macroinvertebrados y peces

Sinchi: Astrid Alexia Acosta Santos, Edwin Agudelo Cérdoba, Ivén Gerardo Gonzdlez
Gbmez, Juan David Bogotd Gregory, Marcela Nufiez Avellaneda y William Castro Pulido.

La informaciéon analizada proviene de 92 cuerpos de agua, localizados en los municipios
de San José y El Retorno (Guaviare), Leticia (area urbana y periurbana), Tarapacé
(Amazonas), Mita y Papandua (Vaupés), Morelia (Caquetd), Puerto Guzman y Puerto
Leguizamo (Putumayo) y Vista Hermosa (Meta) (Figura 2.32).

Figura 2.32
Localidades del material biolégico analizado durante el 2020

REPUBLICA DE COLOMBIA

00 U0 500 T e ] L] e
RISARALOA™T I~ | BOYACA CASANARE | '

B PSR L o OO i b
CHOGY: QU|NDio'"'"';CUND'NAM’?R%AW

..~ VICHADA | | Institut
]| % . 2 | L
INSTITUTO AMAZONICO
DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

SINCHI

ESTACIONES DE MUESTREQ
Agesto de 2018 a Diclembre de 2020,

MAPA CONTEXTO
L 1

CONVENCIONES

4
L/ Eslacidn de Mueslren

B riosPrnciomes
(2% Amazonia Colombiana
{74 Otrus depatamentos
&7 Amazanas

B coqueta

&5 cuania

=T Guaviare

T3 MeTA
B Putimayo
0 vaupis

=== | Imite intemacional

SISTEMA DE REFERENCIA

SISTEMA DE REFERENCIA, MAGNA - 3IRGAS
ELIPSCIDE. Elipyoide GREE0
PROYVECCION, w8 Kruge

ORIGEN: MAGNS - Bogoth

BRASIL

FUENTES:

Informazidn Canografica:  IGAG 2014

Mapa Base Créditos en el Mapa

Informacién Tematica: Iastinale Amazenscs de
Investigaciones Cimlificas
<Sanchi-

olrces: Ei, HERE, Garmin, Intermap, ingrement P Corp., GEBCO, USGS,| Finbermde por-

—FAD, NPS -NRCAMN GeoBase |GN Kedaster L Ordnance Survey, Ssri— |-

Japan, MET!, Esri China (Hong Kong), (c) OpenStrestMap contributors, and the
GIS User Community | |

Escala de Visyakzacion, 175,000,000

[rariel o oo Lo gied wWve [T ied Ercala de la informacidn: 1:100.000

Fuente: Sinchi, 202I.

ESTADO DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 41+ 71

Dada la heterogeneidad de los ecosistemas acudticos amazdnicos, la recolecta de
macroinvertebrados acudticos y peces se realizd empleando diversas técnicas que
permitieron obtener ejemplares correspondientes a diversos grupos taxondmicos. En
el caso de las algas perifiticas se colectaron mediante el raspado de una superficie
conocida y andlisis en laboratorio utilizando microscopio 6ptico (#40X). De igual forma,
se consultd literatura especializada y actualizada para identificar cada uno de los
ejemplares encontrados, para corroborar rangos de distribucién geogrdfica, asi como
para verificar la validez de los taxones. Para el caso de peces se consultaron endemismos,
usos y especies amenazadas.

La riqueza ha sido el indicador mds comun para referirse a la biodiversidad a través de
la representacion del nUmero de especies presentes en un territorio determinado. En
este sentido, el trabajo adelantado por las colecciones biolégicas asociadas al grupo
de ecosistemas acudticos es fundamental en el proceso de documentaciéon y aportes
a la biodiversidad nacional. En este apartado se resume lo adelantado durante el 2020.

Biodiversidad de algas perifiticas

Para ocho ecosistemas acudticos del érea urbana y periurbana de Leticia (Amazonas),
se registraron cerca de 100 especies de algas que corresponden a 4 reinos, 5 phylum,
11 clases, 19 6rdenes, 25 familias y 66 géneros. La mayor riqueza se presentd en la clase
Bacillariophyceae o diatomeas 2116 géneros) y Zygnematophyceae o desmidias con 13
géneros (Figura 2.33) en las quebradas La Ponderosa (en el area periurbana con 29
géneros), quebrada Urumutd con 23 géneros y el humedal donde nace la quebrada
Calderdn con 18 géneros, ubicados en el drea urbana de Leticia. Este Gltimo humedal,
que se considera el nacimiento de la quebrada Calderén, registré el mayor nimero
de taxones del grupo de las desmidias, asociadas principalmente a las raices de una
planta acudtica perteneciente a la familia Nymphaeaceae.
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Figura 2.33

Numero de géneros por clase taxonémica de algas del perifiton en quebradas del
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En términos cuantitativos, las
diatomeas predominaron del orden
Naviculales (Fotografia a) vy los
éneros Gomphonema y Eunotia
Bacillariophyceae - Diatomeas) con
cerca del 60 % de la abundancia total.

En algunos ambientes como Ia
quebrada Urumutd, en el dreacercanaal
cananguchal (dentro del casco urbano
de Leticia), se obtuvieron las mayores
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abundancias de los géneros Oscillatoria
de la Cyanophyceae) y Spirogyra de la
clase Zygnematophyceae (Fotografia
b) que se encontraron en masas
filamentosas verdes (evidentes a
simple vista Fotografia c). Por su parte,
en el humedal de la quebrada Calderdn
se registr6 mayor abundancia del
género Scenedesmus (Chlorophyceae),
asociado al nivel eutréfico del humedal.

pueden ser aln mayores, ya que se requieren estudios de ultraestructura en el caso las
diatomeas. Si bien algunas de estas especies reflejan la presencia de aguas residuales
domésticas para los ecosistemas que se encuentran inmersos en la matriz urbana, los
diferentes ecosistemas adn mantienen tramos con desarrollo de vegetacién riparia y
sitios con habitats que favorecen el desarrollo de microalgas del perifiton.

Biodiversidad de macroinvertebrados acuaticos

Se revisaron un total de 1220 organismos procedentes de la cuenca del rio Caucayg,
clasificados en 14 6rdenes, 42 familias, 59 géneros y 3 especies. Los géneros Tenagobia
(Hemiptera), Caenis (Ephemeroptera) y las subfamilias Chironominae y Tanypodinae
(Diptera) fueron los taxa que exhibieron mds organismos. A nivel de orden, Diptera y
Odonata aparecieron con las mayores abundancias; este Gltimo con 19 géneros fue el
grupo con mejor representaciéon taxonémica durante el estudio (Figura 2.34).
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Figura 2.34
Abundancia relativa y riqueza genérica por orden
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De acuerdo con las identificaciones Tauriphila, Tholymis, Trameaq,
realizadas, el orden Coleoptera Asthenopus, Caenis, Callibaetis vy
aumenta el nUmero de géneros para Tricorythopsis  (Leptohyphidae); este

el departamento, a partir del reporte
de Derallus, Desmopachria, Gyrinus,
Helobata, Hydaticus, Hydrobiomorpha,
Hydrocanthus, Notaticus, Pelonomus,
Eugerris, Metrobates y Telmatometra,
incrementando de 36 (Gonzdlez-
Cérdoba et al, 2020; Laython, 2017) a 45.

Por su parte, los 6rdenes Odonata y
Ephemeroptera incrementan el nUmero
de géneros reportados a partir de la
inclusibn de Anax, Coryphaeschna,
Diastatops, Dythemis, Elga, Gynothemis,
Micrathyria,  Oligoclada,  Perithemis,
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dltimo con la especie Tricorythopsis
rondoniensis (Bota-Sierra et al, 2015,
2018). Gracias a la inclusién de dichos
géneros ala COMAC, la coleccién cuenta
con ejemplares uUnicos en el pais, los
cuales aportan conocimiento sobre este
grupo de organismos poco estudiados.

Biodiversidad de peces

Se identificaron 5060 ejemplares,
pertenecientes a 7 ordenes, 30
familias, 76 géneros y 141 especies. Los
ordenes Characiformes y Siluriformes

presentaron las mayores representatividades especificas, mientras que Beloniformes,
Cyprinodontiformes y Myliobatiformes, los cuales estdn conformados por una menor
cantidad de familias y especies, fueron los menos representativos en los ingresos.

De acuerdo conla zonificacion hidrografica del ldeam (2013), 86 especies (61%) proceden
de ecosistemas acudticos de la subzona hidrogréfica del Amazonas, seguida por el
sector medio del Putumayo (21,3 %), el rio Cothué (20,6 %) y el sector bajo del Putumayo
(16,3 %). Las subzonas menos representadas fueron el alto, medio y bajo Guaviare con
el 0,7 % cada una, seguidos por el alto Inirida y el rio Orteguaza (2 % cada una) como se

ve en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4

Porcentaje de especies y ejemplares ingresados a la CIACOL, segun la zonificacién

hidrografica del Ideam

Area Zona Hidrografica Subzona hidrografica Especies Ejemplares
hidrografica No. % No. %
Amazonas Amazonas - Directos | Directos Rio Amazonas 86 61,0 |[3.785 | 748

Caqueta Rio Orteguaza 2 1,4 3 0,1
Putumayo Rio Cotuhé 29 20,6 255 5,0
Rio Putumayo Bajo 23 16,3 119 2,4
Rio Putumayo Medio 30 21,3 803 15,9
Vaupés Bajo Vaupés 8 5,7 34 0,7
Orinoco Guaviare Alto Guaviare 1 0,7 1 0,0
Bajo Guaviare 1 0,7 2 0,0
Medio Guaviare 1 0,7 1 0,0
Rio Ariari 4 2,8 7 0,1
Inirida Rio Inirida 3 2,1 18 0,4
Rio Inirida Alto 2 1,4 32 0,6
Totales 5.060 | 100,0

En cuanto a especies que presentan algun interés adicional, se ingresaron 7
ejemplares de rayas de agua dulce, Potamotrygon motoro y Potamotrygon orbignyi,
las dos recolectadas en las subzonas hidrograficas del Amazonas y el rio Inirida, y se
encuentran, respectivamente, en las categorias de Vulnerable y Casi Amenazada, del
libro rojo de peces dulceacuicolas de Colombia (Mojica et al, 2012). De acuerdo con
DoNascimiento et al., (2018) se lista Bujurquina mariae (rio Ariari) como una especie

Fuente: Sinchi, 2021.
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endémica para el Amazonas y Orinoco
colombiano. Ademadas, se adicionan al
inventario de la ictiofauna nacional las
especies Astyanax abramis, Bryconops
colanegra y B. melanurus, procedentes
de las inmediaciones de Leticia.

Adicionalmente, a partir de la revision
de 3781 ejemplares pertenecientes a 82
especiesrecolectadas en cuatro arroyos
en inmediaciones de Leticia, se realizb
la caracterizacion de los ensambles
icticos en relacibn a la cobertura
boscosa circundante. La comparaciéon
de componentes de diversidad sugiere
que existe una interrupcién en la
estructura de la comunidad, que puede
estar asociado a cambios en el paisaje
o gradientes ambientales definidos por
el uso y cobertura del suelo, seialando
que las secciones de los sistemas de
quebradas de tierra firme que se ubican
dentro de una zona deforestada son
ambientalmente diferentes.

Frente a lo anterior, los ensambles
presentan un alto recambio de
especies, es decir, cambios abruptos
en los componentes de diversidad,
que se traducen en comunidades
diferenciadas en una escala
local, posiblemente relacionados
con cambios en los pardmetros
ambientales que ejercen un efecto en
las comunidades de acuerdo con su
afinidad taxonémica. Este tipo de efecto
a nivel local también se ha encontrado
en sistemas acudticos en otras regiones
de la Amazonia asociados a cambios
en el paisaje por la infraestructura (ej.
carreteras, canalizacién vy represos5
(Antonio et al, 2007; Brejao et al., 2020).
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No obstante, estos patrones de pérdida
0 ganancia de especies asociados a un
gradiente ambiental determinado por la
intervencién de los ambientes naturales
no se evidenciaron.

Dado que los ecosistemas terrestres vy
acudticos de la Amazonia se encuentran
bajo un alto grado de amenaza por la
pérdida de hdbitat (ej. canalizacién
y represamiento) y degradacion (ej.
cambio climético vy deforestociéns
(Abell et al, 2008; Anderson et al,
2018; Reis et al, 2016)(Abell et al, 2008;
Anderson et al, 2018; Reis et al, 2016),
es importante conocer de los efectos
del uso y cambios en cobertura en las
dindmicas espaciales de los ambientes
acudticos. Esto con el fin de proveer
informacion base para la mitigacion
de los efectos relacionados con las
actividades antropogénicas. De ahi que
sea importante considerar estdndares
para un mejor aprovechamiento de los
servicios ecosistémicos que brindan
estos ambientes para las poblaciones
humanas de la Amazonia colombiana,
y asi minimizar los impactos en las
comunidades de peces.
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2.3.7 Biodiversidad de los suelos de la Amazonia colombiana
Sinchi: Clara Patricia Pefia Venegas y José Daniel Castro Torres

En campo, se hacen colectas de organismos eddficos usando la metodologia del
monolito TSBF - Tropical Soil Biology and Fertility (Anderson & Ingram, 1993), y trampas de
extraccion de hojarasca winkler combinada con muestreos aleatorios. En el laboratorio
se utilizan técnicas morfolégicas clasicas y moleculares para la determinacién de la
diversidad y composicion de especies de las diferentes comunidades bioldgicas.

La localizacion geogrdafica de los resultados del presente informe es el departamento
de Amazonas, especificamente los municipios de Leticia (zona rural) y Puerto Narifio;
departamento de Caquetd, municipios de Florencia, Albania, Paujil, Belén de los
Andaquies y San Vicente del Cagudn; departamento de Guainia, municipio de Inirida y
departamento de Vaupés, municipio de Mitd. Se analiza informacién con corte a 2020,
dando continuidad a la informacién presentada sobre el tema en informes anteriores.

Introduccion

El suelo es uno de los principales
reservorios para la diversidad del
planeta, albergando aproximadamente
el 25 % del total de especies de
organismos vivos de la Tierra (FAO et all,,
2020). Asi mismo, la biodiversidad del
suelo es una de las mds desconocidas.
Algunos datos sobre la biodiversidad
de suelos tropicales y la funcién de los
diversos organismos y su relacién con
los ciclos biogeoquimicos es escasaq,
aun en pdaises megadiversos como
Colombia (Guerra et al,, 2020).

Los suelos amazbénicos colombianos,
en su gran mayoria, son suelos de
baja fertilidad (principalmente oxisoles
y ultisoles) y constituyen el 29 % de
los suelos de Colombia (IGAC 2012).
Esto hace que los suelos sean muy
vulnerables a la alta degradacidn,
afectando la seguridad alimentaria
de laos comunidades locales y la
biodiversidad eddafica. La deforestacion,
por ejemplo, es considerada una de las
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mayores amenazas para los organismos
del suelo (FAO et al, 2020). La principal
amenaza estd en la Amazonia, donde
el 17 % de las coberturas naturales han
sido deforestadas. De hecho, la regidn
amazoénica colombiana se encuentra
afectada por procesos de deforestacion
queavanzanconrapidezygeneranfocos
de degradacién del suelo (Armenteras
et al, 2006). La falta de informacion
en relacion con el conocimiento del
suelo, sus caracteristicas bioldgicas
y alternativas de recuperacién ha
incrementado su degradacion. En
particular, la informacién sobre los
suelos y sus funciones a escalas semi-
detalladas y detalladas (1:25.000) es
poca y dispersa (Murcia et al.,, 2014). Sin
embargo, esta informacidén es necesaria
para la zonificacidon y planificacion del
uso sostenible de los suelos, el diseno
de los planes de gestion del riesgo, y
demds politicas publicas que involucran
el manejo del suelo (Minambiente
2016). Dada la fertilidad limitada de los
suelos amazoénicos, su sostenibilidad
depende de la actividad bioldgica de

los organismos del suelo y el reciclaje
eficiente de nutrientes y de la materia
orgdnica.

Por todo lo anterior, el Instituto Sinchi
ha venido impulsando el estudio de la
biologia de los suelos amazoénicos, con
énfasis en algunos grupos vitales para
la sostenibilidad del ecosistema como
los hongos benéficos que se asocian a
las plantas, ayuddndolas en su nutricién
(los hongos formadores de micorrizas
arbusculares - HMA); y la macrofauna
eddafica con énfasis en ingenieros del
suelo (hormigas, termitas y lombrices
de tierra), por su papel directo en el
fraccionamiento de la materia orgdanica
y la estabilidad de los nutrientes en el
suelo (Brussaard et al., 2007; Griffiths et
al,, 2021). Para ello, se hacen colectas
en campo de organismos eddficos
usando la metodologia del monolito
TSBF - Tropical Soil Biology and Fertility
(Anderson & Ingram, 1993), y trampas
de extraccion de hojarasca winkler
combinada con muestreos aleatorios.
En el laboratorio se utilizan técnicas
morfolégicas cldsicas y moleculares
para la determinacién de la diversidad
y composicidbn de especies de las
diferentes comunidades bioldgicas.

Hongos formadores de micorrizas
arbusculares

Hasta el 2020, el Instituto Sinchi cuenta
con una base de datos de hongos
formadores de micorrizas arbusculares
- HMA con 1398 registros de géneros y
especies determinados a partir de las
esporas de los hongos o por técnicas
moleculares a partir de muestras de
suelo o raiz.

A la fecha se han encontrado asociados
a suelos amazénicos colombianos
18 géneros de HMA: Acaulospora,
Ambispora, Archaeospora, Cetraspora,
Claroideoglomus, Diversispora,
Funneliformis, Gigaspora, Glomus,
Kuklospora, Paraglomus, Racocetra,
Rhizophagus, Sclerocarpum,
Scutellospora, Septoglomus, Simiglomus
y Viscospora (Pefia-Venegas et al,, 2019;
Peria-Venegas & Vasco-Palacios 2019).

Espora del género Glomus sp. (Foto: C.
P. Pefa-Venegas). Fuente: Sinchi 2021

La base de datos del Instituto Sinchi
contiene 185 morfotipos y 193 taxones
virtuales. Sin embargo, solo el 28 % de las
morfoespecies o taxones virtuales han
podido ser determinados hasta especie
(Tabla 2.5). Esta baja determinacién
taxondmica bdsicamente ocurre por
las limitaciones que tienen las técnicas
de laboratorio para poder comparar
las diferentes morfoespecies con
secuencias previamente registradas
en bases de datos mundiales de
especies especificas. Esto indica que
adn queda un amplio trabajo por hacer
para determinar la diversidad de estos
hongos en los suelos amazdnicos.
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Tabla 2.5
Inventario de especies de hongos formadores de micorrizas arbusculares de suelos
amazénicos colombianos

Género Especies determinadas
Acaulospora A. cavernata, colombiana, denticulata, excarvata, foveata, mellea, morrowiae,
rehmii, tuberculata

Ambispora A. appendiculata, fennica,leptoticha
Archaeospora Sp.

Cetraspora C. pellucida, spinossisima
Claroideoglomus C. etunicatum, lamellosum
Diversispora D. tortuosa, spurca
Funneliformis F. coronatum, geosporum
Gigaspora G. albida, decipiens

Glomus G. coremoides, clavisporum, glomerulatum, magnicaule, multicaule,
pansihalos, proliferum, reticulatum, rubiforme, sinuosum
Kuklospora K. kentinensis

Paraglomus P. brasilianum, laccatum, occultum

Racocetra castanea

Rhizophagus R. aggregatum, clarum, intraradices, manihotis, microaggregatum
Sclerocarpum S. amazonicum

Scutellospora S. calospora, crenulata, spinosa heterogama, striata, tepuiensis
Septoglomus S. constrictum

Simiglomus S. hoi

Viscospora V. viscosa

Fuente: Sinchi, 2021.

La composicién de la comunidad de estos hongos en suelos amazdnicos se caracteriza
porque un 70 % corresponde a morfoespecies o taxones virtuales del género Glomus,
seguido por el género Acaulospora. Este Ultimo ha sido identificado como un género
frecuente en suelos acidos tropicales.

Algunos estudios de estos hongos, en dreas de restauracion por regeneracion natural en
el departamento de Caquetd, muestran que la diversidad de géneros y la riqueza de estos
hongos benéficos es baja en suelos que fueron transformados y convertidos en potreros
para pastoreo de ganado. Sin embargo, al cabo de 10 anos, luego de que estos potreros
han sido abandonados para recuperacion natural, la comunidad de estos hongos puede
alcanzar una diversidad de géneros y riqueza similares a los de un bosque natural (Figura
2.35). Esta recuperacion va de la mano con la recuperacion de especies vegetales, dada
la naturaleza de estos hongos como simbiontes obligados de plantas.

Figura 2.35

Diferencia en la riqueza (niGmero de especies o taxones virtuales) y composicién de
la comunidad de hongos formadores de micorrizas arbusculares en potreros con
pastoreo, y poteros abandonados para su recuperaciéon natural con edades entre los

5y 10 anos, y 10 y 20 anos
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Fuente: Sinchi, 2021.

Macrofauna eddéfica

Hasta el 2020 se tienen registros de
40 grupos taxondmicos diferentes de
macrofauna del suelo presentes en
la Amazonia colombiana, donde las
hormigas (Formicidae) y las termitas
(Blattodea: Isoptera) son los grupos
mdas diversos y abundantes en la region;
ademds de ser los que mds biomasa
aportan al suelo. Para el 2018 se habian
reportado 218 especies diferentes de
hormigas (Castro et al,, 2018a).

Para el 2021, se ha logrado aumentar
el nUmero de especies de hormigas a
240 especies; se resaltan dos especies
del género Syscia como nuevas para la
ciencia (en proceso de descripcion).

Por otra parte, se registraron 4 nuevos
reportes de especies de hormigas para
Colombia: Mycetomoellerius relictus,
Octostruma betschi, Octostruma batesi
y Hylomyrma longiscapa. Igualmente,
16 registros nuevos para la Amazonia
colombiana:  Acropyga  furhmanni,
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Rogeria lirata, Rogeria curvipubens,
Nylanderia fulva, Nylanderia steinheili
Anochetus  targionii, = Gnamtogenys
horni, Gnmatogenys regularis,
Gnamtogenys striatula. Strumygenys
elongata, Strumygenis marginiventris,
Strummygenys eggersi, Cyphomyrmex
vorticis, Cyphomyrmex peltatus,
Cyphomyrmexflavidus y Odontomachus
meinerti.

Actualmente, el Instituto Sinchi cuenta
con la mayor coleccién de termitas
del pais, ademds de contar con la
descripcion de tres especies nuevas
para ciencia en anos recientes (Castro
et al, 2018b, 2020; Castro & Scheffrahn,
2019) y los nuevos registros de termitas
consumidoras de hojarasca para el
pais (Castro & Pinzon, 2018; Pinzén &
Castro, 2018). Hasta 2020 se reportan
117 especies descritas para la ciencia,
englobando en la region el 71,3 % de la
biodiversidad general de termitas del
pais. También se han identificado 25
especies nuevas y 16 géneros nuevos
de termitas consumidoras de humus
(subfamilia Apicotermitinae) para la
Amazonia colombiana.

De igual manera, se estd trabajando
taxondmicamente en el género
Humutermes (Fotografias a y b), cuyas
dos Unicas especies estdn reportadas
para la Amazonia, ademds de contar
con otras dos posibles nuevas especies
en proceso de corroboracion. Las
termitas del género Humutermes
carecen de caracteristicas morfolégicas
externas que ayuden a distinguirlas
facilmente, pero se han encontrado
variaciones morfolégicas internas muy
notorias, por lo que algunas pruebas
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moleculares podrian ayudar a limitar
bien las especies, determinando
inequivocamente las nuevas especies
para la ciencia.

El tercer grupo de importancia en
los suelos dentro de los “ingenieros
del ecosistema” son las lombrices
de tierra (Oligocheta). Este grupo
se caracteriza por ser el menos
trabajaodo taxondmicamente y el mads
desconocido enlaregién dado los pocos
expertos taxébnomos de Oligoquetos
en Colombig, y el acceso limitado que
han tenido a la regidn amazénica. En el
2020, se realizé la publicacion de cinco
especies nuevas de lombrices de tierra
de dreas circundantes de la ciudad
de Leticia (Feijoo-Martinez et al., 2020).
Las especies nuevas se describieron
a partir de estructuras morfolégicas
internas y pertenecen a dos géneros de
lombrices tropicales. Sus nombres son:
Rhinodrilus alecrisus, Rhinodrilus buree,
Rhinodrilus muruiboeane, Rhinodrilus
sinchi y Diachaeta sabalomurui. Con
esto se aumenta el niUmero de especies
de lombrices de tierra de la Amazonia
colombiana a 14 especies nativas
(Feijoo-Martinez et al, 2020) y cinco
exéticas (Feijoo & Celis 2011).

Los otros grupos taxondmicos de
macrofauna eddfica no han sido
trabajados a una resolucién taxonémica
alta como los ingenieros del suelo. Sin
embargo, se resalta que hay una alta
diversidad aun desconocida, para
grupos como Coleoptera que se reporta
con 37 familias, Araneae con 44 familias,
Chilopoda con 12 familias, Diplopoda
con 23 familias, Opiliones con 20 familas
y Hemipetra con 23 familias.

Humutermes sp.n. Especie colectada en el departamento de Caqueta.
(Foto: Daniel Castro). Fuente: Sinchi 2021

En total, el conocimiento actual de la diversidad de la fauna del suelo se resume en 181.393
individuos repartidos en 2 phyllum, 10 clases, 47 6rdenes, 197 familias, 198 géneros, 468 especies
confirmadas y mas de 800 morfoespecies. Todos estos ejemplares reposan en una coleccion de
trabajo denominada Coleccion de Artrépodos Terrestres de la Amazonia Colombiana — CATAC, la
cual cuenta actualmente con 10.964 especimenes de macrofauna de la region. De esta forma, se
convierte en el principal referente para la diversidad de termitas y hormigas en el pais.

Por otra parte, en el dltimo afio se evalud la biomasa fresca que aporta la macrofauna eddéfica enla
recuperacion de suelos de potreros degradados por medio de su regeneracion natural. Se encontrd
que el aporte real en la biomasa de la macrofauna a los suelos depende del tamafio y peso de los
organismos que él se encuentra y no con la densidad de individuos alli presentes, en especial, si son
organismos muy pequenos y pocos pesados. También se observd en procesos de regeneracion
natural de potreros degradados que la biomasa de la macrofauna edafica aumenta a lo largo del
tiempo, siendo las termitas uno de los grupos que Mads aporta biomasa (Figura 2.36).

Figura 2.36

Regresiones lineales de las comunidades de macrofauna eddfica y termitas en
relacion al aporte de biomasa fresca en una regeneracioén natural de pastos
abandonados en el departamento del Caqueta
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Nota. Lineas rojas representan los intervalos de confianza y marrones de prediccion.
Fuente: Sinchi 2021

Como se puede ver, esto se traduce en una mayor aireacién, aporte de nutrientes a los
suelos, mejorando asi la calidad del suelo de coberturas secundarias mas viejas.
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Para la Caracterizacion ecoldgica de los cerros Iré y Taparté (Figura 2.37), se seleccionaron
sitios en las zonas de estudio, atendiendo los requerimientos ecoldgicos de cada
grupo bioloégico. Se partid exclusivamente de la metodologia aplicada para estos y se
complementd con revision de informacidn existente sobre la biota presente en la zona B
de influencia del proyecto. Asi mismo, se realizaron muestreos de campo aplicando la 43 w .
metodologia Muestreos Ecologicos Rapidos - MER (TNC, 2002), cuya finalidad es realizar
muestreos para inventarios simples de fauna y flora, ademds de proveer informacion
esencial en corto tiempo en dreas previamente seleccionadas por su calidad ambiental,
potencial de biodiversidad o representatividad dentro del conglomerado general
paisajistico. Para caracterizar la vegetacion, se establecié un area de 0,1 ha dividida en

MAPA: Ubicacion Geografica de estaciones de trabajo en el Cerro Taparto
municipio de Pueblo Rico - Risaralda

sub-parcelas. Para Herpetos, se aplico la Inspeccién por Encuentro Visual. La avifauna fue B0
caracterizada mediante censos por avistamiento, grabaciones de vocalizacion y capturas -
conredes de niebla. La Artropofauna fue caracterizada mediante capturas manuales, con 53
el uso de redes o “jamas” entomolégicas y trampas pitfall (o de caida). La informacién
presentada en esta seccidn corresponde al periodo del informe, es decir el 2020. 4
Figura 2.37
Ubicacién geogrdfica de los cerros Iré y Tapartd, asi como sus puntos de muestreo CONVENCIONES
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I Estacién 2
Mapa 1. Localizacion de las estaciones de muestreo, en el Municipio de Rioc iro (Santa rita), en el marco del proyecto Estacion 3
Caracterizacién y Monitoreo de Ecosistemas de media y alta montafa.
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La investigacién en 0,15 ha de este cerro permitio registrar, para las especies forestales
del cerro Ir6, un total de 46 especies y/o morfos correspondientes a 40 géneros y 22
familias botdnicas; Fabaceae, Malvaceae y Rubiaceae son las familias de mayor
riqueza especifica (4 cada una) (Figura 2.38). Se destacan entre las especies mds
abundantes: Matisia castano e Inga sp. Igualmente, entre los registros, se identificd una
potencial especie nueva para la ciencia del género Pentagonia (Rubiaceae), ademds
de 3 especies amenazadas: dos en Peligro (Licania fuchsii y Gustavia excelsa) y una
Vulnerable: Huberodendron patinoi.

Figura 2.38

Familias botanicas forestales de mayor riqueza de especies registradas en el cerro
Iré, Rio Ir6 — Choco
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Fuente: IIAP, 2021.
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De igual forma, la caracterizacion de la flora herbdcea y arbustiva en el cerro Ird permitid
identificar un total de 1505 individuos, distribuidos en 80 especies y 30 familias. A nivel
de especies, las mds abundantes fueron: Triolena sp (311), Pse/chotria nervosa Sw. (143),

Miconia sp (127), Trichomanes elegans Rich. (94), Cyathea sp

Rich (51) (Figura 2.39).

Figura 2.39

74) y Psychotria racemosa
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Fuente: IIAP, 2021.

Respecto a la faunag, el grupo de los
herpetos estuvo representado por 35
especies, que se distribuyeron en 26
géneros, 16 familias y dos ordenes.
Se observa un dominio importante
de la clase Reptilio, la cual estuvo
representadapor20especies, 16 géneros,
10 familias y un orden. Por su parte,
los anfibios estuvieron representados
por 15 especies, 10 géneros, 6 familias;
todos pertenecientes al orden Anura
(Figura 2.40). El herpeto de mayor

abundancia en el cerro fue Silverstoneia
nubicola, con 6 individuos. De hecho, se
determind que estos ecosistemas son el
hdbitat de unas especies susceptibles
al tréfico, registradas en el apéndice I
del CITES (Agalychnis spurelli, Oophaga
histriénica, Silverstoneia nubicola e
Iguana iguana), catalogadas como
especies susceptibles al trafico. Estas se
encuentran registradas en el apéndice I
de la CITES (2020).
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. La avifauna estuvo representada por 109 especies, las cuales representan a 40 familias y
Figura 2°49 . . . . | 17 6rdenes; los primeros registros corresponden a la avifauna del municipio de Rio Ird. La
Representatividad de los reptiles y anfibios registrados para el cerro Iro. especie de aves Ramphastos ambiguus, con 48 individuos, fue la de mayor abundancia.
Se registraron 7 especies migratorias (Buteo platypterus, Piranga rubra, Piranga olivacea,
Hirundo rustica, Riparia riparia, Catharus ustulatus, Coccyzus americanus), 2 endémicas
(Penelope ortoni y Habia cristata) y 3 especies amenazadas en categoria vulnerable

20 (Penelope ortoni, Patagioenas subvinacea, Neomorphus radiolosus).
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Silverstoneia nubicola, herpeto de mayor abundancia en el cerro Ird. Fuente: lIAP, 2021.
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En relacién a la artropofauna, se colectaron un total de 566 individuos de la comunidad
de artrépodos del Cerro Ird, los cuales estuvieron representados por 4 clases, 11 érdenes
y 26 familias. El orden con mayor representatividad fue el orden Hymenoptera con un
52 % de los individuos registrados en toda el drea de estudio; el segundo orden fue
el Orthoptera con un 22 %, seguido del orden Blattodea con un 11 %; y, por dltimo, el
orden Isoptera con 8 %. Los érdenes con una menor representatividad fueron el orden
Dermdptera y Scutigeromorpha con un 1% de representatividad (Figura 2.41).

Figura 2.41

Representatividad porcentual de los 6rdenes presentes del Cerro Ir6

Coleoptera Polydesmida Araneae
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Por otro lado, es posible decir que en
la caracterizacién fisicoquimica de las
fuentes hidricas asociadas al cerro Ir6, en
términos generales, se pudo determinar
que el agua es de muy buena calidad
para el desarrollo de especies acudticas.
Gracias a la poca intervencion antrépica
se permite conservar paisajes naturales
con condiciones propias ambientales del
territorio. En la parte baja del cerro, cerca
la poblacion asentada de Tadocitico, se
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Opiliones Dermaptera

Scutigeromorpha
1% 0% 0%

Hymenoptera
52%

Fuente: IIAP, 2021.

encuentralaquebradaGrandeyquebrada
Sabaletera dejando al descubierto cierta
variacion en la calidad fisicoquimica del
agua, ya gue en esa zona se practica
actividad agricola, pesquera, ganadera
etc. aunque de manera armoénica con
el medio ambiente. Solo cultivan para
el sustento diario de los hogares, no se
practica actividad minerag, por ende, no
se evidencian impactos adversos en el
medio natural.

Cerro Taparto

Panoramica del cerro Tapartd, Pueblo Rico, Risaralda. Fuente: IIAP, 2021.

La informacion levantada en 0,1 ha de
este cerro permitié identificar, a nivel
general, la vegetacidon censada en el
gradiente altitudinal del cerro Tapartd.
Esta estuvo representada por unos 1929
individuos, distribuidos en 34 familias
y 119 especies; las familias Fabaceae y
Rubiaceae fueron las de mayor riqueza
especifica (Figura 2.42). De las especies
registradas, dos resultaron en categoria
de amenaza, estando Huberodendron

patinoi en estado Vulnerable y Licania
fuchsii en peligro. Las especies de
mayor abundancia fueron: Inga
edulis, Wettinia quinara, Saurauia
brachybotrys, Clarisia racemosa,
Piptocoma decolorar, Clusia cf. Croatii,
Conobea scoparioides, Ocotea sp,
Asterogyne  martiana, Cespedesia
spathulata, Matisia castano, Miconia
sp, Pterocarpus rohrii, Otoba gracilipes,
Apeiba tibourbou (Figura 2.43).
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Figura 2.42
Familias botanicas con mayor riqueza de especies e individuos en el cerro Taparté
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Figura 2.43

Especies floristicas mas abundantes en el gradiente altitudinal del cerro Alto Taparté
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Respecto a la fauna, se registrdé un total de 29 especies de herpetos, donde 15 son de
la clase Anfibia y 14 de Reptilia. Ademads, se determind que estos ecosistemas son el
hdbitat de Oophaga histridnica, Phyllobates bicolor y Andinobates minuta, las cuales
son especies susceptibles al trafico segun el apéndice Il del CITES.

Por su parte, la avifauna estuvo representada por 335 individuos de aves pertenecientes
a 21 familias y 67 especies. La familia Thraupidae fue la mas rica (17 spp.), seguida por
Trochilidae (10 spp.), Furnariidae (5 spp.) y Thamnophilidae (4 spp.) (Figura 2.44). Las
especies con mayores registros fueron: Ramphastos ambiguus (n=38), Cyanocorax
affinis (n=26), Andigena nigrirostris (n=23), Henicorhina negreti (n=23), Stilpnia
larvata (n=21), Aulacorhynchus haematopygus (n=20). De las 67 especies de aves
ue se encontraron se registraron 6 especies migratorias, todas con migracién Boreal
Myiodynastes luteiventris, Buteo platypterus, Piranga rubra, Piranga olivaceaq, Tyrannus
y Coccyzus americanus); y tres especies amenazadas (Penelope perspicax, Psarocolius
cassini'y Spizaetus isidori). Asi mismo, se registran 6 especies casi endémicas (Heliodoxa
imperatrix, Trogon chionurus, Capito maculicoronatus, Myrmotherula pacifica,
Cyanocorax affinis, Heterospingus xanthopygius) y una endémica Psarocolius cassini.

Figura 2.44
Representatividad de las familias de aves asociadas al cerro Taparté

Fuente: IIAP, 2021.
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De igual forma, la Mastofauna registrd la presencia de 10 individuos, representados en
2 o6rdenes (Rodentia y Carnivora), 4 familias y 5 especies que representan cerca del
2 % de los mamiferos reportados para el Chocd biogeogrdfico y el 31 % de las especies
utilizadas tradicionalmente por las comunidades aledanas al cerro. Por otra parte, los
pardmetros fisicoquimicos evaluados muestran que las fuentes hidricas presentan
buenas condiciones para el desarrollo de la vida acudtica.

Aunque la biota asociada puede estar determinada por la composicion y estructura
bésica del bosque, es de anotar que la fuerte presidn antropica registrada (agricultura,
ganaderia eincluso actividades de caza) pueden afectar o limitar la dindmicay procesos
naturales de regeneracion del bosque. Sin embargo, a pesar de ser un ecosistema
bastante perturbado, aln alberga especies de gran importancia que desarrollan roles
fundamentales y contribuyen al mantenimiento y la funcionalidad ecolégica.

Referencias

Instituto de Investigaciones Ambientales de Pacifico - IIAP. (2020).
Caracterizaciéon ecoldgica del cerro Ir6, municipio de Rio Ir6, Choco. IIAP.
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2.3.9 Diversidad estado de conservacién de los humedales del Chocé
Biogeografico: Caso Ciénaga de Montaio, municipio de Carmen del Darién, Choco

IIAP: Eric Yair Cuesta Rios, Reimer Rengifo Ibarguten, Luis Eladio Renteria Moreno, Yiskar Damidn
Murillo Asprilla, Luis Javier Mosquera Ramos, Kritzzia Jocelin Copete Murillo, Maria Alejandra Zapa
Gbémez, Davinson Saavedra Blandon, Kleyder Enrique Copete Garrido, Yineth Beatriz Cérdoba
Rios, Ingrid Danisa Ibargten Murillo, Mayra Yaneth Becerra Chala, William Klinger Brahan, Zulmary
Valoyes Cardozo y Giovanny Ramirez Moreno.

Grupo de Investigacion: Conocimiento, manejo y conservaciéon de los ecosistemas del Chocé
Biogeogrdfico. Linea Caracterizacion de Ecosistemas Estratégicos.

Agradecimientos: Asociacion de Consejos Comunitarios del Bajo Atrato - Ascoba.

Para la caracterizacion ecolégica de la ciénaga de Montario (Figura 2.45), la cual se encuentra
en el municipio de Carmen del Darién, Chocd, se seleccionaron sitios en las zonas de estudio,
atendiendo los requerimientos ecoldgicos de cada grupo biolégico, y se partié exclusivamente de

la metodologia aplicada para estos. Para caracterizar la vegetacion se establecidé un area de 0,1 ha
dividida en subparcelas. Para Herpetos, se aplicé la Inspeccion por Encuentro Visual. La avifauna fue
caracterizada mediante censos por avistamiento y grabaciones de vocalizacion. En el caso de la
artropofaunag, esta fue caracterizada mediante capturas manuales, con el uso de redes o jamas
entomoldgicas y trampas pitfall (o de caida). Por otro lado, para determinar la calidad fisicoquimica
del aguq, se realizd monitoreo in situ de los par@metros fisicoquimicos del agua en siete puntos
representativos de la ciénaga Montafio. Del mismo modo, para la obtencién de las muestras del
fitoplancton en la ciénaga, se tomaron en cada punto de muestreo integradas entre superficie y
fondo, con arrastres horizontales y verticales mediante la ayuda de una red de plancton para la
superficie. Alli se hizo un recorrido en forma circular al bote en un intervalo de 3 minutos a motor
lento. La captura de los macroinvertebrados dependidé del lugar donde estos se adhieren. Como
se puede ver, la informacién presentada en esta seccidn corresponde al periodo del informe, 2020.

Figura 2.45
Ubicacién geogrdfica de la Ciénaga de Montano en el Municipio de Carmen del Darién

Instituto de MAPA: Ubicacion Geografica de la Ciénaga de Montafo en

2;:3:’3&‘{';"“ el municipio de Carmen del Darién, Chocé.
del Pacifico 1008000 1011000 1014000 1017000

Fuente: IIAP, 2021.
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EnlaciénagadeMontarfio delmunicipio del Carmendel Darién, la comunidad del fitoplancton
muestra un total de 108 morfotipos distribuidos en 46 familias, 33 6rdenes, 12 clases y 8
divisiones en 278,937 células (org/ml). La division mds sobresaliente es la Bacyllariophyta
con una abundancia relativa del (54 %), seguido de las Chlorophytas con el (14 %) de
abundancia y las Chlorophytas con el (12 %) de la abundancia general (Figura 2.46).

Figura 2.46
Grupos plancténicos generales encontrados en la ciénaga de Montano
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El indice de valor de importancia
ecolégica de las especies - VI
aplicado para la comunidad de algas
planctonicas muestra que la mayor
importancia ecolégica o que la energia
estd circulando principalmente por la
densidad de 10 géneros o morfotipos que
juntossumanel 60,78 % del IVI; el otro 39,32
% estd repartido muy dispersamente por
los otros 98 géneros que restan del total
hallados.

Figura 2.47

El mayor valor de importancia del - VI lo
obtiene el género Aulacosseira sp 1 con
el 10,13 %, seguido de Melossira sp 1con el
9,7%,Urossoleniasp1con 8,3 %,Urossolebia
sp 2 con el 725 %, Sphaerocystis sp
con el 55%, Chlorococcum sp 1 con el
4,78%, Cryptomonas sp Icon el 4,6%,
Pseudoanabaena sp 1 con el 3,82 %,
Cryptomonas sp 2 con el 355 % y
Chlamydomonas sp 1 con un 315 %
(Figura 2.47).

indice de valor de importancia de las especies de algas plancténicas presentes en la
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La comunidad de macroinvertebrados
en este monitoreo de la ciénaga
de Montafo reporta un total de 823
individuos repartidos en 45 géneros, 33
familias, 12 érdenes y 6 clases. La clase
mds abundante es la Insecta con el
85 % de la abundancia total; la clase
Ardchnida es sobresaliente también
con el 11 % de la abundancia.
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Sin embargo, Bivalvos y Gastropodos,
Malacostraca (crustéceos) y
Hirudineos (sanguijuelas) son muy
poco representativos en el humedal,
reportando muy bajas abundancias de
menos del 1% cada uno (Figura 2.48).

Figura 2.48
Grupos de macroinvertebrados generales encontrados en la ciénaga de Montario
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El indice de valor de importancia ecoldgica de las especies - IVI aplicado a la comunidad
de macroinvertebrados en la ciénaga de Montafo muestra que la mayor importancia
ecologica de las especies estuvo concentrada en la abundancia de 8 géneros. Rhagovelia
sp es la especie mds abundante (Figura 2.49).

Figura 2.49

indice de valor de importancia de las especies de macroinvertebrados asociados a
la ciénaga de Montano

Fuente: IIAP, 2021.
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A nivel general en este estudio de
la artropofauna en la ciénaga de
Montafo, se identificaron 458 individuos
pertenecientes al6 6rdenesy 59 familias.
El orden con mayor representatividad
en cuanto nimero de familia fue Diptera
con 10 familias. Esto equivale a un 16 %
de numero de familias registradas

Figura 2.50

en toda el drea de estudio, seguidos
por los 6rdenes Ardnea y Colebptera
con una representatividad de un 14
y 13 % respectivamente. Los O6rdenes
con una menor representatividad
en cuanto a familia fueron el orden
Opiliones y Mantodea con un 1 % de
representatividad (Figura 2.50).

Representatividad porcentual de los érdenes de artropodo presentes en la ciénaga de Montario
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Fuente: IIAP, 2021.
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El  monitoreo ecolégico de las
comunidades vegetales asociadas a la
ciénaga de Montano permitié identificar
un total de 4640 individuos distribuidos
en: 45 especies, 39 géneros y 22 familias.
Las familias con mayor abundancia
de individuos fueron: Poaceae (2403),
Pontederiaceae (1055), Polygonaceae
(695), Salviniaceae (162), Pteridaceae
(46), Onagraceae (37) y Araceae con 28
individuos (Figura 2.51). Por otra parte, las
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mas diversas a nivel de especie fueron:
Poaceae (9), Arecaceae (7), Fabaceae
(4), Pontederiaceae (4), Heliconiaceae
(3) y Araceae con 3 (Figura 2.52). A nivel
de especies, las mds abundantes fueron:
Paspalum spl (1263), Eichhornia azurea
(sw.) Kunth (758), Setaria verticillata (L.)
(720), Polygonum densiflorum Blume
(695), Eichhornia crassipes (Mart.) (297),
Paspalum repens PJ Bergius (153), Oryza
sp (187) y Azolla sp con 89 individuos.

Figura 2.51

Abundancia de individuos por familias botanicas monitoreadas en la ciénaga de Montarno
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Referente ala herpetofauna, seregistraron
15 especies, las cuales se distribuyeron
en 12 géneros, 11 familias y 4 érdenes. Se
observdé una mayor representatividad de
la clase Reptilia con 3 érdenes, 8 familias,
8 géneros y 8 especies; mientras que la
clase Anfibia solo estuvo representada
por 1 orden, 3 familias, 4 géneros y 7
especies(Figura 2.53).

Figura 2.53

Asi mismo, se registr6 la especie
Trachemys medemi como endémica.
Por su parte, Tupinambis teguixin,
Dendrobates truncatus, Boa constrictor,
Caiman crocodylus e Iguana siguen
siendo las especies registradas como
susceptibles al trafico, reportadas en el
apéndice Il de la CITES (2020).

Representatividad de las familias de aves de mayor riqueza asociadas a la ciénaga

de Montafo, cuenca baja del rio Atrato
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Ardeidae Icteridae Accipitridae

Cuculidae Tyrannidae Parulidae

Fuente: IIAP, 2021.
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Fotografia. Trachemys medemi especie endémica encontrada en la ciénaga de Montafo.
Fuente: IIAP, 2021.

En cuanto a la avifauna fueron registrados 824 individuos, los cuales pertenecen a 106
especies y 37 familias. Las familias mds numerosas fueron: Ardeidae (S=12), seguida
de Icteridae (S=11) y Accipitridae (S=7). Las familias restantes presentaron maximo
cinco especies (Figura 2.54). De las especies registradas en el presente monitoreo, las
de mayor abundancia fueron Donacobius atricapilla con 51 individuos. Ademds, se
registraron 14 especies migratoria boreales (Spatula discors, Spatula cyanoptera, Actitis
macularius, Butorides virescens, Ardea herodias, Plegadis falcinellus, Pandion haliaetus,
Hirundo rustica, Piranga olivacea, Mniotilta varia, Setophaga fusca, Setophaga petechia,
Setophaga pensylvanica, Cardellina canadensis); una especie endémica (Bucco
noanamae); y tres especies casi endémicas (Chauna chavaria, Saltator striatipectus y
Ramphocelus dimidiatus). Por otro lado, se encuentran tres especies con algln grado
de amenaza, una en categoria Vulnerable (C. rubra) y dos Casi Amenazadas (Chauna
chavaria y Bucco noanamae), segun los criterios de la IUCN (2020).
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Figura 2.54
Representatividad de los anfibios y reptiles registrados para el ecosistema de
humedal de la ciénaga de Montario
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Fuente: IIAP, 202].
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Mediante registros indirectos (huellas) y avistamientos directos se logré evidenciar la
presencia de 47 individuos, pertenecientes a 10 especies de 7 familias y 5 6rdenes de
mamiferos terrestres asociados a la Ciénega de Montano (Tabla 2.6). Dentro de las especies
de mamiferos asociados a la Ciénega de Montaro existen tres en categoria de amenaza
segUn criterios de la IUCN (2020), entre las que se destacan: Panthera onca) y Leopardus
wiediien Casiamenazadas, aligual que Leopardus Pardalis catalogada en datos deficientes.
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Tabla 2.6

Composicién y abundancia de los mamiferos terrestres registrados en la ciénaga de

Montafio, municipio del Carmen del Darién

Orden Familia Especie Registro | Frecuencia

Rodentia Sciuridae Sciurus granatensis Ind 1
Cuniculidae Cuniculus paca Huellas 13

Pilosa Bradypodidae Bradypus variegatus Heces 1
Artiodactyla]  Cervidae Mazama temama Huellas 4
Primates Cebidae Alouatta seniculus Ind 9
Carnivora Felidae Panthera onca Huellas 9
Leopardus pardalis Huellas 5

Leopardus wiedii Huellas 2

Puma yagouaroundi Huellas 2

Mustelidae Eira barbara Huellas 1

Fuente: IIAP, 2021.

6281010 por pobladores de'la comunidiad de Montario, mubicipio déh,

del Darién. Fu

 IIAP, 2021,

bajos, que oscilaron entre 33 ps/cm y 14 mg/|, respectivamente.

Referencias

Instituto de Investigaciones Ambientales de Pacifico - IIAP. (2020). Identificacién, caracterizacién y
monitoreo de humedales costeros y continentales del Chocd Biogeogrdfico. lIAP.

Con relacién a la calidad fisicoquimica del aguag, las mediciones muestran que la
temperatura presentd un valor promedio de 29°C. El registro mdas alto de esta variable se
presentd en el interior de la ciénaga, con valores que oscilaban entre los 30 y 31°C. El oxigeno
disuelto present6 en todo el sistema monitoreado un valor promedio de 6,66 mg/L. Tanto
la conductividad como los sélidos disueltos totales presentaron valores promedios muy
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2.4 Ecosistemas marinos y costeros

En esta version del informe, la informacion sobre el estado de los ecosistemas marinos y
costeros de acuerdo con sus caracteristicas de abordaje, se presenta en dos capitulos.

El Invemar tiene una trayectoria de mdas de 20 anos reportando al pais informacién sobre
el estado de la naturaleza y el medio ambiente marino y costero. En esta oportunidad,
este Instituto, ademas de adelantar el andlisis de sus indicadores para el 2020, aportd
un valor agregado a varios de sus indicadores soportados por monitoreos de mds de
una década, enfatizando en el andlisis de las series de datos historicos y sus tendencias.
Por ello, en esta oportunidad la informacién relacionada con las tematicas del Indice de
Calidad de Aguas Marinas y Costeras - ICAM, la calidad de las aguas de bafio en playas
turisticas, el estado de los pastos marinos y arrecifes coralinos, manglares, entre otros,
son presentados en el Capitulo 4 de este informe, dado que alli se aborda el enfoque de
andlisis de tendencias que dan cuenta de cémo se han transformado los ecosistemas.
Por esta razén, se invita a los lectores a consultar estos contenidos en el Capitulo 4
denominado Evidencias de transformacion.

De otra parte, en esta seccidon de este capitulo, se presenta informacién relacionada
con dos estudios adelantados por el IIAP sobre la evaluacién y monitoreo de la calidad
ecoldgica en el Golfo de Urabd y la zona de afluencia del rio Atrato, asi como el
monitoreo fisicoquimico y ecoldgico de la zona de influencia del rio Dagua en la bahia
de Buenaventura, con un andlisis de los aportes de contaminacion urbana a la zona
costerq, especificamente para el 2020.

2.4.1 Evaluacion y monitoreo de la calidad ecolégica en el Golfo de Uraba y la
zona de afluencia del rio Atrato

IAAP: Lady Vargas Porras, Zoraida Quesada Martinez, Yirlesa Murillo Hinestroza y Mayra
Yaneth Becerra Chala

Grupo de Investigacion: Conocimiento, manejo y conservacion de los ecosistemas del
Chocd Biogeogrdfico. Linea de investigaciéon: Calidad ambiental.
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Durante octubre de 2020, se realizaron
cuatro monitoreos de Ila calidad
fisicoquimica y ecolégica en los
puntos establecidos por IIAP (2018),
considerando 2 sectores de la boca del
Atrato conocida como el Roto: La Playita
y Cano de la Draga, a partir de las cuales
se determinaron puntos de muestreo
cada 700 metros aproximadamente
hacia el mar, para un total de 6 puntos.
(Tabla 2.7 y Figura 2.55). En cada punto
se tomaron muestras integradas en
condiciones de marea altay marea baija.
Se hicieron mediciones in situ y toma de
muestras para andlisis en laboratorio,

Tabla 2.7
Descripcion de puntos de monitoreo

DESCRIPCION

asi como colecta de fitoplancton vy
macroinvertebrados. Los datos fueron
analizados estadisticamente y se
hicieron comparaciones histéricas con
losregistrosgenerados porel IAPdurante
2018 y 2019, obteniendo una serie de
datos para 14 variables fisicoquimicas,
bioldgicas y microbiolégicas. Dicha serie
no presenta igual cantidad de datos
por ano y coincide solo con el mes de
octubre, por lo tanto es posible que en
otras temporadas puedan registrarse
variaciones de los datos analizados
para el periodo del informe, es decir, el
ano 2020.

COORDENADAS

Desembocadura Atrato - Sector La Playita

8212°34,2° 76955°3,4’

Desembocadura rio Atrato - La Playita +750 m.

8212'56,9° 76254°52,1°

Desembocadura rio Atrato - La Playita + 1550 m.

8213°21,5° 76255°01,1

Desembocadura rio Atrato - Sector Cafio de la Draga

8911,1°17,9° 76°54°10,9°

Desembocadura rio Atrato - Cafio de la Draga + 700 m.

8911°04,3° 76253°44,9°

Desembocadura rio Atrato - Cafio de la Draga + 1400 m.

8210°44,9° 76253°26,6
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Figura 2.55
Distribucién de puntos de monitoreo en el Golfo de Uraba — Desembocadura del rio Atrato
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Fuente: IIAP, 2021.

Los resultados de los monitoreos realizados en el Golfo de Urabd, en la zona de la influencia
del rio Atrato (Boca el Roto), han mostrado durante los Gltimos 3 afios variaciones en el
comportamiento de pardmetros fisicoquimicos, que estdn asociados a los cambios en el
aporte de material contaminante, asi como a las dindmicas hidroclimdaticas del sector.
Lo anterior se evidencia con los registros de variables como sélidos suspendidos (34,6 a
230 mg/I) y sélidos totales (79 a 388 mg/I). Estos dltimos, durante el 2020, mostraron una
disminucion considerable en comparacién con los resultados del 2019 (88 a 51,430 mg/l).
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Este decrecimiento en los niveles de
sOlidos totales podria estar favorecido
por fendbmenos hidroclimaticos y lluvias
fuertes durante octubre, ya que es
el mes mas lluvioso del afno en este
sector del Caribe con 350mm/mes de
precipitacion  promedio  multianual.
Esto genera un aumento en el caudal
del rio Atrato y, por consiguiente, una
mayor dilucién de material disuelto
en la zona estuarina. Los coliformes
totales se registraron entre 450 a 42000
NMP/]OOmI, estando por encima de los
limites admisibles para actividades que
requieran contacto primario (Decreto
1076/2015) en todos los puntos de
monitoreo. De igual forma, los coliformes
fecales mostraron registros entre <1,8
a 1200 NMP/100ml, con niveles altos
en el punto 3, superando los niveles
establecidos por la normatividad
ambiental para actividades de contacto
primario (Decreto 1076/2015).

Enrelacidon ala DBO5, grasasy aceites, se
observa que permanecieron constantes
con registros que estuvieron por debajo
de 3,0 mg/l y 8mg/|, respectivamente.
Estos resultados se asocian a las
condiciones climaticas por fenbmenos
de lluvias que generan fluctuaciones del
caudal y aumento de turbulencias. Esto
influye en el comportamiento de estas
variables.

Los estadigrafos de tendencia central,
aplicados en los datos obtenidos en
los Ultimos tres anos en el Golfo de
Urabda (Tabla 2.8), muestran que las
variables asociadas a la conservacion
y establecimiento de la biota acudtica,
como el oxigeno y porcentaje de
saturacion, presentaron coeficientes

de variacibn menores, hasta de 16 %.
Esto denota poca variabilidad de los
datos durante este periodo, mientras
que la temperatura y el pH evidenciaron
una homogenizacion de los datos con
coeficiente de variacién de 3 y 6 %
respectivamente.

Por su parte, las variables asociadas
al aporte de material disuelto, como
los séblidos suspendidos, turbiedad,
y los sélidos totales, mostraron alta
variabilidad enlos datos entre 98 a 228 %,
indicando fluctuaciones considerables
durante los Ultimos tres anos. El aporte
de materia orgdnica asociado a los
nutrientes, como el fosfato, el nitrato y
el nitrito, registraron alta variabilidad
con coeficiente entre 107 a 324 %, al
igual que las bacterias coliformes, entre
521 y 235 %. Adicionalmente, la DBO5,
grasas y aceites evidencié coeficientes
de variacion intermedio entre 52y 47 %
respectivamente.

De igual forma, la prueba de
Kruskal-Wallis  mostré  diferencias
estadisticamente significativas entre
anos de monitoreo en variables
como oxigeno disuelto, porcentaje
de saturacién, pH, turbiedad, sdlidos
suspendidos, sélidos totales, nutrientes
y bacterias coliformes totales, DBO,
grasas y aceites (P<0,05); mientras que
latemperaturaylasbacterias coliformes
fecales no presentaron diferencias
estadisticamente  significativas con
valores de P>0,05. Estos resultados
explican la relacidén entre procesos de
contaminacién por vertimientos directos
derivados de diferentes actividades
antropicas asociadas al rio Atrato,
durante 2018, 2019 y 2020. (Figura 2.56).
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Tabla 2.8

s ae . . . o P P
Estadisticos de tendencia central calidad fisicoquimica del Golfo de Urabéa
(2018, 2019, 2020)

Estadistico oD SAT T pH SS TUR ST PO4 NA NI CcT EC DBO GR
Promedio 5,50 71,04 28,3 7,28 94,82 81,19 4597,07 0,73 1,17 0,022 48256,33 995,95 2,45 9,13
Minimo 3,970 51,000 26,100 6,570 6,000 0,000 79,000 0,020 0,000 0,000 450,000 1,800 1,490 8,000
Maximo 7,620 99,900 30,300 8,300 511,000 | 510,000 51430,000 2,640 22,300 0,400 816400,000 46500,000 8,600 36,610
Mediana 5,440 69,150 28,250 7,135 65,500 63,000 213,500 0,495 0,130 0,013 704,000 115,000 2,035 8,000
Media 5,498 71,021 28,300 7,282 94,829 81,190 4597,071 0,730 1,161 0,024 48256,333 995,950 2,448 9,138

Varianza (n-1) | 0,821 130,354 0,532 0168 | 8709375 | 8270,975 | 109842678 308 0,612 14,129 0,002 12879945166,080 26888170,191 1,609 18,240

—

es"'a;"’lr; teical 5,906 11,417 0,729 0,410 93,324 90,945 10480,586 0,782 3,759 0,049 113489,846 5185,380 1,269 4,271

CEEEEEEE 16% 16% 3% 6% 98% 112% 228% 107% 324% 206% 235% 521% 52% 27%

variacion (n-1)

Kruskal Wallis | 61,034 63,038 2,193 11,009 44,895 36,630 66,828 42,236 60,827 15,074 44,695 8,977 49,445 51,007

P <0,0001 | <0,0001 0334 0,004 <0,0001 | <0,0001 <0,0001 <0,0001 | <0,0001 0,001 <0,0001 0,011 <0,0001 | <0,0001
Fuente: IIAP, 2021.
L3
Figura 2.56

Comportamiento de las variables fisicoquimicas durante 2018, 2019, 2020 en las
aguas costeras del Golfo de Urabd, zona de influencia del rio Atrato
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Fuente: IIAP, 2021.

Desembocadura del rio Atrato. Boca El Roto, sector La Playita. Fuente: IIAP, 2021

El andlisis de componentes principales
ACP ordend y sintetizdO las variables
fisicoquimicas  analizadas en 4
componentes que explicaron el 43 % de
la varianza de los datos, mostrando que
hay una alta dispersion de los mismos
(Figura 2.57); asi mismo, se evidencia
una clasificacion y ordenacion de los
datos de acuerdo con las caracteristicas
predominantes de los vertimientos
que recibid la cuenca. Se indica que
durante 2018 hubo una mayor presion
de tipo inorgdnico con grandes aportes
de sedimentos que pueden estar
relacionados con la prdctica minera
sobre el Atrato y sus afluentes, y con
los procesos erosivos a lo largo de todo
el sistema hidrico. De igual forma, se
ve que durante el 2019 y 2020 hay una
mayor dominancia de materia orgdnica
disuelta, microorganismos patdgenos,
grasas y aceites que suponen una
mayor presién de origen urbano.

De hecho, la ordenacién explica que la
disminucién en los registros de variables
como sélidos suspendidos, turbiedad
y sélidos totales podria estar asociada
a un mayor control en el desarrollo de
actividades que generan aporte de
gran cantidad de estos elementos al
agua, arrastre de sedimentos y erosion
de cauces como la mineria. Todos estos
asociados posiblemente a las acciones
de control ambiental adelantadas por
Codechocd en 2019y 2020. Sin embargo,
la ordenacién de los datos evidencia
la persistencia de problemas de
contaminacién asociados a presencia
de patégenos, a pesar de la disminucion
de las concentraciones de coliformes
fecales, DBO5, grasas y aceites, que
ingresan a la cuenca debido a la falta
de sistemas de tratamiento de aguas
residuales domésticas en los municipios
y centros poblados asociados a la
cuencadel Atrato, asicomo altransporte
fluvial que, consecuentemente, genera
un consumo de combustible en la zona.
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Figura 2.57
ACP Biplot entre puntos de muestreo, tipo de marea y afio en el Golfo de Uraba
Biplot (ejes F1 y F2: 42,69 %)
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Fuente: lIAP, 202].

En términos ecoldgicos, durante los monitoreos realizados en el 2020, la comunidad de
macroinvertebrados acudticos estuvo representada por 6 clases, 12 6rdenes, 19 familias

y 21 géneros en 197 individuos. La clase Insecta fue la mdas abundante con el 44 %.
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El indice BMWP/Col reporté que tanto el sector Cafo de la Draga como la Playita se
ubican en aguas clase Il igeramente contaminadas, en donde se encuentran grupos de
especies sensiblesy tolerantes ala contaminacién como las familias de Baetidae, EiImide,
vellidae, Hydrobiidae, Hyalellidae, Naucoridae, Dyropidae. Las algas del fitoplancton
presentan un total general de 75 especies, distribuidas en 50 géneros, 42 familias, 32
érdenes, 13 clases y 8 divisiones en 191,322 células (org/ml).

Los grupos plancténicos mds abundantes fueron las cianobacterias, con una
abundancia relativa del 45 %. En general, comparando los resultados encontrados sobre
las variaciones en los atributos de la comunidad de algas del plancton presentes en el
Golfo de Urabd con los datos obtenidos durante 2018 y 2019, se muestra que durante
el 2020 se presenta la mayor composiciéon con 8 divisiones, 13 clases, 32, ordenes, 42
familias, 50 géneros y 75 especies, con aumento en las categorias taxonémicas de 58
a 75 especies. Por otra parte, se reportan las algas cianobacterias y diatomeas como
las mds abundantes durante los tres afos, siendo las diatomeas las mds ricas a nivel
de especies y las cianobacterias las mds dominantes en abundancia, confirmando
alteraciones en la calidad del agua.

Referencias

Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico - AP (2020). Monitoreo de la calidad fisicoquimica y
biolégica del agua en el Golfo de Urabad y la zona de afluencia del rio Atrato. Informe técnico. IIAP

Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico - AP (2019). Monitoreo de la calidad fisicoquimica y
biolégica del agua en el Golfo de Urabd y la zona de afluencia del rio Atrato. Informe técnico. IIAP.

Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico - IIAP (2018). Evaluacién de la calidad fisicoquimica
y biolégica del agua en el Golfo de Urabd y la zona de afluencia del rio Atrato. Documento técnico. lIAP.
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2.4.2 Monitoreo fisicoquimico y ecologico de la zona de influencia del rio Dagua
en la bahia de Buenaventura: un andlisis de los aportes de contaminacion
urbana a la zona costera

IIAP: Lady Vargas Porras, Zoraida Quesada Martinez, Mayra Yaneth Becerra
y Yirlesa Murillo Hinestroza.

Grupo de Investigacion: Conocimiento, manejo y conservaciéon de los ecosistemas del
Choc6 Biogeogrdfico. Linea de investigaciéon: Calidad ambiental.

La investigacion se realizé durante octubre de 2020. La metodologia aplicada se orient6
al monitoreo de la calidad fisicoquimica y ecoldgica de la bahia de Buenaventura en
la zona de afluencia del rio Dagua. El drea de estudio abarcd tres puntos de muestreo
ubicados cada 200 m desde la desembocadura de dicho rio hasta la bahia (Figura 2.58).
Figura 2.58

Puntos de muestreo en la bahia de Buenaventura

Instituto de MAPA: Ubicacion Geografica de Puntos de Muestreo en aguas costeras
Investigaciones§ del municipio de Buenaventura.
Ambientales

del Pacifico

Brasil
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Dessembocadura del rio dagua a la bahia de Buenaventura.
Interseccion rio Dagua + 100m del punto 1 hacia la bahia.
Interseccion rio Dagua + 200m del punto 2 hacia la bahia

Fuente: IIAP, 2021.
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En cada punto se recolectaron muestras integradas de la columna de agua durante
marea alta y baja. Ademads, se hicieron mediciones in situ y toma de muestras para
andlisis en laboratorio de variables fisicoquimicas y microbiolégicas. Se colectaron
macroinvertebrados y algas fitoplancténicas para su uso como indicadores de calidad
ecolbgica. El andlisis de la informacion se hizo a partir de la determinacion del ICA, la
exploracién estadistica de los datos con medidas de tendencia central y un andlisis de
ordenacidn de los mismos a través de un andlisis de componentes principales - ACP,
empleando una serie deregistros para 11 variables medidas durante 2013, 2015, 2018 y 2020.
Esto permitié hacer comparaciones con datos histéricos para analizar el comportamiento

temporal de las variables e inferir sobre el estado del ecosistema (Figura 2.59).

Los resultados del monitoreo realizado
evidencianquelazonacosteradelabahia
de Buenaventura, influenciada por el rio
Dagua, presenta notables variaciones
en su calidad fisicoquimica y ecolégica
durante los 4 afos explorados. Esto
queda demostrado en una reduccion
en la concentracién de variables clave
como los sélidos disueltos y suspendidos,
la conductividad, turbiedad, fosfato vy
nitrato, ademds de valores bajos de
coliformes fecales y DBOs.

Durante 2020, las concentraciones de
solidos disueltos tuvieron un promedio

de 9,60 mg/l y un rango comprendido
entre 8,50 — 13,20 mg/l en marea alta y
entre 7,90 — 8,50 mg/l en marea bajaq,
indicando bajo aporte de sales disueltas
en comparacion con los afos 2013y 2018,
en los cuales se encontraron registros
de 8.354 y 16,03 mg/| respectivamente
(Figura 2.66). Por su parte, el registro de
turbiedad varié entre 13,60 - 18 FAU en
estado de marea alta y 19,60 - 48 FAU
en marea baja con promedio de 22,30
FAU, indicando poca contaminacién por
aporte de lodos y vertimientos liquidos si
se comparaconlos 53,50 FAU reportados
en el aio 2013 (Figura 2.59).
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Este comportamiento dista de lo ocurrido en afios anteriores y de manera especifica
en 2013, donde se evidencié un mayor aporte de residuos y sedimentos que dio lugar a
niveles de turbiedad de 53,50 FAU. De igual forma, los sélidos suspendidos presentaron
registros bajos entre 12 -16 mg/l en marea alta y 19 - 47 mg/l en marea baja durante
los monitoreos realizados en el 2020. Estos valores son bajos si se comparan con las
concentraciones de 58 mg/ly 17 mg/l encontrados en 2013 y 2018, respectivamente.

Figura 2.59
Valores de solidos disueltos y turbiedad) en la bahia de Buenaventura periodo 2013 -2020

Valores de solidos disueltos y turbiedad en la bahia de Buenaventura
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Fuente: IIAP, 2020.

En cuanto a los nutrientes, como fosfatos, se registraron concentraciones entre 0,16 —
0,53 mg/l en marea alta y 0,18 — 0,39 mg/l en marea baja. Estos, a pesar de superar los
limites establecidos por autores como Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial
y Medio Ambiente (MVOTMA, 2007) y Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE,
1989), quienes consideran valores maximos de fosfatos de 0,025mg/| para preservacion
de vida acudtica, son inferiores a los 20,58 mg/I registrados durante el 2013 (Figura 2.60)
y ponen en evidencia un ecosistemna mas eutrofizado y con condiciones mas criticas
para preservacion de la flora y fauna.

Figura 2.60
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En consonancia con lo expresado, la DBOs
fluctud entre 2,50 mg/l en maread alta y
2,60 mg/len marea bajo. Este se convierte
en un indicador de poca contaminacion
en la bahia de Buenaventura, a raiz
del contenido de materia orgdnica
proveniente de las actividades humanas,
al igual que el consumo de oxigeno por
parte de organismos aerobios.

Los coliformes fecales, por su parte,
registraron valores de 19,50 - 196,30
NMP/100 ml y 121,50 -147 NMP/100 ml en
marea alta y marea baja, que se asocian
a una disminucién de vertimientos de
aguas residuales; estos valores estdn
dentro del limite establecido por el

decreto 1076/2015, el cual propone el
valor de 200 NMP de coliformes fecales,
para destinacién del recurso con fines
recreativos mediante contacto primario.

Teniendo en cuentalos andlisis realizados,
se determina que en 2020 la zona de
influencia de rio Dagua disminuyd la
carga de contaminantes originados
por diferentes vertimientos liquidos
y descargas domésticas. Lo anterior
demuestra un mejoramiento que se
evidencia en una mayor disponibilidad
de oxigeno disuelto, ya que oscild entre
6,40 — 6,30 mg/l en marea alta y 5,70 -
6,70 mg/l en marea baja. Esto indica
que existe un ambiente propicio para el
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desarrollode algunasespeciesbiologicas,
al encontrarse dentro de los limites
permisibles por el decreto 1076/2015 (>4
mg/1), para preservacion de flora y fauna
en ambientes marinos y costeros. Todo
esto, en contraste con 2013, cuando los

niveles fueron mdas bajos con valores de
4,90 mg/l (Figura 2.61). Finalmente, se
soportan los andlisis descritos en el hecho
de que todas las variables mencionadas
presentaron diferencias significativas
segun el valor de p < 0,005.
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Figura 2.61
Valores temporales de oxigeno disuelto en la bahia de Buenaventura
Valores de Oxigeno Disuelto en la bahia de Buenaventura - periodo 2013 a
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Fuente: IIAP, 2020.

Adicionalmente, el ICA oscilé entre 77,14 - 82,12 y 72,28 - 78,2 tanto en marea alta como
baja, respectivamente. Esto muestra aguas de calidad buena que son capaces de
poseer una diversidad de vida acudtica (NFS, 2006); ademds, reflejan una disminucioén de
contaminantes aportados a la bahia con respecto a afos anteriores, pese a la presencia
de algunos contaminantes de origen orgdnico y vertimientos domeésticos. En este sentido,
al comparar estos datos con resultados de 2018, se evidencia un mejoramiento en la
calidad, pues al menos todos los puntos establecidos en estado de bajomar pasaron de
calificacién regular en 2018 a una calificaciéon de buena durante 2020 (tabla 2.9).

Tabla 2.9
Comparaciones de ICA 2018 - 2020 en la bahia de Buenaventura
ICA 2018 ICA 2020
Puntos de monitoreo P1 P2 P3 P1 P2 P3
MB 61,8 66,56 68,76 72,28 77,37 78,2
) Regular Regular Regular Buena Buena Buena
Indice ICA
MA 65,08 72,23 73,77 82,12 77,14 79,8
Regular Buena Buena Buena Buena Buena

Fuente: IIAP, 2021.

El andlisis de componentes principales - ACP permitid ordenar los datos en tres
componentes que explicaron el 72,6 % de la variabilidad de los datos (Figura 2.62). El
primer componente respondié por el 33 % y se relaciondé con el material orgdnico y
disuelto en el agua. El segundo componente respondid por el 25 % y se asocié al material
disuelto y temperatura en el agua; y el tercer componente se relaciond con las sales.
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En general, el ACP permitidé evidenciar
pocos cambios entre las diferentes
temporalidades, ya que el andlisis no
permitidé discriminar significativamente
por anos. Lo anterior se presenta porque
todos los muestreos, tanto para el caso
de marea alta y bajo, de 2015, 2018
y 2020 se encontraron muy cercaq, d
diferencia de 2013 cuando hubo una
dominancia sobre la turbiedad, sélidos
suspendidos y los fosfatos para el
punto 1, 2 y 3 en reflujo y nitrato junto
con material disuelto para el caso de
flujo. En conclusidon, en el monitoreo
se evidencia un mejoramiento en la
calidad fisicoquimica de la bahia de
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Buenaventura. No obstante, hay una
persistencia en condiciones moderadas
de contaminacién durante los dltimos
3 anos de monitoreo, asociada a los
aportes del rio Dagua y de vertimientos
liquidos originados por asentamientos
humanos cercanos.

A nivel biolégico, y para el caso de
fitoplancton, seregistraronenlabahiade
Buenaventura 64 especies, distribuidas
en 44 géneros, 40 familias, 26 ordenes,
9 clases y 5 divisiones en 200.169 células
(org/ml). Se resalta que en el 2020 se
encontraron mds familias, géneros vy
especies; ademds, se pudo identificar

que las categorias taxondmicas fueron
subiendo de nUmero paulatinamente de
44 a 64 especies. Esto permite evidenciar
un marcado cambio en la densidad de
las especies, ya que en el muestreo de
2013 se presenta menos densidad, con
1715, en comparacién con los 200.169
células (org/cm2) registrados en 2020.
Esto Ultimo demuestra un mejoramiento
enlacalidad del ecosistema.Finalmente,
los macroinvertebrados  estuvieron
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determinados por 4 clases, 8 érdenes, 11
familias y 12 géneros en 88 individuos. La
Crustdcea fue la clase mds abundante
con el 48 %, seguida de la Insecta con
el 36 %, la Gastrépoda con el 10 % y la
menos abundante, la Oligochaeta con
el 6 %. Estos datos permiten evidenciar
que la abundancia para afos anteriores
fue mucho menor con solo 12 individuos,
mientras que para 2020 se tuvieron 88
individuos.
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El énfasis de este capitulo estd puesto
en aquellos indicadores y estudios
disponibles en los Institutos ambientales
del SINA. Estos dan cuenta de algunos
de los factores y potencialidades de
transformacion de losrecursos naturales
renovables del pais y generan diferentes
presionesensuestado.Aquisepresentan
andlisis tanto desde el enfoque nacional
como regional o territorial, con matices
de tipo socioecondmico en un contexto
ambiental.

Como en oportunidades anteriores, se
muestran indicadores relacionados
con algunas de las actividades
sectoriales —de las que se cuenta con
informacién a nivel nacional— asi como
las caracteristicas socioecondmicas
de algunas regiones y las actividades
que en ellas se adelantan; de esta
manera, se puede establecer como
estas contribuyen de una forma u otra
a su trasformacién, dependiendo de
los modelos de desarrollo —existentes
O potenciales— que en cada caso se
implementen. Asi mismo, se presenta
informacién sobre procesos naturales
que pueden constituirse en factores
de transformacion de los recursos.
Esto se refleja a través de informacion
relacionada con la dindmica
oceanogrdfica y de geoamenazas en
el medio marino costero, que explican
la morfo-dindmica costera en algunas
playas del Caribe y Pacifico colombiano.
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3.1 Anadlisis ambientales sectoriales a nivel nacional

En este primer bloque temdatico de este capitulo, se presenta informacién derivada de
los indicadores que dan cuenta de ciertos factores de la relacidn sociedad-naturaleza
desde una miradanacional.Esto con el finde dar continuidad alainformacién presentada

sobre este tema en versiones anteriores del informe.

3.1.1Concesiones de agua y permisos de vertimientos reportados en el Sistema

de Informacion del Recurso Hidrico

Ideam: Aura Maria Bustillo Mendoza, Juan Gabriel Osorio Osuna, Jenny Paola Marin Salazar,
Maria Constanza Rosero Mesa, Claudia Nicol Tetay Botia y Carolina Vega Viviescas.

De acuerdo con el Decreto 1323 de
2007, incluido en el Decreto Unico
Reglamentario para el sector ambiente
1076 de 2015, el Sistema de Informacién
del Recurso Hidrico - SIRH es el conjunto
de elementos que integra y estandariza
el acopio, registro, manejo y consulta
de datos, bases de datos, estadisticas,
sistemas, modelos, informacion
documentaly bibliografica, reglamentos
y protocolos que facilitan la gestidn
integral del recurso hidrico.

La informacién alli registrada constituye
lao base de seguimiento de los
resultados de las acciones de control
de la contaminacion y asignacién de
concesiones con base en reportes de las
autoridades ambientales, de tal manera
que se pueda contar con informacion
para evaluar la disponibilidad del
recurso hidrico tanto en términos de
calidad como cantidad.

El SIRH captura informacién para
inventariar aguas superficiales
(estuario, arroyo, ciénaga, canal, cafo,

embalse, jaguey, lago o laguna, mar,
pantano, quebrada o rio) y aguas
subterrdneas (acuiferos a través de
pozos, aljibes o manantiales), para las
cuales se registran datos sobre la ofertq,
usuarios que demandan el recurso y sus
condiciones de calidad.

Es importante resaltar que el SIRH es
un sistema dindmico, en el cual las
autoridades ambientales tienen la
posibilidad de realizar una actualizacién
permanente de los datos alli dispuestos.
Esto hace que la base de datos sea
depurada continuamente. Ademads, esta
dindmica implica que las estadisticas
presentadas para otros informes no
sean comparables.

En esta seccién se presenta un andlisis
a nivel nacional y por area hidrogrdafica
del nUmero de concesiones y permisos
de vertimientos reportados por las
autoridades ambientales con vigencia
2019 en el SIRH con los datos disponibles
en julio de 2021.
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Al 2019 se encontraban vigentes 103.335 concesiones reportadas por 36 autoridades
ambientales.EI 92,5 % de estos registros se concentran en el drea hidrografica Magdalena
— Cauca, donde adicionalmente se cuenta con el 90 % del caudal asignado para
captaciones de agua en el pais. El principal tipo de fuente de captacion sobre la cual
se asignaron las concesiones corresponde a fuentes superficiales (95,2 %), a excepcién
del area hidrogrdfica Caribe, donde predominan las fuentes subterrdneas. Por Ultimo,
el tipo de captacion mas frecuente es la toma lateral, con un 39 % de participacion, y el
uso principal es el doméstico.

Adicionalmente, en el 2019 se encontraban vigentes 3.795 permisos de vertimientos,
reportados por 32 autoridades ambientales y concentrados en su mayoria (77,7 %) en el
drea hidrogrdfica Magdalena — Cauca. El 97,1 % de estos vertimientos se realizan sobre
aguas superficiales de tipo I6tico, mientras que el 2,5 % se vierten en cuerpos de agua
Iénticos; un 0,2 % sobre fuentes subterrdneas; y el 0,2 % restante sobre el mar. Asi mismo,
se destaca que el tipo de vertimiento mds frecuente corresponde al agua residual
doméstica, representando el 63 % del total nacional.
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Anadlisis por area hidrogréafica
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Figura 3.1

En el drea hidrogréfica Amazonas
tan solo se concentran el 0,1 % de las
concesiones otorgadas en el pais, cuyos
usos estdn destinados principalmente
para el sectordomésticoy acuicola; el 88
% de las captaciones estdn localizadas
sobre fuentes de agua superficiales
(Figuro 3.1). Por otro lado, con relaciéon
a los permisos de vertimientos, el 9,7 %
se destina para dicha darea hidrogrdfica,
siendo los cuerpos de agua superficiales
l6ticos, especialmente los rios (57 %), la
principal fuente de descarga y el agua
residual doméstica el tipo de vertimiento
mas frecuente (Figura 3.2).

Andlisis de concesiones de agua en el area hidrogréfica Amazonas
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Izquierda: Sectores usuarios del agua. Derecha: Fuentes de captacion.

Fuente: Ideam, 2021.
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Figura 3.2
Andlisis de permisos de vertimientos en el Grea hidrogréfica Amazonas
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En el drea hidrogréfica Caribe, el

porcentaje de concesiones corresponde

5N\ solo a un 0,6 % del total nacional;
~( los usos principales son el sector
doméstico y agricola y las fuentes de

agua subterrGneas se ubican en el

56 % de las captaciones (Figura 3.3).

Adicionalmente, al 2019, esta drea

concentraba el 7,8 % de los permisos

de vertimientos de Colombia, los
cuales en su mayoria corresponden a
agua residual doméstica; los cuerpos
de agua superficiales de tipo Ibtico,

particularmente los rios (59 %), son la
fuente receptora habitual (Figura 3.4).

Figura 3.3
Anadlisis de concesiones de agua en el area hidrogrdfica Caribe
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80%

Acuicola 60% 55,9%
, 44,1%
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Doméstico 20% l
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Fuente superficial Fuente subterranea

T

Izquierda: Sectores usuarios del agua. Derecha: Fuentes de captacion.

Fuente: Ideam, 2021.
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Figura 3.4
Andlisis de permisos de vertimientos en el area hidrografica Caribe
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Izquierda: Tipos de vertimientos. Derecha: Fuentes receptoras.
Fuente: Ideam, 2021.
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MAGDALENA
CAUCA

Figura 3.5

El drea hidrografica Magdalena — Cauca
concentra el 92,5 % de las concesiones
del pais y los usos para los cuales se
destinan dichos permisos son, en su
mayoria, actividades de los sectores
domeéstico y agricola (Figura 3.5). Asi
mismo, se resalta que, el 97 % de las
captaciones estdn localizadas sobre
fuentes de agua superficiales. Ademads,
el andlisis permitié identificar que,
con relaciéon a los vertimientos, posee
un alto porcentaje de participacion
nacional, concentrando el 77,7 %
de dichos permisos en el pais; las
fuentes superficiales de tipo I6tico,
particularmente las quebradas, son
la principal fuente receptora, y el
agua residual domeéstica es el tipo de
vertimiento que se presenta con mayor
frecuencia (65 %) (Figura 3.6).

Andlisis de concesiones de agua en el area hidrogréfica Magdalena — Cauca

Acuicola
Agricola
Domeéstico
Pecuario

100% 97,1%
80%
60%
40%

20%
2,9%
0% —

Fuente superficial Fuente subterranea

3

Izquierda: Sectores usuarios del agua. Derecha: Fuentes de captacion.
Fuente: Ideam, 2021.
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Figura 3.6
Andlisis de permisos de vertimientos en el area hidrografica Magdalena - Cauca
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Izquierda: Tipos de vertimientos. Derecha: Fuentes receptoras.
Fuente: Ideam, 2021.

CAPITULO 3




ORINOCO

Figura 3.7

En el drea hidrogréfica Orinoco se
concentran el 6,7 % de las concesiones
en Colombia, destinadas en su
mayoria para los usos doméstico y
pecuario (Figura 3.7). Las captaciones
se encuentran localizadas con mayor
frecuencia (73 %) sobre fuentes de
agua superficiales. El andlisis también
permitié concluir que el agua residual
industrial es el principal tipo de
vertimiento; ademds, en esta drea se
encuentran el 3,8 % de los vertimientos
nacionales descargados, en su
mayoria, sobre fuentes superficiales de
tipo I6tico, particularmente sobre canos
(Figura 3.8).

Andlisis de concesiones de agua en el area hidrogréfica Orinoco

y

y -
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- .
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@

Izquierda: Sectores usuarios del agua. Derecha: Fuentes de captacion.
Fuente: Ideam, 2021.
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Figura 3.8

Andlisis de permisos de vertimientos en el area hidrografica Orinoco
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Izquierda: Tipos de vertimientos. Derecha: Fuentes receptoras.
Fuente: Ideam, 2021.
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El drea hidrografica Pacifico tiene
una baja participacién nacional en el

porcentaje de concesiones vigentes Figura3.lo o ) . . B
al 2019. Concentra tan solo el 0,2 % de Andlisis de permisos de vertimientos en el area hidrografica Pacifico
concesiones, las cuales son destinadas

principalmente para el uso doméstico y

agricola, y el 100 % de las captaciones se
N hace de fuentes de agua superficiales

100% 100,0%

80%

(Figura3.9).Adicionalmente,enestadrea ,
~ se encuentra el 11 % de los permisos de Agua residual 60%
vertimientos del pais, siendo los cuerpos domestlcg 40%
o de agua superficiales (especialmente Agua residual )
rios) y el agua residual industrial la industrial 20% 0,00 0,00 0,00,
. . . .. s 0% ,0% 0%
PACI Flco principal fuente y tipo de vertimiento, Municipal 0%
respectivamente (Figura 3.10). Fuente  Fuente  Fuente Mar
Otro superficial superficial subterranea
Iética Iéntica

W =

Izquierda: Tipos de vertimientos. Derecha: Fuentes receptoras.
Fuente: Ideam, 2021.

Figura 3.9
Andlisis de concesiones de agua en el area hidrogréfica Pacifico
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Referencias
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’ linstituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - Ideam. (2014).

Implementacién del Sistema de Informacién de Recurso Hidrico. SIAC. http:/ /[www.siac.gov.co/sirh
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Fuente: Ideam, 2021.
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3.1.2Residuos peligrosos en Colombia en 2020: comportamiento por la situacion
de pandemia por COVID 19

Ideam: Adriana Maria Zapata Maya y Jorge Orlando Mendoza Ruiz.
Agradecimientos:

A los establecimientos generadores que cumplieron con su obligaciéon de reporte
anual de generacion y manejo de residuos peligrosos de la vigencia 2020 y a los
profesionales de las 42 Corporaciones Autdnomas Regionales, de Desarrollo Sostenible
y de las autoridades ambientales de los grandes centros urbanos por su compromiso
en la revisién y transmision al Ideam de la informacién del Registro de Generadores de
Residuos Peligrosos.

A Ana Maria Herndndez Herndndez, Coordinadora del Grupo de Seguimiento a la
Sostenibilidad de la Subdireccién de Estudios Ambientales del Ideam, a Diego Escobar
Ocampo, Martha Hoyos y Andrea Lopez del Grupo de Sustancias Quimicas, Residuos
Peligrosos y UTO de la Direccion de Asuntos Ambientales Sectorial y Urbana del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, por sus observaciones y aportes.

El Registro de Generadores de Residuos Peligrosos es la principal fuente de los datos del
presente informe. La informacion fue reportada por 16.435 establecimientos, validados y
transmitidos por las 42 autoridades ambientales del pais para el periodo de balance 2020,
que comprende entre el 1 de enero de 2020 al 31 de diciembre de 2020, con fecha de corte del
3 de septiembre de 2021 (Figura 3.11). Las sdbanas de informacién consultadas corresponden
a datos transmitidos (es decir, revisados y validados por las autoridades ambientales). La
transmision de datos durante el 2020 llegd al 98 % como se observa en la Figura 3.12.

Figura 3.11

Establecimientos que reportaron informacién en el registro de generadores
de residuos peligrosos 2012 -2020

Numero de establecimientos

Figura 3.12

Transmisién de reportes del Registro de generadores de residuos peligrosos (2012 — 2020)

84% 83%  83%

82%

2012

2013

2014

El establecimiento tiene Ila opcidon
de reportar la generacion por cada
tipo de respel definido en un listado
de 104 corrientes, algunos de las
cuales se consideran equivalentes o
iguales; y los tipos de gestidbn que son
almacenamiento, aprovechamiento,
tratamiento y disposicion final.

La metodologia utilizada para procesar
los datos comprende el andlisis de
posibles datos atipicos o erréneos (por
medio del test de Tukey), el cdlculo
de la generacion respel, que tiene en
cuenta todas la cifras reportadas por
el establecimiento con excepcién de la
correspondiente a aprovechamiento
interno o por el generador, y el
procesamiento de los datos por medio

2016

2017

2018 2019

de programa estadisticoR. Para conocer
con detalle la metodologia, se puede
acceder a los informes nacionales de
residuos peligrosos, publicados en la
pdgina web del Ideam.

Es importante tener en cuenta que estas
cifrasseconsideranindicativas, teniendo
en cuenta que si el establecimiento
genera menos de 10 kilos de respel al
mes, estd exento de la obligacién de
inscribirse en el registro y reportar, a
menos que la autoridad ambiental asilo
exija, de acuerdo con las disposiciones
de la normativa ambiental vigente.
Por lo tanto, se pueden llegar a omitir
cantidades de residuos peligrosos
generadas, por establecimientos
exentos de la obligacién de hacerlo.
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Enlaces deinterés para acceder ainformacion sobre generacion y manejo

de residuos peligrosos

Informes nacionales residuos peligrosos

http://www.ideam.gov.co/web/atencion-y-participacion-ciudadana/publicaciones-ideam

Indicadores residuos peligrosos

http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/uso-de-los-recursos-y-residuos-peligrosos

Consulta piablica de oferta de gestores respel a nivel nacional
http://rua-respel.ideam.gov.co/respelpr2009/mapa.php

Link de ingreso al Registro de generadores de residuos peligrosos
http://rua-respel.ideam.gov.co/mursmpr/index.php

Un residuo 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 considerardn residuos peligrosos
los envases, empaques y embalajes
que estuvieron en contacto con ellos.
Conocer su generacidbn y manejo
permite identificar posibles riesgos y
acciones requeridas para garantizar
su adecuado manejo, minimizando asi
las posibles implicaciones que estos
residuos puedan ocasionar para el
ambiente y la salud.

Para el 2020, la generacién de residuos
peligrosos reportada por 16.435
establecimientos fue de 499.679,5
toneladas (t), 22 % menor que la
reportada en el 2019 (Figura 3.13). Lo
anterior derivado de la disminucién
de las actividades productivas por la
emergencia sanitaria decretada desde
el 12 de marzo de 2020 por el COVID-19 a
nivel nacional (resolucion 385 de 2020) y
las medidas de aislamiento preventivo.

Dehecho,seevidenciaconladisminucion
de empresas en estado activo a nivel
nacional en el periodo de enero a
septiembre de 2020 (-40 %), de acuerdo
con la base de datos de informacién
de empresas y empresarios nacionales
de Informa Colombia (Portafolio, 2021)
y la disminucion del Producto Interno
Bruto para el pais en 2020 con una tasa
negativa hasta del 15,7 % (DANE, 2021).

1 Articulo 2.2.6.1.1.3 del Decreto 1076 de 26 de mayo de 2015 y Articulo 3 de la Ley 1252 del 27 de noviembre de 2008
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Figura 3.13
Generacion de residuos peligrosos en Colombia 2012-2020
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Ubicacion geogrdfica

De los 32 departamentos de Colombia, Antioquia fue el que reportd la mayor generacion
de la vigencia 2020 con el 21 %; en segundo lugar estd Santander con el 13 %. En los dos
departamentos dicha generacién es asociada al sector hidrocarburos. En el tercer lugar
se tiene al Atlantico con el 8 %, reportado por empresas de fabricacién de baterias y de
extraccion de gas natural (Figura 3.14).

Figura 3.14
Principales 10 departamentos con mayor generacién Respel 2020 (t)
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Fuente: Ideam, 2021.
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Figura 3.15
Generacién de residuos peligrosos por departamento 2020 (t)
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La generacion de residuos peligrosos se reportd en 849 municipios de los 1.122 del pais.
La mayor generacidn fue reportada en el municipio de Yondd - Antioquia con el 16,2 % de
Respel, derivado del sector de hidrocarburos; en segundo lugar, se encuentra el municipio
de Barrancabermeja - Santander con el 8,7 %, procedente de actividades de refinacién
de hidrocarburos; en tercer lugar, con el 8,1 %, se encuentra el municipio de Bogota (Figura
3.16).Su generacion principal estd reportada por el comercio al por mayor de combustibles,
por empresas del sector del comercio de partes y autopartes de vehiculos, industrias de
la fabricacion de sustancias quimicas y de produccién de baterias de plomo.

Figura 3.16
Municipios de mayor generacién Respel 2020 (t)
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Fuente: Ideam, 2021.

Principales tipos de Respel y sectores economicos que producen la mayor generacion

De acuerdo con el tipo de residuos peligrosos reportado por los 16.435 establecimientos,
las principales corrientes reportadas por la cantidad generada en la vigencia 2020 son:

+ Mezclas y emulsiones con hidrocarburos con un 46 % con respecto al total. En
este tipo de Respel se reportan lodos aceitosos, borras, suelos impregnados con
hidrocarburos, desechos de hidrocarburos en pretratamientos y tratamientos
(separadores API, sedimentadores, piscinas de oxidacién, bioremediacién) y
elementos impregnados como estopas, trapos y filtros.
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« Desechosclinicosconel13%delageneracionRespelyunaumento conrespectoalafo
anterior del 51 %, con ocasidn del incremento en la atencién en salud, derivado de la
situacién de pandemia en el 2020 y de las medidas de bioseguridad implementadas
para prevenir casos. De hecho, de los 16.435 establecimientos que reportaron, el 46 %
de ellos (7.637 sedes) reportaron la corriente de residuos de riesgo biolégico.

« Desechos de la produccién o tratamiento de coque de petrdleo y asfalto que
representa el 9 % del total de la generacion.

Figura 3.17
10 corrientes principales de residuos peligrosos mds generadas en 2018 -2020 (t)
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Fuente: Ideam, 2021.

Con respecto al 2019, la generacion de los residuos del sector de hidrocarburos
disminuyd en cantidad, aproximadamente un 32 %. Lo anterior puede estar relacionado
con la disminucién de produccién de hidrocarburos debida al desplome en los precios
del petréleo, causada por la sobreoferta derivada de los desacuerdos en el interior de
OPEP. Asi mismo, la emergencia sanitaria global y local por la pandemia de COVID-19
ocasiondé una fuerte disminucién de la demanda de crudos y productos (Ecopetrol, 2021).

A pesar de lo anterior, las actividades econdmicas del sector de hidrocarburos siguen

aportando la mayor generacion Respel con el 51 % del total en la vigencia (254.031t). Sin
embargo, disminuyé su representatividad con respecto al 2019, que pasd del 56,6 % al 51 %.
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Tabla 3.1

Generacioén de residuos peligrosos de actividades del sector de hidrocarburos 2018 -2020 (t)

ACTIVIDAD_ECONOMICA

ClIU_Rev.4.0_A.C.

2020

2019

2018

GENERACION
TOTAL
(Toneladas)

% total

GENERACION
TOTAL
(Toneladas)

% total

GENERACION
TOTAL
(Toneladas)

% total

0610 Extraccion de petrdleo crudo

184.577,40

37%

274.347

42,9

209.100

33%

0910 Actividades de apoyo para la extraccién
de petréleo y de gas natural

43.308,40

9%

45.476

7,1

115.296

18%

1921 Fabricacion de productos de la refinacion
del petréleo SEC

23.252,70

5%

37.985

5,9

10.039

2%

4930 Transporte por tuberias TERC

2.261,80

0,50%

4055

0,6

3.076

0,50%

3520 Produccidn de gas, distribucion de combu

630,9

0,10%

657

0,1

586

0,10%

TOTAL

254.031,20

51%

362.520

56,6

338.097

53%

Fuente: Ideam, 202].

Para el 2020, las tres actividades econdmicas que reportaron la mayor cantidad de
residuos peligrosos fueron:

L]

Extraccidbn de petrdleo crudo
(0610): con el 37 % del total de la
generacion Respel reportado por
173 establecimientos. Sugeneracion
fue de 184.577,3t. Con respecto al
2019, disminuyb en un 33 %, derivado
de la caida del precio del petrdleo
y, por ende, de la disminucion de
actividades del sector.

Actividades de hospitales y clinicas
con internacién (8610): con el 11 %

de la generacioén total y reportada
por 1443 establecimientos, fue
de b56.166,3t. El incremento con
respecto al 2019 fue del 74 %.

Actividades de apoyo para la
extraccion de petrdleo y de gas
natural (910): con el 9 % de la
generacion totaly reportada por180
establecimientos, fue de 43.308,4t.
Con respecto al 2019, disminuyd en
un 5 %.
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Gestion de residuos peligrosos: aprovechamiento, tratamiento y disposicion final

En el 2020 se dio manejo a 509.966t de Respel en el pais por medio de aprovechamiento,
tratamiento o disposicién final®. El tipo de manejo de residuos peligrosos de mayor
reporte en cantidad durante el 2020 fue el tratamiento que aumentd del 41 % en el
2019 al 64 %, seguido de la disposicion final por medio de celda de seguridad (23 %),
que disminuyd con respecto al 2019 en un 23 %; por dltimo, el aprovechamiento que se
mantuvo con el 13 % del total gestionado.

El aumento de las cantidades de residuos peligrosos destinadas a tratamiento se le
atribuye a que en segundo lugar de generacidn estdn las actividades de hospitales y
clinicas con internaciéon, asi como los desechos clinicos derivados de la atencién de
salud; el tipo de gestidén mas utilizado para este sector econdmico y tipo de residuo es
el tratamiento. Lo anterior fue consecuencia de la situacidon de pandemia por COVID-19,
en la vigencia (Figura 3.18).

Figura 3.18
Aprovechamiento, tratamiento y disposicién final total 2018 - 2020 (%)
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Fuente: Ideam, 2021.

2 La cifra de cantidad total generada de residuos peligrosos (499.678,9 t) difiere de la cifra de cantidad total de
residuos peligrosos a la que se dio manejo en el mismo ario (509.965,9 t) dado que, esta Ultima incluye las cantidades
de RESPEL aprovechadas internamente en los establecimientos generadores mientras que la cifra de generacién, no.

Factores y potencialidades de transformacion




A continuacion, se pueden apreciar los mapas de cantidades gestionadas de Respel por
tipo (aprovechamiento, tratamiento y disposicién final) en los diferentes departamentos
del pais (Figuras 3.19, 3.20 y 3.21).

Figura 3.19
Aprovechamiento de residuos peligrosos por departamento 2020 (t)
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Fuente: Ideam, 2021.
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El tipo de Respel de mayor aprovechamiento fueron los aceites minerales por medio de
su reutilizacidn o regeneracién y utilizacidn como combustible. El tipo aprovechamiento
que reportd mayores cantidades fue el reciclado o recuperacidon de metales y
compuestos metdlicos. De igual forma, la actividad econédmica que reportd el mayor
aprovechamiento de los Respel gestionados fue la extraccion de carbén y piedra.

Figura 3.20
Tratamiento de residuos peligrosos por departamento 2020 (t)
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Fuente: Ideam, 2021.
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Conrespectoaltratamiento, el subtipo de gestion mds utilizadofue el bioldgico deresiduosde
mezclas y emulsiones de desechos de aceite y agua o de hidrocarburos, y aceites minerales,
predominando también el manejo a través de gestores autorizados, y posteriormente, el
tratamiento térmico especialmente de los residuos de desechos clinicos. Igualmente, el
sector de hidrocarburos y de actividades de hospitales y clinicas con internacion fueron las
actividades que reportaron las mayores cantidades en tratamiento.

Figura 3.21
Generacién de residuos peligrosos por departamento 2020 (t)
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Fuente: Ideam, 2021.
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Con respecto a la disposicion final en celdas de seguridad o rellenos, predomind el
realizado por terceros o gestores autorizados, especialmente de los residuos de mezclas
y emulsiones de desechos de aceite, agua o de hidrocarburos; de la industria bdsica del
hierro y el acero; y el sector de hidrocarburos.
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3.1.3 Seguimiento a las existencias y gestion de equipos con Compuestos
Bifenilos Policlorados en Colombia 2019

Ideam: Ana Maria Herndndez Hernédndez, JuliGn David Pdez Saavedra,
Anyela Villada Villada y Juan Carlos Ariza Porras.
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permite el compendio de la informacién
para obtener los indicadores y por cuya
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cumplimiento de las metas definidas en
el Convenio de Estocolmo. A los lectores,
por su interés en el seguimiento a las
existencias y gestion de equipos con
PCB en Colombia, lo cual le permite al
Instituto divulgar la informacidén técnica
que produce, enmarcada en procesos
estandarizados.

El ldeam estandarizé para el cdlculo
de los indicadores sobre PCB el
proceso de critica de datos mediante
la implementacién de validadores y
algoritmos estadisticos desarrollados
por los profesionales de la Subdireccion
de Estudios Ambientales del Ideam;
en la herramienta estadistica “R” se
generan salidas de tipo alfanumeérico y
grafico, como base para el cdlculo de
los indicadores de marcado, retiro de
uso y eliminacién de PCB.

Usando herramientas de andlisis
estadistico se mejor6 la exactitud
del calculo correspondiente al
2019, para lo cual se toman los
datos capturados con corte

al 30 de noviembre de 2020,
pertenecientes a los equipos en
uso, desuso y desechados, que
se clasifican en los grupos 1, 2, 3
y 4 reportados en el periodo de

balance 2019.

Conforme con lo anterior, se calculan
los indicadores de retiro de uso vy
eliminacion, que incluyen solamente
los equipos que estén confirmados con
presencia de PCB. En cuanto al indicador
de marcado, se tienen en cuenta los
equipos confirmados con contenidos de
PCB Yy libres de PCB.
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Para ver la metodologia en detalle puede consultar en el siguiente enlace:

Enlaces de interés para acceder a informacion sobre Informes nacionales de PCB

Conforme a la informacion histérica reportada en el inventario nacional de PCB, se ha
observado una variacién que tiende al incremento en la cantidad de equipos, tal como
se puede observar en la Figura 3.22, respecto a la cantidad de equipos reportados en
el inventario (536.406 equipos reportados en el inventario nacional). Para el 2019 se
observé una disminucién del 0,02 % (representado en 132 equipos menos) con respecto
a la informacidén reportada en el 2018. Esto pudo corresponder a la falta de cierre de
parte de algunos usuarios o no transmision de la totalidad de los datos de parte de las
autoridades ambientales.
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Figura 3.22
Histoérico de reporte en el inventario nacional de PCB
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Fuente: Ideam, 202].

Otro dato histérico de importancia para la operacion estadistica corresponde al
porcentaje de transmisién de parte de las autoridades ambientales al Ideam, en el
inventario nacional. Este dato es importante ya que, el informe solo tiene en cuenta la
informacion validada y transmitida por cada autoridad ambiental a nivel nacional. Tal
como se observa en la Figura 3.23, la variacién porcentual en cuanto a la transmision se
ha mantenido por encima del 95 % a partir del 2017, lo que se interpreta como una buena
gestion realizada por el Ideam en cuanto a la sensibilizacién realizada a las autoridades
ambientales mediante los talleres impartidos. Esto permite minimizar el sesgo en Ila
captura de los datos.

Figura 3.23
Porcentaje de transmisién (%)

2016 2017 2018 2019

Fuente: Ideam, 2021.

Cabe resaltar que la informacién reportada por los propietarios en el Inventario Nacional
de PCB del aino inmediatamente anterior, hasta el 30 de junio de cada ano y posterior
transmisién por las autoridades ambientales hasta el 30 de septiembre de la misma
vigenciaq, facilita la consecucidon del contenido para la elaboracion de los informes
elaborados por el Ideam.

En el marco del Convenio de Estocolmo, el pais planted metas relacionadas con el
marcado, retiro de uso y eliminacion controlada de equipos o desechos contaminados
con PCB, a las cuales se les realiza seguimiento a nivel departamental tal como se
observa en las figuras a continuacion.
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Figura 3.24
Marcado de equipos o desechos contaminados con PCB por departamento

*

i.

ARCHIPIELAGO DE SAN ANDRES,
PROVIDENCIA Y SANTA CATALINA

. £
i
g \ i
Lo P [ GUAVIARE

\

,

A,
CAQUETA

Porcentaje de marcado (%)

80
40

20

0 Fuente: Ideam, 202I.

El avance en la meta de marcado a nivel departamental permite evidenciar que la
mayoria de los departamentos se encuentran cumpliendo la primeravigencia de la meta
con corte a 2016, representada en el marcado del 30 % del total de los equipos incluidos
dentro del Inventario Nacional. Si bien la meta de marcado a nivel departamental es
importante para medirla gestion territorial alcanzada, cabe destacar la gestion realizada
por departamentos como Antioquia, que muestra un avance del 73 %, siendo el territorio
con el mayor nUmero de equipos reportado en el inventario con un total de 140.658
unidades; le sigue Bogotd que reporta un avance del 63,1 % en la meta de marcado, con
un inventario de 53.148 unidades reportadas.
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Figura 3.25
Retiro de uso de equipos contaminados con PCB por departamento
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La meta retiro de uso nos permite identificar la cantidad de equipos que salen de circulacidn
y se encuentran contaminados con PCB. Si bien no es una meta directamente definida en la
Resolucién 222 de 2011, es importante identificar la gestidon realizada a las unidades que se
identifican como contaminadas con PCB y que se retiran de uso, para evitar la afectacion del
medio ambiente o de la poblacién aledafia a ellos.

A nivel departamental, se observa que Chocé muestra un avance del 100 % en el retiro de uso
de los equipos contaminados con PCB. Sin embargo, cabe destacar la gestidn realizada por el
Valle del Cauca, donde se retiraron de uso 454 equipos, y se mostré un avance porcentual del
93,42 % en cuanto al avance en la meta. Enseguida, estd Bogotd que elimind 360 unidades y su
avance en la meta fue del 92,31 %.
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Figura 3.26
Eliminacién de equipos o desechos contaminados con PCB por departamento
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Se trata de la meta de eliminacion mds importante en cuanto a la gestién de los PCB
a nivel nacional, pues muestra el avance en cuanto a la eliminacién ambientalmente
segura de los equipos y desechos que estdn contaminados con PCB.

La gestidon observada a nivel departamental muestra que Bogotd lidera la gestion en
cuanto a la eliminacién de PCB, seguido de Boyacd con 106.938 kg desechados, lo que
equivale al 35,27 % de avance en la metaq, el Valle del Cauca con 94.206 kg (63,23 %) y
Atlantico con 67.050 kg (23,21 %).

Ubicacion de equipos contaminados con PCB a nivel nacional

Conrelacién ala ubicacién de equipos a nivel nacional, se cuenta con un total de 2.397 equipos
confirmados con PCB para el 2019. Comparado con las 2.256 unidades del 2018, se muestra
un incremento de 141 equipos confirmados con PCB. En la Figura 3.27 se pueden apreciar los 5
primeros departamentos en donde estdn concentrados la mayor parte de estos equipos. En
un orden de mayor a menor, se detalla el nUmero de unidades contenidas en las diferentes
regiones asi: Antioquia con 528 unidades, lo que equivale al 22,0 % del total de los equipos
confirmados con PCB; Valle del Cauca con 486 (20,3 %); Bogotd con 390 (16,3 %); Boyacd
con 201 (8,4%) y Atlantico con 182 (7,6 %). Ahora bien, teniendo en cuenta que la meta de
eliminacién es la mds importante en cuanto a la gestidén de los PCB a nivel nacional, seria
pertinente que la autoridad ambiental a la que compete cada jurisdiccion promueva entre
sus propietarios la eliminacién ambientalmente segura de los equipos en mencion.

Figura 3.27
Ubicacién de equipos confirmados con PCB a nivel nacional grupos 1,2y 3
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Aprovechamiento de metales (enfoque a economia circular)

Uno de los objetivos de la economia circular es realizar la gestidon adecuada de residuos que
tengan un potencial de aprovechamiento. Conforme a lo anterior, se tiene un alto potencial de
reciclaje de las unidades que hacen parte del Inventario Nacional de PCB, una vez eliminados
los contenidos que lo caracterizan como residuo peligroso. La caracteristica principal para
gue el material pueda ser aprovechado es que se clasifique dentro del Grupo 4 (Equipos y
Desechos NO PCB - Confirmado). Segun los reportes del Inventario Nacional, se ha realizado
el reciclaje de 10.555 toneladas de material aprovechable, consistente en 37.745 unidades
libres de PCB, lo que corresponde al 12,74 % respecto al total de equipos clasificados en el
Grupo 4 que son libres de PCB. Tal como se observa en la Figura 3.28, en Bogota se realiza el
mayor aprovechamiento de metales, cuyo aporte porcentual corresponde al 48,6 % del total
nacional, seguido de Antioquia y Atlantico con un 23,2 % y 11,6 % respectivamente.

Figura 3.28

Volumen aprovechamiento metales
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3.1.4 Pesca de arrastre industrial nacional de camarén Figura 3.29

3.1.4.1 Indicador de abundancia relativa de camarén Variacioén interanual de la captura por unidad de esfuerzo — CPUE en las pesquerias de

s o : . camarén de aguas someras (a) y camarén de aguas profundas (b) en el Pacifico colombiano
Invemar: Fabidn Escobar Toledo, Alexander Girdn, Harold Castillo, Diana Bustos Montes

y Mario Rueda.

Elindicador de captura por unidad de esfuerzo - CPUE representa la cantidad de recurso

o captura extraida con respecto al esfuerzo de pesca invertido, ya sea en niumero de 3 4507
barcos activos que capturan el camarén de aguas someras - CAS; o dias fuera de 40,0
puerto durante las faenas de pesca para el caso de la captura del camardn de aguas 350 -
profundas CAP. Si bien la CPUE es especifica a un arte de pesca con poder de pesca
propio, se asume que es directamente proporcional a la biomasa disponible en el medio g 007
natural, permitiendo de esta forma inferir el estado del recurso. g 25,0
=

El indicador es calculado a partir de la informacion facilitada por las empresas pesqueras § 200
gue desembarcan en los puertos de Buenaventura (Dpto. Valle del Cauca), Cartagena © 150 4
(Dpto. Bolivar) y Tolu (Dpto. Sucre). La informacién es ingresada y procesada con el 10,0 -
Sistema de Informacién Pesquera del Invemar — Sipein. .
Para mayor informacion: http://www.invemar.org.co/inf-ier 00 A
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A mediados de 1980, la flota artesanal de 1980. Por el contrario, el recurso CAP del Afios
arrastre de camardén empezd a operar Pacifico ha mostrado tendencia mucho
simultdneamente con la flota industrial mas estable con un ligero incremento
del CAS en el Pacifico, instalada hace desde el comienzo de la actividad, b) 05 -
64 afos. Desde ese momento, la CPUE pasando de una CPUE de 0,1 t/dia fuera ' 0.40
del CAS en el Pacifico ha mostrado una de puerto a 0,21 t/dia fuera de puerto 04 1 ]
tendencia decreciente equivalente a hoy en dia (Figura 3.29b). En el Caribe, el S 04 -
una reduccioén aproximada del 90 % en seguimiento histérico a la abundancia g 0.31
la abundancia relativa (Figura 3.29a) al relativa del CAS muestra que desde a %1 o2
compararse con el inicio de la pesqueria la década de 1990, el recurso entrd en o 031
(1956: 38,5 t/barco; 2020: 2,7 t/barco). una fase de agotamiento con leves g,
Después,entroenunafasedesobrepesca sefiales de recuperacion (Figura 3.30). o ' 02
y actualmente muestra senales de Sin embargo, el recurso no ha podido g 02 1
agotamiento con aproximadamente 19 recuperarse y para 2020 la CPUE es 32 % w014
% de la CPUE maxima en la década de del valor maximo histérico registrado. g 01

0,0 T — — v
AfRos

Fuente: Invemar, 2021.
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Figura 3.30
Variacién interanual de la captura por unidad de esfuerzo — CPUE de la pesqueria de

camarén de aguas someras en el Caribe colombiano
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3.1.4.2 Indicador de talla media de captura

Invemar: Fabidn Escobar Toledo, Alexander Girén, Harold Castillo, Diana Bustos Montes
y Mario Rueda.

La talla media de captura - TMC es la longitud promedio de los individuos de una
poblacién extraida con un arte de pesca especifico y en un drea de pesca particular.
Para mostrar la presidon causada por la pesca sobre la estructura poblacional, la TMC se
compara con la talla de madurez - TM como punto de referencia limite - PRL. La talla de
madurez representa el tamaro al cual el 50 % de los individuos adultos de la poblacion
estan reclutados eficientemente para su reproduccién (Stearns, 1992). Normalmente
con este indicador se recomiendan medidas de manejo dirigidas a la reglamentacion
de la selectividad de los artes de pesca y su operacion.

El indicador es calculado a partir de monitoreos a bordo concertados entre el Invemary
las empresas pesqueras que desembarcan en los puertos de Buenaventura (Dpto. Valle
del Cauca), Cartagena (Dpto. Bolivar) y Tola (Dpto. Sucre). La informacién es ingresada
y procesada con el Sistema de Informacion Pesquera del Invemar — Sipein.

Para mayor informacién: http://www.invemar.org.co/inf-ier

La operacion estadistica en proceso
incluye en su calculo dos variables:
la talla media de captura - TMC y la
talla de madurez - TM. Para su cdlculo,
se definen las principales especies a
partir de las capturas desembarcadas.
La TMC se calcula a partir de los
datos de tallas registrado en campo
y almacenados como frecuencias de
tallas. Con el dato de TM, se calcula el
indicador TMC/TM por especie. A partir
de las principales especies, se realiza
el calculo para cada una de ellas, y
finalmente se realiza la sumatoria de
los indicadores por especies.

La pesqueria del CAP en el Pacifico estd
dirigida al camarén coliflor Solenocera
agassizii y al camardn pink Penaeus
brevirostris, mientras que el CAS se
compone principalmente de camardn
blanco P. occidentalis y camardn titi
Xiphopenaeus riveti. En el Caribe solo
se captura CAS, especificamente la
especie P. notialis.

Las tres especies capturadas en
aguas someras no mostraron riesgo
de sobrepesca por crecimiento, por
lo tanto, hay muy bajo impacto en la

Figura 3.31

estructura de la poblacion, al mantener
en la serie de tiempo la talla media
de captura por encima de la talla de
madurez en la mayoria de los anos
(Invemar, 2011; Paramo, Pérez, & Wolf,
2014) (Figuras 3.31 a y b y Figura 3.32).
En el caso del camarébn de aguas
profundas, las tallas medias de captura
no fueron estadisticamente inferiores al
PRL (Ruedaq, y otros, 2010; Giron, Rueda,
Eraso-Ordofiez, & Rodriguez-Jimenez,
2016) (Figura 3.31 ¢ y d); por lo tanto,
presentan un riesgo bajo de sobrepesca
por crecimiento.

Variacién interanual de la talla media de captura +/-Desviacién estandar - TMC de las
hembras de las principales especies en las pesquerias de camarén del Pacifico colombiano,
con respecto al punto de referencia limite - PRL que es la talla media de madurez sexual ~-TMM
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Figura 3.32
Variacién interanual de la talla media de captura +/-Desviacién estandar - TMC de
las hembras camarén rosado Penaeus notialis en el Caribe colombiano, con respecto
al punto de referencia limite - PRL que es la talla media de madurez sexual - TMM
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3.1.4.3 Indicador de proporcion de fauna acompanante

Invemar: Fabidn Escobar Toledo, Alexander Girdon, Harold Castillo, Diana Bustos Montes
y Mario Rueda.

Los recursos que no son el objetivo de pesca, pero que son capturados por una pesqueria,
componen la fauna acompanante - FA, que se divide en captura incidental (captura
no objetivo que es aprovechada por su valor comercial) y descarte (captura sin valor
comercial y que muchas veces es devuelta al mar sin vida). Lo anterior plantea que los
descartes son la fraccidon que debe ser reducida principalmente. La proporcién fauna
acompanante/captura objetivo - FA/CO, se convierte en un indicador para determinar el
impacto de la pesca sobre la biodiversidad marina (Seijo, Defeo, & Salas, 1998). El punto
de referencia limite - PRL para este indicador es de 10 y se establece de manera arbitraria.

El indicador es calculado a partir de monitoreos a bordo concertados con el Invemar,
en las dreas donde la pesqueria ejerce la actividad. La captura objetivo e incidental es
procesada abordo, mientras que de la parte que es descartada una fraccion es procesada
en laboratorio. La informacién es ingresada y procesada en el Sistema de Informacidn
Pesquera del Invemar — Sipein, para luego ser analizada y generar los reportes sobre la

variacion de dicho indicador durante el afo y realizar comparaciones anuales.
Para mayor informacién: http://www.invemar.org.co/inf-ier

En el Pacifico colombiano la pesqueria
del camardn de aguas someras - CAS
presentd valores de la proporciéon FA/
CO superiores al PRL en los ultimos
anos {I):igura 3.33a). No obstante, la
fauna asociada de esta pesqueria
estd representada en un 43 %
aproximadamente por peces que tienen
valor en el mercado (captura incidental)
y 57 % aproximadamente por descartes,
lo cual indica que la proporcién FA/CO
no objetivo es cercana al PRL = 10, que
es un valor relativamente alto. Para
los pescadores del CAS, la captura
incidental, es decir aquella fraccion
comercializable, se ha convertido en una
parte importante para cubrir los costos
de operacion de la flota ante las bajas
capturas de camarén objetivo (Rueda,
Angulo, Madrid, Rico, & Girén, 2006). Se
resalta que la captura descartada estd
compuesta por juveniles de especies

comerciales aprovechables en su fase
adulta por las pesquerias artesanales
costeras (Seijo, Defeo, & Salas, 1998).
En el caso de la pesqueria del CAP,
esta es la que menos FA produce en
las pesquerias de arrastre del pais, en
la que en promedio alcanza valores
cercanos a 1 (Figura 3.33a). Este valor
indica un bajo impacto de la pesqueria y
un aprovechamiento mds sostenible del
recurso.

En 2020, la relacién FA/CO del CAS
Caribe se realiz6 a partir de un andlisis
historico de los monitoreos realizados en
la pesqueria de arrastre de las flotas de
Cartagena y Toll. Este indicador mostré
unatendenciacon valores por debajo del
PRL. Durante el dltimo lustro, este valor no
ha alcanzado valores de 5, lo que indica
un impacto menor al generado en anos
anteriores (Figura 3.33b).

ESTADO DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES £+ -1 290

Figura 3.33
Variacién interanual de la relacién fauna acomparante/captura objetivo (FA/CO) en las
pesquerias de camarén del Pacifico (a) y el Caribe colombiano (b)
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3.2 Andlisis socioambientales en las regiones y territorios

3.2.1 Mecanismos de introduccion y dispersion de fauna exética en Colombia
Humboldt: Maria P. Baptiste E., Lina M. Garcia L, Diego Coérdoba y Susana Rodriguez B.
Agradecimientos: Maria Paula Camelo, Universidad Nacional de Colombia.

Las consideraciones metodoldgicas de este contenido se pueden consultarenlos Reportes
BIO en el enlace http://reporte.humboldt.org.co/ a través del siguiente cédigo QR:

Se debe tener en cuenta como principio
precautorio que en los casos donde
haya amenazas de danos serios

o irreversibles, la falta de certeza
cientifica no debe ser usada como

una razén para posponer las medidas
costoefectivas para prevenir la
degradaciéon ambiental (CDB, 1992).

En Colombia existen aproximadamente 308 especies de fauna exdtica y trasplantada, es
decir,animales que se encuentran fuera de su distribucion natural (Richardson et al, 2013),
(Baptiste et al, 2010). Algunas de ellas podrian potencialmente dispersarse y establecerse
hasta convertirse en especies invasoras. Su presencia en ambientes naturales puede
causar impactos en los ecosistemas y sus servicios asociados. Esto generaria efectos
complejos en los dmbitos econdmico, social, politico y ecosistémico (Baptiste et al, 2010),
(shine et al. C., 2010), (Pejchar et al,, 2009). En este contexto, comprender las variables de
las vias de introduccion y dispersién de estas especies sirve como herramienta para el
manejo y control de las especies exdticas actuales y la prevencion de invasiones futuras.

La introduccién de especies exéticas a un drea puede ser asistida o natural (Hulme et al,
2008) y la dinémica de la invasién es influenciada por la susceptibilidad que tiene la zona
en particular (invasibilidad), asociada alos cambios en el uso del suelo, las caracteristicas
propias de la especie para dispersarse y establecerse en un ambiente (invasividad)1y su
relacion con las actividades econémicas (vias) (CDB, 2014a), (CDB, 2014b) que en gran
medida promueven su establecimiento.

La principal via de introducciéon de
especies exbticas de vertebrados
terrestres (especies de anfibios, reptiles,
avesy mamiferos) y acudticos (especies
de peces) se da por el escape accidental
a un entorno natural de individuos
criados en cautiverio (por ejemplo,
en zooldgicos, acuarios, instalaciones
de acuicultura, y programas de
investigacion o reproduccidén animal ex
situ, incluidas las mascotas). Otra via
importante de introduccion y dispersion
para este grupo de especies es la
liberacién intencional de individuos en
entornos naturales.

En contraste, para los invertebrados
los principales mecanismos de llegada
y movimiento en el pais se han dado
por el desplazamiento no intencionado
de organismos vivos contaminantes
asociados a un producto bdsico en el
dmbito comercial (material de vivero,
alimentos, semillas, madera, entre otros).

En el andlisis de la relacién entre la
incidencia de especies exbticas vy
algunos indicadores de transformacion
del paisaje en Colombiag, se evidenci6
que la densidad de carreteras es uno de
los factores antrépicos que potencian
el movimiento de las especies exdticas.
Para las aves y los peces, los factores
mas relevantes fueron densidad de
carreteras e indicadores de cambio a
paisajes productivos. La agricultura es
el cambio en paisaje mds importante
para las aves, mientras que la demanda
hidrica, entendida como el volumen
de agua utilizado para actividades
productivas como la acuicultura, es el
factor antrépico con mayor influencia
en peces.

Las actividades comerciales, resultado
de la globalizacién, pueden ser
impulsores clave en el incremento
de introducciones y los mecanismos
de dispersion y establecimiento de
diferentes grupos de fauna exética
(Shine etal.C., 2010). Por lo tanto, se hace
necesaria la articulacion de diferentes
actores  (Hulme, 2015), sectores
productivos y tomadores de decisiones
para generar la informacién necesaria
que responda a los vacios existentes
sobre la introduccién de especies y su
interacciéon con factores antropicos.

A futuro, los andlisis sobre especies
exéticas deberian incluir evaluaciones
econdbmicas en diferentes contextos
socioecologicos; informacién sobre la
temporalidad de las introducciones y
levantamiento de datos demogrdficos;
rasgos funcionales y geogrdaficos para
aumentar el conocimiento; y contar con
evaluaciones detalladas. Esto permitird
entender los factores de la invasividad,
invasibilidad y vias de introduccién y
dispersion en el territorio.

Asi mismo, las decisiones sobre nuevas
introducciones deben orientarse bajo
el principio precautorio y, en generdl,
la gestion de las exdticas puede ser
complementada con listados de
especies que ofrezcan beneficios
comerciales y sean de bajo riesgo;
ademds de la implementacion de
herramientas como cédigos voluntarios
de conducta por parte de los sectores
productivos. Por lo anterior, se propone
un escenario de responsabilidad
compartida que involucre la distribucion
de riesgos y beneficios desde una
perspectiva integral.

CAPITULO 3




o

Principales vias de introduccion y
casos registrados Namero

. Escape '

. Polizones B
. Liberacion
. Contaminantes

No intencional/
autdnoma

(e €asos por grupo por via fﬂldeucC,'o'n

Corredor

Aves (53)

® aspecies lntroducidas/,,asp/
‘ “\%‘0 aﬁfao'
W Qs

ESTADO DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES 41 7.+)

Para ver la definicion de cada
via de introduccion consulte:
reporte.humboldt.org.co

ElisE
O

Grupos de fauna introducida o trasplantada

)

Gecko

Hemidactylus angulatus

Las especies exoticas tienen caracteristicas propias que
se relacionan con la via 0 mecanismo por el cual se han
introducido y se dispersan.

Por ejemplo los geckos (H. angulatus, H. frenatus, H.
garnotii y H. mabouia) son transportados como polizones
de manera no intencional en cargamentos de bienes
importados.

De las variables que representan intensidad de activida- £ ! Ganaderia y registros
des humanas (carreteras, agricultura, ganaderia, de- : y
manda hidrica, pérdida de coberturas naturales y su
variabilidad temporal), las que mejor explican la in-
cidencia de especies exdticas (aves y peces) son
densidad de carreteras y pérdida de cobertu-

ras naturales a la actividad agropecuaria.

El 69 % de las especies de fauna exoti-
ca no tienen informacion geografica aso-
ciada que permita conocer sus patrones
de distribucion en el pais. Esto es mas
critico en el caso de los peces continenta-
les, dado que las variables que se emplean
para andlisis de distribucion potencial solo se ,
ajustan al contexto de las especies terrestres. NS
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3.2.2 Los animales atropellados de Colombia: estrategias para mitigar los
efectos de la infraestructura vial en la fauna silvestre

Humboldt: Camilo Correa Ayram y Paola Isaacs Cubides.

Instituto Tecnolégico Metropolitano: Juan Carlos Jaramillo, José L. Gonzdlez M.,
Maria M. Vel@squez L.

Las consideraciones metodologicas de este contenido se pueden consultar en los Reportes
BIO en el enlace http://reporte.humboldt.org.co/

En paises de Latinoamérica, especialmente en Colombia, la ecologia de carreteras ha
sido poco estudiada a pesar del constante incremento de infraestructura vial. Conocer
los impactos de los proyectos sobre las poblaciones de animales afectados por el
atropellamiento vial permitird desarrollar estrategias eficaces de prevencién y mitigacion.

Para efectos de este contenido, se
debe entender como Ecologia de
carreteras al estudio de los impactos
ecologicos, positivos y negativos de los
diferentes tipos de vias y sus efectos
sobre los grupos taxonémicos
(Forman et al., 2002).

Losimpactosdelainfraestructuravialenlafaunasilvestreincluyenlapérdida,degradacion
y fragmentacion del habitat; también modificaciones en la estructura poblacional de
las especies, su dindmica de forrajeo, intercambio genético y disminucion de diversidad
(Forman et al. R. T, 2003), (Forman et al. R. T, 1998), (Soanes et al, 2017). Ademas del
impacto quetienelaconstruccionde estasinfraestructuras, suusogeneraperturbaciones
relacionadas con la intensidad del trafico, entre ellas el ruido, la contaminacién

atmosférica y luminica, el aumento
de los niveles de contaminantes en
el suelo, las vibraciones y el aumento
de la ocupacién humana (Soanes et
al, 2017). La mortalidad por colisién
vial constituye un problema de gran
importancia a escala global, llegando
a considerarse uno de los mayores
factores de pérdida y disminucion de
la biodiversidad (Soanes et al, 2017).
Se evidencia un creciente interés en el
tema en los dltimos anos, especialmente
en paises como Brasil, Costa Rica y
México debido a las preocupantes
cifras de atropellamientos que han
reportado (Ascensao et al, 2017). En
Brasil han llegado a estimar una cifra
cercana a 475 millones de animales
atropellados anualmente, presentando
para el estado de Mato Grosso do Sul
1006 atropellamientos en el Gltimo afno
(Ascensaoetal, 2017), (Bager et al., 2016).
Sin embargo, en paises como Colombia
hay una importante oportunidad de
investigacion y desarrollo para el
entendimiento sobre cudles son las
poblaciones animales mdas afectadas,
qué variables intervienen en el
atropellamiento y cémo se pueden
implementar medidas de prevencion y
mitigacion eficaces.

Algunas vias del pais cuentan con
diferentes intervenciones para mitigar y
prevenir el atropellamiento. Por ejemplo,
los departamentos de Antioquiq,
Cundinamarca y Cesar cuentan con
medidas de prevencibn como vallas
informativas y reductores de velocidad,
asi como pasos de fauna elevados y
obras hidrdulicas con modificaciones
para el cruce de fauna (Henao et al,
2015), (Rueda et al., 2011), (Silape, 2015).

No obstante, es necesario que,
previamente aldisefio eimplementacion
de estas medidas, sean readlizados
estudiosenlazonaaintervenirconelfinde
conocer las especies que podrian verse
afectadas (ecologig, biologiay etologia);
las variables técnicas de la via (ancho,
namero de carriles, velocidad maxima,
curvatura, paisaje circundante, entre
otras); las coordenadas geogrdficas
de cada incidente (latitud, longitud vy
altitud); distancia a pasos seguros y la
efectividad delas medidas de mitigacion
disefiadas (Rytwinski et al., 2016). Todos
estos factores son fundamentales y
deben ser evaluados antes de disenar
e implementar medidas de prevencion
y mitigacion. Al determinar las zonas
criticas de atropellamiento y realizar
andlisis de conectividad del paisaje, se
tendrdn las herramientas necesarias
para establecer medidas apropiadas
y funcionales para la conservacidn
de las especies (Beaudry et al, 2008),
(Bissonette et al, 2008), (Clevenger
et al, 2003), (Grilo et al, 2009). Este
dltimo aspecto de la conectividad
ecosistémica es fundamental porque
garantiza la movilidad de especies
con amplios rangos de distribucion o
especies propias de las dreas en las que
se realizan las vias.

Cabe resaltar que llevar a cabo los
estudios mencionados permitird
establecer cdlculos de densidades
de atropellamiento, composicién de
las especies mdas afectadas, entre
otras variables determinantes para la
generacidon de modelos para disefiar vias
mds amigables con la fauna y orientar
medidas de mitigacién para reducir el
atropellamiento de animales silvestres.
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3.2.3 Especies endémicas, areas protegidas y deforestacion
Humboldt: Ivn Gonzdlez, Elkin A. Noguera Urbano, Jorge Veldsquez Tibatd
y José Manuel Ochoa Quintero

Las consideraciones metodologicas de este contenido se pueden consultar en los
Reportes BIO en el enlace http:/?reporte.humboldt.org.co/

Las zonas con mayor nUmero de
especies que existen Gnicamente
en Colombia enfrentan amenazas

de pérdida de hdbitat y baja

cobertura en areas protegidas.
Es necesario fomentar la
conectividad entre bosques y el
mantenimiento de la calidad del
hdbitat para evitar asi la extinciéon
de estas especies.

Las especies endémicas son aquellas que tienen una distribucion restringida a regiones,
ecosistemas, cuencas hidrogrdaficas y otras @reas geogrdficas especificas (Stattersfield
et al, 1998). Representan un objeto de conservacién de alto valor (Gonzdlez-Garcia,
2003), debido a que su pérdida implica generalmente la disminucién de genes,
atributos funcionales y caracteristicas ecolégicas Unicas que no se pueden recuperar.
Estas especies requieren una alta atencién ya que al distribuirse en dreas pequefias
tienen mayor susceptibilidad a la extincion o a la disminucidon de sus poblaciones. A
ello se suma que son poco conocidas y la informacién disponible sobre ellas es escasa.
Colombia tiene un alto nimero de especies endémicas. Al considerar las cifras de
endemismos de seis grupos biolégicos para los cuales se cuenta con informacidn
(anfibios, aves, mamiferos, plantas y liquenes, peces de agua dulce y reptiles), el pais
cuenta con aproximadamente 8803 especies endémicas. Es decir, si Colombia posee
62 819 especies (SiB, 2018) conocidas, el 14 % de ellas se encuentran Unicamente en esta
parte del mundo. Este valor podria cambiar y llegar hasta un 28 % con la descripcion
de nuevas especies o la redefinicion de algunas ya descritas que son consideradas
cripticas, lo cual ubicaria a Colombia como el tercer pais con el mayor niumero de
especies endémicas, después de Brasil e Indonesia (Mittermeier et al,, 1997).

Algunas regiones como la Amazonia, los
Andes, los valles interandinos y el Chocé
concentran el mayor Al de endemismos.
Desafortunadamente, las  especies
endémicas de Colombia soportan
una alta presién y sufren procesos de
transformacién debido a actividades
humanas como la agriculturg, la
ganaderiag, los asentamientos humanos,
la contaminacion, las especies invasoras
y el desarrollo de vias, entre otros. Por
ejemplo, la pérdida del bosque ha
disminuido el drea de distribucién de
estas especies en todos los ecosistemas
andinos, la costa Pacifica, el valle del
rio Magdalena y las transiciones que
ocurren entre los Andes y la Orinoquia-
Amazonia. Actualmente, el avance de
la deforestacion impone nuevos retos
para la conservacidn de las especies
endémicas. Una de las alternativas
podria ser asegurar la proteccion de
un porcentaje minimo de las dreas de
distribucion de las especies endémicas
en las zonas que conforman el Sistema
Nacional de Areas Protegidas de
Colombia (Sinap). Sin embargo, la
representatividad de las dreas de
distribucion de especies endémicas
en el Sinap es heterogénea. A partir del
andlisis de las distribuciones de 445
especies endémicas provenientes de
BioModelos y la Unién Internacional para
la Conservaciéon de la Naturaleza - UICN,
se concluyd que solo la distribucién de 27
especies seencuentrabienrepresentada
(50-75 %) dentro del Sinap.

La mayoria de especies (325) tienen
menos del 25 % o ningdn porcentaje
representado en el sistema.Untotalde 44
especies endémicas analizadas tienen
una representatividad por encima del
75 % en el Sinap. Un total de 42 especies

tienentansolo el 10 % o ningln porcentaje
representado en el sistema. La mayoria
de especies endémicas analizadas
(151) tienen una representatividad de
sus distribuciones entre 11y 35 % en el
Sinap. Aunque las cifras evidencian
acciones de conservacion, el mayor
reto que impone conservar las especies
endémicas de Colombia es asegurar
la conectividad entre los ecosistemas
que habitan y su representacién bajo
figuras de proteccion, los cuales han
sido disminuidos a parches aislados
por la pérdida y transformacién de la
vegetacion nativa.

El conocimiento actual de las especies
endémicas estd altamente concentrado
en la region Anding, por lo que las demdas
zonas de Colombia pueden presentar
una mayor incertidumbre con respecto
a los resultados acd muestreados. Por
esta razon, se hace necesario investigar
con mayor profundidad la distribucion
geogrdfica de estas especies en el
resto del territorio nacional, y asi llegar
a un mejor entendimiento de su estado
de conservacion. Por otra parte, las
transformaciones evidenciadas en este
andlisis coinciden con las regiones de
mayor riqueza de especies endémicas.
Las acciones de restauracidn y de
conservacién en la regidn Andina
pueden afectar positivamente a un
mayor nimero de especies endémicas
que en cualquier otra region del pais,
por lo que se recomienda atender estas
zonas de manera prioritaria. Finalmente,
las autoridades locales, regionales y
nacionales que aporten a los esfuerzos
por mejorar dreas de proteccion
impactardn favorablemente el rango
de distribuciobn de estas especies
endémicas.
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endémicas se encuentran en la Sierra Nevada
de Santa Marta, la costa Pacifica y las
transiciones entre unidades biogeograficas
(Andes-Orinoquia y Andes-Amazonia).
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3.2.4 Primates y deforestacion en Colombia

Humboldt: Cristian Cruz Rodriguez, Elkin A. Noguera Urbano, Maria Helena Olaya Rodriguez
y José Manuel Ochoa.

Universidad de los Andes: Luis Francisco Henao Diaz y Pablo Stevenson.
Asociacion Primatolégica Colombiana - APC: Diana Carolina Guzman Caro.

Las consideraciones metodologicas de este contenido se pueden consultar en los
Reportes BIO en el enlace http:/?reporte.humboldt.org.co/

Colombia tiene 38 especies de
micos (Orden: Primates), de las
cuales diez especies son endémicas.
Esto ubica al pais como el tercero
con mayor diversidad de especies

en Latinoamérica. Sin embargo,
la deforestacién es una de sus
grandes amenazas debido a que
las mayores tasas de deforestacion
coinciden con los sitios con alta
riqueza de primates en la Amazoniq,
el Caribe y el Pacifico.

Los primates son especies que dependen de los bosques para el desarrollo de sus
actividades y su supervivencia. Esto hace que planteen una relacion directa entre la
presencia de este grupo biolégico y la cantidad de cobertura boscosa existente. Debido lo
anterior, su supervivencia recae en su conservacion efectiva. Asi mismo, se ha identificado
que aproximadamente 348 especies de primates hacen parte de los ecosistemas de
bosque en el mundo (Fleagle et al, 2006) y, en la regién tropical, Latinoamérica se destaca
como la zona con mayor namero de especies, con el 31 % del total mundial (199 especies),
seguido por Asia, con 186 y Africa, con 169 (Rylands et al, 2009). Aunque generalmente los
primates habitan bosques, en algunos casos, aprovechan los recursos ofrecidos en dreas
transformadas, explicando su presencia en ciudades que estdn rodeadas por bosques
como es el caso de Mocoa o Puerto Asis (Putumayo).

En los ecosistemas, los primates ocupan
diferentes roles como predadores,
cazadores, dispersores y polinizadores
(Estrada et al, 2017). Al ser dispersores de
semillas logran mantener la diversidad
de plantas. Para el caso de semillas
de drboles muy altos, incrementan su
probabilidaddedispersidonygerminacion,
haciendo que muchas especies de
plantas dependan directamente de los
primates. Por ejemplo, los monos arana
(Ateles spp.) pueden consumir frutos de
hasta 152 especies de plantas. De esta
manera, logran dispersar las semillas a
distancias promedio de 443 m (Link et
al, 2006). Lo anterior hace pensar que la
extincion de los primates traeria como
consecuencia la extincibn de algunas
especies de plantas.

Las fuertes transformaciones y la
reduccidon de los bosques son las
principales amenazas que enfrentan los
primates en Colombia. Actualmente, se
reconocen cuatro grandes causales de
estas transformaciones:1.la expansionde
la frontera agropecuaria, 2. la expansion
de infraestructura, 3. la extraccién de
minerales y 4. la extracciéon de madera
(Kissinger et al, 2012), (Gonzdlez et al,
2018). En Colombia, se ha detectado
una reduccién constante de las dreas
boscosas en las dltimas décadas, por
lo que las dreas disponibles para el
mantenimiento de primates se han visto
reducidas. Por otra parte, se identificd que
los sitios donde se presentan las tasas
mds altas de deforestacion coinciden
con las dreas con mayor riqueza de
especies (San Miguel, Puerto Asis y Valle
de Guamuez en Putumayo). Tal es el
caso de la regibn Amazodnica que en el
2018 presentd los ndcleos con mayor
deforestacion en el pais (Ideam, 2018).

Las tendencias enlareduccién de hdbitat
portransformaciony pérdida de bosques,
junto con la riqueza total de primates
y de especies endémicas, indican que
los sitios con hasta nueve especies
han permanecido constantes en drea
a través del tiempo, pero los de mayor
riqueza de especies (10-14 especies) han
tenido una reduccién progresiva desde
1990 hasta el 2000. Esto podria indicar
que la reduccién de bosques puede
estar promoviendo una variacién en la
composicidn o la extincion de algunas
poblaciones de primates. La evaluacion
de este posible impacto debe ser una
prioridad de conocimiento y gestion, con
el propdsito de implementar estrategias
que permitan la conservacién de las
especies en sus hdbitats.
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Distribucién de primates Uno de los sitios con la mayor
endémicos y nucleos de concentracion de especies

deforestacion endémicas de primates en
Colombia es la zona media y
baja de la cuenca hidrografica
del Magdalena, desde el
departamento de Sucre hasta
el norte del Tolima, aca es
posible encontrar hasta cuatro

Fuente: biomodelos.org.co
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Este simbolo representa las
zonas con incertidumbre

en el limite oriental de la
distribucion de la especie
endémica Aotus brumbacki.
Es posible que esta especie
se extienda hasta el rio
Orinoco, o incluso que
puede haber otra especie
endémica que lo reemplace.
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3.2.5 Vulnerabilidad de la oferta de servicios ecosistémicos
Humboldt: Julian Diaz, Paola Isaacs y Maria Isabel Arce.
Agradecimiento a colaboradores:

Humboldt: Sergio Rojas, Sergio Vargas, José Manuel Ochoa, Wilson Ramirez, Luis Fernando
Urbina y Maria Cecilia Londofio.
Universidad Nacional de Colombia: Tobias Leyva Pinto - Estudiante de doctorado.

Las consideraciones metodologicas de este contenido se pueden consultar en los
Reportes BIO en el enlace http:/?reporte.humboldt.org.co/

La pérdida y fragmentacion de
las coberturas naturales por
actividades humanas ponen

en riesgo la oferta de servicios

ecosistémicos. Esta vulnerabilidad
serd mayor en dreas con alta
probabilidad de deforestacién y con
una mayor concentracion de oferta
de servicios. Estas son las dreas
sobre las cuales deben enfocarse

los esfuerzos de conservacion y

gestion del territorio.

Los servicios ecosistémicos (SS. EE.), se definen como los beneficios directos e indirectos
quelahumanidadrecibe dela biodiversidad y que son elresultado de lainteraccion entre
los diferentes componentes, estructuras y funciones que la constituyen (Minambiente,
2012). En este sentido, el buen funcionamiento de los ecosistemas es la base para un
flujo constante de estos servicios a la sociedad. Espacializar los SS.EE. en el territorio
permite conocer su oferta potencial generando insumos para la toma de decisiones
socio-ambientales asi como sobre las politicas publicas (Burkhard et al., 2017).

La posibilidad de que estos SS. EE sean afectados por una o varias amenazas se conoce Como
la vulnerabilidad de la oferta potencial de los mismos - VOSE (céardenas et al,, 2016).
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Estas amenazas pueden generar
degradacién y cambio en el uso del
suelo, que sumados al efecto del cambio
climdtico, traen consigo consecuencias
sobre la diversidad de los ecosistemas y
su funcionalidad (Imbach et al,, 2010).
SecalculdlaVOSE para el territorio natural
colombiano, incluyendo las dreas con
alta probabilidad de deforestacién para
el 2030 (Rosa et al, 2013). Al modelar la
unién de SS. EE, como el almacenamiento
de carbono (Burkhard et al, 2017), la
oferta y regulacion hidrica, el control de
erosion e inundaciones (Ochoa et al,
2020), (Portocarrero-Aya et al, 2017),
se evidencid que dreas con mayor
cobertura de bosque y dreas naturales
acumulan una gran cantidad de estos
servicios. Las dreas mencionadas poseen
grandes reservorios en el departamento
de Chocd, el Parque Nacional Natural
Paramillo, la serrania de San Lucas, la
serrania de Perijd, la Sierra Nevada de
Santa Martq, los ecosistemas de pdramo,
las zonas altas de las cordilleras y la
Amazonia (Diaz et al., 2019).

En particular, para la regidon de la
Amazonia se encontré una baja VOSE, ya
que mantiene una amplia naturalidad,
representada en 66 % de los bosques
del pais (39 516 141 ha) (Gobernacién
del Putumayo. 2018). El departamento
del Putumayo —que contiene el 4,4 % de
los bosques amazénicos (Gobernacién
del Putumayo, 2018) tiene una VOSE

media y baja, que podria explicarse
al ser el segundo departamento con
mayor indice de deforestacién para el
tercer trimestre del 2019 (Ideam, 2019).
De seguir esta tendencia, se estima que
un 7 % de las dreas con media y baja
VOSE tendrian un 70 % de probabilidad
de perderse y el restante 30 % pasarian
a categoria alta y muy alta de VOSE.
Esta situacién es preocupante en una
regibn con los mayores reportes de
diversidad y endemismos del pais y
donde adn persisten pequefos relictos
de coberturas boscosas que conectan la
Amazonia colombiana con la cordillera
andina (Gobernacién del Putumayo,
2018).

Las dreas en que la probabilidad de
deforestacion es alta y poseen una
mayor concentracién de oferta SS. EE,
son aquellas sobre las cuales deben
enfocarse los esfuerzos de conservacion
y gestiébn del territorio. Conocer los
posibles escenarios de pérdida de
bosque y su relacién con la oferta de
SS. EE permite generar ejercicios de
planificaciéon del territorio, enfocados en
el control, seguimiento y vigilancia de
las amenazas. Es necesario fortalecer la
gobernanza regional, para dar soporte
a la toma de decisiones en torno a la
conservacion y mejorar la calidad de
vida de las comunidades (Ochoa et al.,
2020), (Rincon-Ruiz et al., 2014).
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Las regiones Caribe Se evidencian las zonas
(69 %) Andina (45 %) de vulnerabilidad por

presentan las mayores
areas en categoria alta
de Vose.

pérdida de SS. EE., debido
a la fragmentacion de las
coberturas naturales.

o

Mapa vulnerabilidad de oferta
de servicios en Colombia
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Amazonia (50 %)
y Pacifico (56 %)

presentan las
PUTUMAYO : mayores areas en
Si bien las coberturas y categoria baja de
presentes son en su mayoria Vose.
bosques densos, estos estan
desapareciendo répidamente.  La zona occidental presenta

Es poco probable que se un elevado riesgo por pérdida
presenten problemas de de cobertura -zona de
desabastecimiento hidrico en transicién entre la montafa y

Putumayo la actualidad. La variabilidad las zonas planas serian las méas
climatica podria afectar afectadas-. Los escenarios de
su elevada oferta hidrica deforestacion podrian afectar el
superficial a futuro y el control  control de inundaciones del rio
de inundaciones. Putumayo y Mocoa.
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Mapa de servicios de
regulacién y carbono
para Colombia
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En colores mas claros de la escala de grises,
se observa los lugares en donde mas se ha
perdido la oferta de servicios de regulacion,
lo cual puede repercutir en pérdida de
abastecimiento hidrico, fertilidad del suelo,
polinizacion de cultivos, entre otros. El color
beige envidencia el control en la erosion.
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3.2.6 Habitar el paramo

Humboldt: Alejandra Osejo, Jorge Amadora, Paula Ungar, Olga Lucia Herndndez Manrique

y Bibiana Duarte Abadia

Las consideraciones metodologicas de este contenido se pueden consultar en los
?reporte.humboldt.org.co/

Reportes BIO en el enlace http:/,

Los padramos y la alta montana
cuentan en el pais con un
reconocimiento, principalmente,
gracias a su singularidad en
términos bioldgicos y a la
provisidn de agua. Sin embargo,
esta valoracion ha redundado
en la promulgacién de normas
que restringen su uso y
excluyen actividades mineras y
agropecuarias generando tensiones
con grupos humanos que habitan
estos ecosistemas.

En los Ultimos anos, la delimitacidén de los pdramos ha sido una de las determinantes
ambientales que mayor polémica ha generado pues, hasta hace poco, en el marco
de la Ley 1753 de 2015, en los pdramos delimitados regia la restriccion absoluta de las
actividades mineras y agropecuarias. Las resoluciones de delimitaciéon de 34 pdramos
emitidas desde entonces, dictan que las autoridades ambientales deberdn zonificar
(Pombo, D. (1989) y determinar el régimen de usos de estos ecosistemas en los tres afos

posteriores a su emision.

Alolargo de 2018 se produjeron nuevas legislaciones de diferente jerarquia que modifican
el panorama de la restriccion absoluta. Entre ellas estdn la Resoluciéon 0886 de 2018,
que establece lineamientos para la zonificacién de los pdramos y la reconversidon y
sustitucion de actividades agropecuarias, y la Ley 1930 de 2018, que plantea lineamientos
para la gestidon integral de estos ecosistemas. Algunos de los nuevos desafios incluidos

en este marco normativo son:

1. Ladiferenciacién entre actividades de altoy bajoimpactoy la posibilidad de continuar

con estas Ultimas;
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2. El reconocimiento del arraigo y la
dependencia de los habitantes
del pdramo, que deben tenerse en
cuenta ala hora de generar procesos
de reconversién productiva;

3. La obligacién de las autoridades
ambientales de tomar decisiones
sobre su ordenamiento y manejo, en
colaboracién con las comunidades
locales y con base en un didlogo
de saberes en el que se reconozcan
los conocimientos de los habitantes
sobre sus territorios.

Este nuevo panorama hace necesario
contar con conocimiento preciso sobre
los habitantes de los pdramos, el rol de las
autoridades ambientalesylas actividades
productivas que se desarrollan. En
2015 el Censo Nacional Agropecuario
— CNA (Rangel, J. O. (Ed.). 2000) produjo
informacidn estadistica georreferenciada
sobre el sector agropecuario y la
poblacién rural del pais que permite suplir
en parte dicha necesidad.

Los datos del CNA son Utiles para la
zonificacién y la elaboracion de los
planes de manejo de los pdramos.
Sin embargo, al estar centrados en la
dimension econdmica-productiva de
las unidades productivas agropecuarias
- UPA, no aborda otras dimensiones
del mundo rural como la existencia de
campesinos sin tierra y de poblacion
flotante con incidencia en estos territorios.
Tampoco permite caracterizar elementos
culturales, organizativos vy territoriales de
la poblacién. Por este motivo, también
es importante analizar las relaciones
de estas poblaciones con los territorios
desde dmbitos que trascienden lo
productivo, considerando especialmente
las conexiones de estas poblaciones
con la biodiversidad y su contribucion al
bienestar.
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Escolaridad:

70 0/ 0 de la poblacién encuestada se
considera en situacion de pobreza.
La mitad de sus habitantes solo cuenta con
estudios de basica primaria.

Produccion:

Pocos productores han recibido asistencia técnica.
Muy pocas UPA cuentan con créditos
aprobados para la produccic’)n.

La venta es el principal destino de la
produccién (55 %), seguido por el
autoconsumo (30 %), Trueque

(9 %), industria (5 %) y otros (1 %).
también es un destino importante.

Tenencia de la tierra:
Solo la mitad de las U PA son

usufructuadas por sus propietarios y 1/ 3 de
la tierra esta en arriendo, usufructo,
comodato y aparceria.

Uso del suelo:
El 1 7 (yo de las UPA en péaramo reporta

tener o haber tenido cultivos, mientras que

en el resto del pais este dato se duplica.

El uso mas comiin de los predios del
paramo es para pastos y rastrojos.
La mayoria de los productores reporta no haber
transformado la vegetacion del
péramo. Los principales usos del bosque y del
paramo es la Ieﬁa, ciertas especies de fauna

y flora y 1a recoleccion de agua lluvia.

Empleo:

Las UPA analizadas reportan la
vinculacién laboral de 113 685
trabajadores permanentes y jornales.

Acceso al agua:

Las fuentes naturales comorios,
quebradas, cafios, lagos o lagunas son sus

principales proveedores de agua.
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3.2.7 Gestion sostenible del turismo de naturaleza: andlisis multidimensional
de la potencialidad de los recursos y atractivos naturales

Humboldt: Clarita Bustamante Zamudio, Johan Manuel Redondo, Jeimy Andrea Garcia
Garcia, Diego Randolf Pérez, Jorge Amador Moncada y Olga Lucia Herndndez Manrique.

Las consideraciones metodologicas de este contenido se pueden consultar en los
Reportes BIO en el enlace http:/?reporte.humboldt.org.co/

De este modo, cualquier proyecto de
turismo de naturaleza debe contar
con un andlisis sistémico en el
espacio-tiempo de su viabilidad, no
solo econébmica, sino también social

y ambiental. Ademads, un estudio
de como estas dimensiones se
articulan, de modo que se puedan
reconocer las implicaciones que las
intervenciones para el desarrollo
turistico de naturaleza generan
sobre los paisajes.

Colombia es reconocida internacionalmente por la diversidad de sus recursos y atractivos
naturales. Tanto el Estado como la cooperacién internacional financian programas y
proyectos que potencian el turismo de naturaleza — TDN como estrategia competitiva
para los territorios. De esta maneraq, se aporta a la generacidn de alternativas sostenibles
y se convierte en instrumento para la construccion de paz.

El TDN fomenta el desarrollo econémico a través de la generacion de productos turisticos
que se rigen por la inclusién social, enmarcada en principios de sostenibilidad, y la
comprension de la compleja red de conexion e intercambio de las comunidades locales
con el territorio. Sin embargo, el mercado configura una oferta de productos turisticos con
el propodsito de satisfacer las necesidades del pUblico objetivo y obtener una rentabilidad.
No obstante, no considera que esta implementacién conduzca a la ocurrencia de
deterioros sociales, degradaciéon ambiental o expectativas econdmicas equivocadas.

Desde el Instituto Humboldt, con el acompanamiento de la Mesa Interinstitucional
de Turismo Cientifico de Naturaleza, se vienen estudiando las implicaciones sociales,
ambientales y econdmicas de este mercado turistico. El propdsito es establecer
lineamientos de gestion sostenible para el TDN en Colombia que consideren los aspectos
econdmicos de mercado, pero en el contexto de la sensibilidad socioambiental que este
tipo de turismo puede generar en el paisaje.

La sensibilidad socioambiental es una medida de la vulnerabilidad que posee cada
paisaje, en consideracidn de su propia complejidad social, ambiental y econdmica. Esta
puede ser medida y analizada a partir de atributos socioambientales de paisaje que no
evolucionan independientemente, porque se encuentran entretejidos, conduciendo a la
necesidad de gestionarse integralmente.

La apuesta, entonces, va mas alld de identificar “sitios que se constituyan en atractivos
de TDN". De este modo, cualquier proyecto de TDN debe contar con un andlisis sistémico
en el espacio-tiempo de su viabilidad. Esto permitird reconocer, para este turismo, las
implicacionesquelasintervenciones generansobrelos paisajes,asicomolos condicionantes
socioecologicos que determinan su potencialidad. Asi mismo, se podrdn identificar las
prioridades de gestién que en cada paisaje deben ser atendidas para su sostenibilidad.

Los resultados presentados en esta ficha para el territorio colombiano fueron obtenidos
teniendo en cuenta dos consideraciones importantes. Por un lado, los Parques Nacionales
Naturales poseen condiciones administrativas especificas que condujeron a su exclusion
de este ejercicio. Por otro, el ejercicio estd restringido a la disponibilidad de capas de
informacion biofisica y socioeconédmica a escala nacional.

Red de implicaciones

Unareddeimplicacionesparaestablecer
la sensibilidad socioambiental de un
paisdje es una representacion sistémica
basada en las causas y efectos de las
actividades de un proyecto sobre un
paisaje. De este modo, se relacionan
las implicaciones directas, indirectas
y acumulativas (aditivas y sinérgicas)
del proyecto, hasta una implicacion
terminal, denominada  sensibilidad
socioambiental. Ademas, se considera
una ponderacidn sobre las relaciones
que se basa en arreglos matematicos
de los diferentes condicionantes que
estas relaciones pueden tener para
cada uno de los paisajes estudiados.
Este tipo de modelamiento matematico
permite la identificacion de aquellos
atributos que en el paisaje tienen mayor
influencia/dependencia. Esto da lugar a
ladefinicion delas prioridades de gestion
y de efectos esperados, a partir de los
cuales, se establecen lineamientos de
gestion que obedecen a la complejidad
de cada paisaje analizado.

Caso de estudio vereda Liano
de Vargas (municipio El Pefién-
Santander). Prioridades de gestion
y efectos esperados

Esta vereda tiene gran diversidad
climdtica, alta riqueza de especies,
altos niveles de endemismo y presenta
extensas dreas naturales y semi-
naturales entre las que se destaca la
caverna conocida como Los Carracos.
Sin embargo, para el desarrollo de
actividades de turismo de naturaleza
se ha identificado una alta sensibilidad
socioambiental, por la presencia de
especies en alguna categoria de
amenazay por la alta intervencidn sobre
la caverna. En esta zong, la sensacién de
exclusion e inequidad es la que lidera la
lista de prioridades.
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Q

De las areas potenciales para el TDN (cerca de 372 764 km?), el 88 % tienen
alta sensibilidad socioambiental debido a que la mayoria de recursos y
atractivos naturales coinciden con territorios étnicos, tienen valores

AGUA BLANCA
patrimoniales y/0 estan en zonas con altos indices de pobreza.
Por el contrario, las zonas con valores bajos y medios (el 12
% del potencial), se distribuyen en su mayoria en la zona
andina donde hay amplio cubrimiento de servicios,
opciones laborales, cercania a grandes urbes y

centros poblados, los cuales facilitan el ac-
ceso Y la participacion
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CASO DE ESTUDIO VEREDA LLANO DE VARGAS
(MUNICIPIO EL PENON- SANTANDER). PRIORIDA-
DES DE GESTION Y EFECTOS ESPERADOS.

Esta vereda tiene gran diversidad climatica, alta ri-
queza de especies, altos niveles de endemismo y
presenta extensas areas naturales y seminaturales
entre las que se destaca la caverna conocida como
Los Carracos. Sin embargo, para el desarrollo de
actividades de turismo de naturaleza se ha identi-
ficado una alta sensibilidad socioambiental, por la
presencia de especies en alguna categoria de ame-
naza y por la alta intervencion sobre la caverna. En
"% esta zona, la sensacion de exclusion e inequidad es
la que lidera la lista de prioridades

Area en blanco: areas que a escala nacional en
las que no se identificaron recursos atractivos
para estas tipologias de turismo de naturaleza y,
por lo tanto, no fueron evaluadas.

o

Cinco prioridades de gestion para el pais

Sensacion de exclusion
e inequidad

Dependencia
econdmica del turismo

Nuevas
interacciones entre
actores y recursos

Afectacion por la

implementacion de 0,87
productos turisticos
Fortalecimiento
de capacidades y 0,87
competencias
RED DE IMPLICACIONES 0 0
Una red de implicaciones para establecer la sensibi- )
) ) : L Afectacion Cambios
lidad socioambiental de un paisaje es una represen- dela
a recursos .
tacion sistémica basada en las causas y efectos de naturales movilidad
las actividades de un proyecto sobre un paisaje. De ARN local CML
este modo, se relacionan las implicaciones directas, N S
indirectas y acumulativas (aditivas y sinérgicas) del A
proyecto, hasta una implicacion terminal denominada 0
sensibilidad socioambiental, considerando una pon- Cambio de la

deracion sobre las relaciones que se basa en arreglos

2,24

1,74

1,49

o

Cinco efectos esperados para el pais

Cambio de la confianza
en las relaciones

Dependencia
econdmica del turismo

Cambio en las actividades
productivas locales

Nuevas interacciones
entre actores y recursos

Cambios en los usos
del paisaje

confianza en las
relaciones GCR

mateméticos de los diferentes condicionantes que
estas relaciones pueden tener para cada uno de los
paisajes estudiados. Este tipo de modelamiento mate-
matico permite la identificacion de aquellos atributos
que en el paisaje tienen mayor influencia/dependencia,
dando lugar a la definicion de las prioridades de ges-
tion y de efectos esperados, a partir de los cuales, se
establecen lineamientos de gestion que obedecen a la
complejidad de cada paisaje analizado.

Referencias

o

Afectaciones
y riesgos
sociales
ARS

Moreno, L. A, Andrade, G. I. y Gomez, M. F. (Eds.). (2019).

Biodiversidad 2018. Estado y tendencias de la biodiversidad continental de Colombia.
Instituto de Investigacidn de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt.

o

Afectacion a
patrimonio cultural
y aculturacion

Cambio en la
disponibilidad de
bienes y servicios
privados CDBS

Cambio en el acceso
a servicios y/o
recursos publicos

\

Gentrificacion G

\

Competencia
desleal entre los
prestadores del
servicio turistico CD

Cambios en
las actividades
productivas
locales CAPL

0 Dependencia
econdmica

del turismo DET
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3.2.8 Caracteristicas poblaciones en la Amazonia colombiana
3.2.8.1 Anillo de poblamiento en la region Amazénica colombiana 2002 - 2020
Sinchi: Elizabeth Riafio Umbarila y Juan Felipe Guhl

El monitoreo de la superficie del anillo de poblamiento en el territorio amazbnico permite
hacer seguimiento al desarrollo y avance de la ocupacion. El poblamiento urbano y
la urbanizacion en la regiéon toma como insumos los mapas de coberturas generados
por el Instituto Sinchi. Estos mapas permiten identificar las dreas de bosques, otras
coberturas y areas transformadas. Estas Ultimas constituyen el ndcleo del asentamiento
poblacional. Alli se localizan las dreas urbanas y las zonas de produccién, que se
estructuran mediante una red vial terrestre y fluvial, configurando en su conjunto el
anillo de poblamiento amazdnico. Para calcular la extensién del anillo de poblamiento
amazonico, se consideran, ademads de las dreas transformadas, las dreas con coberturas
de vegetacion secundaria y el drea de influencia de las vias terrestres y fluviales. Todo
esto puesto que la existencia de estas redes permite los flujos de materia, energia e
informacién, asi como el desarrollo de la vida cultural y social de sus habitantes. En 2020
seincluyeron en el cdlculo del anillo de poblamiento las coberturas de tierras degradadas
y quemadas, pues el uso fuego ha tenido un rol importante en la incorporacién de
nuevas tierras a la economia de mercado.

En 2002 la extension del anillo se calculd en 92 608,19 km2y llegd en 2020 a los 126 204,83
km2, lo que significa un incremento del 36,28 % en los dieciocho anos del andlisis. Esto es
equivalente a 1866,48 km2 sumados anualmente a la superficie del anillo.

En el 2020, como en los anos anteriores, los departamentos de Caquetd, Meta, Guaviare
y Putumayo fueron los de mayor porcentaje de superficie departamental dentro del
anillo regional. De los 126 204,83 km2 del anillo en 2020, el 27,52 % se localizd en Caquetq,
el 17,79 % en Metq, el 14,35 % en Guaviare y el 12,39 % en Putumayo, concentrando en
tales departamentos el 72,05 % del anillo regional. Con relacién a la medicién de 2018
Vichada, Meta, Guaviare, Vaupés y Narifio mostraron incremento en su porcentaje de
superficie dentro del anillo 2020 (Figuras 3.34, 3.35, 3.36 y 3.37).

Figura 3.34

Anillo de poblamiento en la region Amazénica colombiana, 2002 y 2020

"7, | ANILLO DE

L 2 POBLAMIENTO,

Instituto 2002 - 2020

Ziz=s REGION AMAZONICA
COLOMBIANA

Convenciones

2 orenaje doble
~"\_~— Drenaje sencillo

() Cabecera departamental
. Cabecera municipal

Cabecera corregimental

Las estructuras urbanas, a través de la
red vial, avanzan penetrando la regién
amazoénica desde su periferia hacia el
centro, apoyadas en las regiones ya
consolidadas por jerarquias y tipologias
urbanas; forman una mancha continua
que cierra el anillo de poblamiento,
para luego prolongarse sobre el resto
de la Amazonia nacional. Asi se afectan
territorios protegidos, dreas de manejo
especial y comunidades indigenas
(resguordos, parcialidades, territorios
ancestrales oterritorios de comunidades
indigenas némadas) y,en consecuencia,
se alteran las estructuras funcionales
del ecosistema natural amazénico. Todo
lo anterior por la actividad extractiva-
productiva de generacién de excedentes
(autoconsumo y mercadeo).

La consolidacidbn de los espacios
urbanos dentro de las economias
de mercado implica una estrecha
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relacion de dominacién y dependencia
con los espacios rurales. El mercado
urbano requiere de la produccién del
campo y del bosque, porque de alli
obtienen materias primas, alimentos vy
compradores de sus bienes y servicios.
De igual manera, el campo necesita
de la ciudad herramientas, insumos,
mercado para sus productos y la
prestacién de servicios como salud,
educacion, transporte y banca. Por
ello, alrededor de los espacios urbanos
consolidados se prolonga un espacio
rural que forma parte indisoluble de un
drea urbano-regional.

La configuracién del anillo de
poblamiento en el periodo 2002 - 2020
da cuenta del avance del proceso de
ocupacién, poblamiento y urbanizacion
enlaregion Amazonica.Loanteriorocurre
de forma similar en el resto de paises de
la Gran Amazonia suramericana.

Cabecera departamental fuera de la region

Cabecera municipal fuera de la region

Malla vial fuera de la region 2017
- Regién Amazonica Colombiana
Anillo de poblamiento 2020
Anillo de poblamiento 2002

L;:] Limite internacional

:l Limite departamental
l:l Limite municipal
Superficie
Afio Km2 %

2002  92.608,19 19,17%
2007  94.856,81 19,63%
2012 105.557,39  21,85%
2016 108.630,49  22,48%
2018 112.289,53  23,24%
2020 126.204,83 26,13%

Fuente:

Base Cartografica: Dindmicas Socioambientales, Grupo SIGSR, |

Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas Sinchi.
Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGAC.

Mapa temtico: Grupo Dindmicas Socio Ambientales
apartir de los Mapas de Coberturas 2002 y 2020.
Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas Sinchi.

Fuente: Sinchi, 2021.
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Figura 3.35

Indicador municipal anillo de poblamiento 2020

INDICADOR MUNICIPAL
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Fuente:

Base Cartografica: Dindmicas Socioambientales, Grupo SIGSR,
Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas Sinchi.
Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGAC.

Mapa tematico: Grupo Dindmicas Socio Ambientales

a partir del Mapa de Coberturas 2020.

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas Sinchi,
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Fuente: Sinchi, 2021.

Figura 3.36

Indicador porcentaje superficie dentro del anillo de poblamiento 2020, regién Amazénica colombiana

;.| INDICADOR ANILLO DE
: POBLAMIENTO, 2020
instifuto REGION AMAZONICA
LSS COLOMBIANA

SINCHI

Convenciones

’ Drenaje doble
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Malla vial regional 2019
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. (Cabecera municipal
. Cabecera corregimental
Cabecera departamental fuera de la region
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| Limite internacional

;
[
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Anillo de poblamiento 2020

% de participacion Anillo de poblamiento 2020
I 0,00-0.38
[ 039-135
[ 11619
[ J193-35
[ ]3ss-727

Fuente:

Base Cartografica: Dindmicas Socioambientales, Grupo SIGSR,
Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas Sinchi.
Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGAC.

Mapa tematico: Grupo Dindmicas Socio Ambientales

apartir del Mapa de Coberturas 2020.

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas Sinchi,
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Figura 3.37

Porcentaje de la superficie del anillo de poblamiento por departamento 2002-2020
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Fuente: Elaborado por el Programa dindmicas socioambientales y culturales, a
partir de las capas de coberturas 2002, 2007, 2012, 2016, 2018 y 2020, generadas
por el Programa Grupo Gestién de Informacién Ambiental y Zonificacién del
Territorio: Amazonia colombiana GIAZT. Sinchi, 2021.

De los setenta y ocho® municipios y dreas
no municipalizadas que conforman la
region, el 100 % de ellas reporta alguna
proporcidon de su superficie dentro del
anillo de poblamiento amazdénico. A
nivel municipal, Valle del Guamuez,
San Miguel, Albania, Morelia, Solitq,
Valparaiso, Puerto Concordia, La
Montanita y Curillo tienen el 100 % de
su extension territorial dentro del anillo.
A nivel municipal fueron San Vicente
del Cagudn, La Macarena, Cumaribo,
San José del Guaviare y Cartagena del
Chaird las entidades que concentraron

el mayor porcentaje de superficie del
anillo regional en 2020, seguidos de
Solano, Puerto Leguizamo, El Retorno,
Miraflores y Mapiripdn. La deforestaciéon
promovida con fines de acaparamiento
detierras, la mineriailegaly existenciade
cultivos de uso ilicito son determinantes
enlaexpansidndelanillode poblamiento
y mantiene el fendmeno ocupacién sin
poblamiento descrito por Arcila (2010).
También se han incorporado dreas de
bosque amazénico para el cultivo de
palma de aceite con el consecuente
detrimento de los ecosistemas.

ESTADO DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES
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Sise sigueladireccidn occidente a oriente y se tiene como eje epicentral las tres ciudades
capitales de los departamentos del occidente amazénico (San José del Guaviare, Mocoa
y Florencia), la consolidacién del anillo de poblamiento se manifiesta en la colonizacién
de las @reas rurales, pero ante todo en un sistema de asentamientos urbanos de los que
hacen parte una serie de ciudades capitales departamentales, cabeceras municipales,
cabeceras de dreas no municipalizadas y centros poblados.

Veintisiete entidades territoriales tienen mds del 60 % de su territorio dentro del anillo
y 51 tienen menos de dicho porcentaje. En todas ellas, se manifiestan problemas que
son comunes a la urbanizacidén acelerada, no planeada, periférica, carente de una
actividad fabril consolidada y desarticulada del entorno nacional: carencia de viviendq,
hacinamiento, especulacién inmobiliaria, desempleo e informalidad laboral, por citar
algunas. Cada una debe ser objeto de investigaciones pormenorizadas considerando
la especificidad de su poblacidn, el entorno territorial, su cultura y su historia.
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% Desde el 1 de diciembre de 2019 rige la Ordenanza 248 de 2019 de la Asamblea Departamental de Guainia que cre6
el municipio de Barrancominas, conformado por las Greas no municipalizadas de Barrancominas y Mapiripana. Para
efectos de comparabilidad en este andlisis se mantienen las dos entidades territoriales desagregadas y los datos
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Factores y potencialidades de transformacion
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3.2.8.2 indice de Pinchemel 1973-2020

Sinchi: Elizabeth Riafio Umbarila y Juan Felipe Guhl

El proceso de cdlculo del indicador parte de la disponibilidad de datos oficiales de
poblacién total, municipal y dreas no municipalizadas (discriminadas en cabecera y

resto) que son generados por el DANE.

El indicador toma el valor de 0 cuando la unidad espacial de referencia para la cual se esta
calculando el indicador no tiene poblacién urbana y aumenta a medida que el tamarfo de
dicha poblacién urbana representa una razén mayor en comparacion con la poblacién
urbana del drea de andlisis y la poblacién rural de la UER. El valor méaximo que puede tomar
el indicador se alcanza cuando toda la poblacién de la UER se concentra en su cabecera.

Los paises con sistemas de ciudades
consolidados tienden a presentar
una suave gradacion en los tamanos
poblacionales de sus cabeceras
municipales sin que se produzcan
saltos o escalones en tal distribucion.
Por el contrario, los paises menos
desarrollados muestran distribuciones
desequilibradas en las que la ciudad
mayor de un sistema tiene un tamano
desproporcionado en comparacion con
las demds cabeceras. Para identificar y
ponderar esta situacién se cuenta con
el indice de Pinchemel (Rondinelli, 1988;
en Gutiérrez, 2001).

Resulta interesante generar este
indicador para reflejar de forma precisa
el tamafo comparativo de los diferentes
centros urbanos en un escenario
regional. Este indice vincula dos tipos
de relaciones en una sola expresion;
por una parte, la razdén existente entre
la poblacién urbana y la poblacién del
denominado resto municipal en una
determinada unidad territorial, y por
otra, el peso relativo de la poblacion
urbana de dicha unidad y la poblacién
urbana regional.
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Las cifras resultantes tienen un valor
comparativo entre los centros urbanos
de unaregidn, la cual estd definida por la
presencia de una gran ciudad (cuando
existe primacia urbana) o varias de ellas
(cuando existe policentrismo). En el caso
de la region Amazénica, la gran ciudad
frente a la cual se comparan todos los
centros urbanos es Florencia.

En la tabla 3.2 y las Figuras 3.38 a 3.40,
se expresan los valores del indice de
Pinchemel obtenidos por los centros
urbanos de la regién Amazénica a partir
delosdatosdelos Censos1973,1985,1993,
2005 y 2018, asi como las proyecciones
de poblacidén a 2020 generadas por el
DANE a partir del CNPV 2018.

Tabla 3.2
indice de Pinchemel para Florencia, los departamentos amazénicos y la regién 1973-2020
Entidad territorial 1973 1985 1993 2005 2018 2020
Florencia 35,45 107,30 107,18 133,90 182,01 185,00
Region 45,39 61,68 63,36 85,14 88,93 90,95
Caqueta 24,91 44,97 40,07 55,91 78,86 80,88
Putumayo 14,82 11,08 13,81 20,82 29,77 30,59
Guaviare 0,02 4,84 5,58 10,70 9,76 10,19
Amazonas 3,76 5,42 6,05 3,09 5,89 6,18
Meta 4,33 2,45 2,61 3,26 4,00 3,97
Guainia 1,34 0,92 1,04 0,94 2,51 2,84
Vaupés 0,38 0,57 0,64 1,50 0,86 0,86
Cauca 0,03 0,03 0,02 0,06 0,08 0,08
Vichada S.D. 0,03 0,03 0,26 0,03 0,04

Fuente: Cdlculos realizados por el Programa Dindmicas Socio-ambientales del
Instituto Sinchi. Los valores de poblacién son ajustados al territorio regional
amazédnico a partir de los datos poblacionales de los censos DANE de cada

fecha y las proyecciones de poblacién a 2020 a partir del CNPV 2018.

Figura 3.38

indice de Pinchemel para Florencia, los departamentos amazénicos y la regién 1973-2020
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Figura 3.39

indice de Pinchemel discriminado por divisién politico administrativa incluyendo a Florencia
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Figura 3.40
indice de Pinchemel discriminado por divisién politico administrativa sin Florencia
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3.2.8.3Estadodel bienestarhumanodelos pueblosindigenas dela Amazonia colombiana

Sinchi: Luis Eduardo Acosta, Delio Mendoza Herndndez y Juan Felipe Guhl

La aplicacion de los Indicadores de

Bienestar Humano Indigenas - IBHI en

el Departamento del Amazonas ha

sido un ejercicio interdisciplinario e

interculturalquearmonizalosaspectos

técnicos que provee el Instituto Sinchi

y la experticia y vivencias de los

pueblos indigenas del departamento.

Entre 2015 y 2018 se llevaron a

cabo acciones de socializacion,

levantamiento de informacién 'y

ajustes técnicos y metodolbégicos con

el fin de aportar las herramientas y

conocimientos a las comunidades

para la blsqueda e interpretacion

de informacioén; establecer y analizar

la Linea Base de los IBHI; y ajustar las

hojas metodolbgicas alas condiciones

socioculturales de la poblaciéon y los

territorios. Se adelantd un proceso

de capacitacion a diferentes Equipos de Dinamizadores Indigenas, con el propésito de
levantar la informacién a través de trabajo de campo. Previamente, se realizé la revision
de conceptos, definiciones, pertinencia y medicién de cada uno de los IBHI, el ajuste de
los formatos y valoracion de variables para garantizar la validez y pertinencia de los
datos de acuerdo a las particularidades locales. Igualmente, se generd la capacidad
para realizar el andlisis comunitario de la informacidn de linea base. La participacion
de las autoridades y el liderazgo indigena fue determinante para el levantamiento y
validacion de la informacion, como en la fundamentacion de los indicadores desde sus
realidades sociales, culturales y territoriales. Asi mismo, fue importante su aporte en la
organizacién y gestion logistica para el desarrollo de las actividades.

ESTADO DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS NAT_UkAI;ES, RENOVABLES" 2020

El departamento del Amazonas, que se
localiza en el suroriente de Colombia y
tiene frontera con Perl y Brasil, posee
bosques y ambientes acudticos con
una alta biodiversidad y una presencia
humana pluricultural 'y multiétnica.
En esta zona, coexisten los pueblos
indigenas Andoke, Barasana, Borg,
Cocama, Ingaq, Karijona, Kawiyari, Kubeo,
Letuama, Makuna, Matapi, Mirafig,
Nonuya, Ocaina, Tanimuka, Tariano,
Tikunag, Uitoto, Yagua, Yauna, Yukunag,
Yuri, que representan el 22,4 % del total
presente en la Amazonia colombiana.
Ademads, se localizan en 26 resguardos
que son propiedades colectivas.

Este departamento presenta
un  poblamiento  disperso, con
comunidades aisladas, de dificilacceso,
con una baja densidad poblacional.
Estos territorios se caracterizan por una
limitada intervencién del Estado, bajo
condiciones de vulnerabilidad, pobreza
y exclusion social. En ellos predominan
actividades econdmicas extractivas
de los recursos naturales, afectadas
por actividades ilicitas, vinculadas
directamente con el narcotrafico y la

mineria. Ademds, son territorios que no
cuentan con registros e informacion
sobre los impactos en los sistemas
culturales, sociales y alimentarios,
en razébn a su vinculacidén con las
economias locales.

Esto conlleva a que las intervenciones
sociales adelantadas por el Estado
mantengan una brecha histérica que
se sustenta a través de una inversion
publica inequitativa y excluyente.

El Instituto Sinchi, desde el 2015, viene
adelantando la aplicacion de los
Indicadores de Bienestar Humano
Indigena - IBHI, en los resguardos del
departamento del Amazonas (Instituto
Sinchi, 2020)°. La tabla 3.3 registra la linea
base levantada de 21 IBHI con el apoyo
técnico de dinamizadores indigenas.
Estd avalada por las Autoridades
Tradicionales Indigenas y contribuird
a incrementar las capacidades de
gobernabilidad y gobernanza en la
gestion de uso y manejo de los recursos
naturales en los territorios indigenas
de las AATIS CRIMA, PANI, AIPEA, CITMA,
COIMPA, CIMPUM, AIZA, AZICATCH,
CIMTAR, ASOAINTAM, y ACITAM.

5 los IBHI diseriados bajo un enfoque diferencial (oIT, 2009), se enmarcan en la “Declaracién de Derechos de los
Pueblos Indigenas” de’las Naciones Unidas (ONU, 2007). Es un instrumento de informacién apropiado para los
pueblos indigenas con la capacidad de realizar el seguimiento a los procesos e impactos generados por el modelo
de desarrollo del pais y reflejar los valores mas representativos de las sociedades indigenas de acuerdo con sus

modos de vida.
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Tabla 3.3

Linea base de los IBHI a nivel de AATI del departamento del Amazonas

Capacidad I. Control colectivo del territorio: es la capacidad de contar con un gobierno propio y estructuras de gobierno
que se encuentran en transicion de lo propiamente cultural a lo intercultural y que les permite asumir los retos de la
modernidad y de la globalizacién con la autonomia suficiente para ejercer el control dentro sus territorios.

Indicador

Valor

Evaluacion

1. Autoridades Tradicionales - PAT

48,7 %

Estable

socioculturales, entre el territorio y la poblacién

Capacidad Il. Agencia cultural auténoma: es la capacidad de garantizar el control y la estabilidad de las relaciones

Indicador Valor Evaluacion
2. Porcentaje de Areas Transformadas - PATR. 0,5 % Estable
3. Superposicion con Parques Naturales Nacionales - SPNN 7,5 % Estable
4. Areas Demandadas para Cultivos - ADC 01 % Excelente
5. Flujo de Poblacion - FP -1,4 % Critico
6. Diversidad Etnica - DE 60,9 % Alta
7. Practicas Culturales Estratégicas - PCE 28,9 % Regular
8. Poblacién que Practica el Idioma Propio - PIP 16,8 % Critico
9. Grado de Educacion Formal - GEF 61,8 % Muy bueno

Capacidad lll. Autonomia alimentaria: es la capacidad que permite el acceso a mecanismos y recursos que proveen y
sostienen la alimentacion de acuerdo con el marco de la seguridad y autonomia (o soberania) alimentaria.

Indicador Valor Evaluacion
10. Especies Alimenticias Disponibles - EAD 38,3 % Bueno
11. Importancia Cultural de Especies Alimenticias - ICEA 15,6 % Regular
12. Numero de Especies Transformadas para Consumo y/o Conservacion - ETCC 10,9 % Regular
13. Disponibilidad de Semillas - DS. 20,9 % Bueno
14. Especies Tradicionales Cultivadas - ETC 70,0 % Alta

Capacidad IV. Ambiente tranquilo: es la capacidad del reconocimiento de las probleméticas y agentes sociales que
afectan la perspectiva de tranquilidad dentro de sus territorios y ejercen autonomia en su control.

Indicador

Valor

Evaluacion

15. Problematicas Internas - Pl

63,4 %

Regular

Capacidad V. Auto-cuidado y reproduccion: Es la capacidad que permite establecer las condiciones necesarias para
el sostenimiento del bienestar en términos de acceso a la salud y a servicios basicos en condiciones diferenciales

Indicador Valor Evaluacion
16. Nivel de Cubrimiento de Servicios Publicos - NCSP 17,8 % Critico
17. Atencion Preventiva de Enfermedades por Métodos Tradicionales - APEMT 76,8 % Muy bueno
18. Atencion Curativa de Enfermedades - ACEMT 59,7 % Bueno
19. Partos Atendidos por Medicina Tradicional - PAMT 53,1 % Bueno
20. Practicas Deportivas Tradicionales - PDT 29,2 % Regular
21- Poblacion Indigena Desnutrida - PID 0,4 % Estable

Fuente: Base de datos Linea Base de los IBHI. Sinchi, 2020.
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El bienestar humano en territorios indigenas

En ellos se reflejan los impactos de la vinculacidn de las comunidades indigenas
causados por diferentes fenédmenos socioecondmicos y la accidén de actores externos.
Se muestra que el papel de las autoridades tradicionales estd limitada por no contar con
los insumos y mecanismos legales para su actuacion. Sin embargo, es notable que en
los territorios indigenas se mantienen unas coberturas en bosques primarios vigorosas
y conservadads, que sirven como soporte de sus sistemas alimentarios tradicionales;
ademads, proveen ingresos para atender las necesidades generadas en razén a su
vinculacion con la sociedad nacional y las economias locales.
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Figura 3.41

. .. . .. Ubicacién del municipio del Medio Atrato, departamento del Chocé,
3.2.9 Evaluacionde las potencialidades de modelos alternativos en los territorios regién occidental del Colombia
Para dar continuidad a la informacién presentada para el periodo anterior, se
presentan los resultados de algunos estudios desarrollados por los Institutos IIAP,
Sinchi e Invemar para el Chocé Biogeogrdafico, la Amazonia colombiana y la Ciénaga
Grande de Santa Marta, respectivamente. En ellos se evallua la potencialidad de
modelos alternativos a nivel agroforestal, produccién de pigmentos biolégicos y de
generacién de energia no convencional.
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3.2.9.1 Evaluacion de la contribucién de los arreglos agroforestales tradicionales en el
almacenamientode carbono enlos bosques himedostropicales en el Pacifico colombiano

IIAP: Haidyn Luis Moreno Mosquera, Moisés Mosquera Blandon, Samia Yisella Mosquera
Ramirez, Mirla Perea Murillo, Robinson Stewart Mosquera Mosquera y Angel Emic Mena
Arias - Grupo de investigacion sistemas productivos tradicionales, cultura y saberes

ancestrales del Chocd Biogeogrdfico.

1169500
1

Agradecimientos: Ingeniero agroforestal Angel Emic Mena y Consejo comunitario menor
de la comunidad de Medio Beté, municipio del Medio Atrato-Choco.

Se determiné la capacidad de almacenamiento de carbono en arreglos agroforestales _ el
tradicionales, manejados por comunidades negras de Medio Beté, municipio del Medio e, K : e
Atrato en el Pacifico colombiano (Figuro 3.41). En cada finca, independientemente L : i i j R
del drea total, se establecié una parcela temporal de muestreo - PTM de 1000m?2 ' 4
(50m x 20m), luego se realizd un censo al 100 % de las especies agricolas y forestales . _ . o, .
presentes. Para el muestreo de raices finas se utilizaron cilindros de 2 pulgadas de : v-Q)j\(‘f
didmetro a 0 - 30 cm de profundidad; se tomaron 39 muestras a 10, 20 y 30 cm. Todas :
las muestras fueron envidadas al laboratorio de suelos y foliares de la Universidad e SR :
Tecnoldgica de Pereira - UTP, donde se determind muestra seca a: 60°C durante 24 T, 1:330.000
horas, Materia Orgdnica - M.O Walkley-Black Fotométrico, Carbono orgdnico Walkley- 1012600 '
Black Fotométrico (Correlacién) y densidad aparente método del cilindro.
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Fuente: IIAP, 2020.
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Fotog rafias: Toma de muestras de suelo y hojarasca.

Fuente: IIAP, 2021.

ESTADO DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES

Los muestreos de hojarasca y necromasa biomasadelarbolapartirdelusodemodelos
se redlizaron siguiendo los protocolos alométricos. (Tabla 3.4). La estimaciéon
metodolégicos de IPCC (2003). Para la de carbono se realizd multiplicando las
estimacién de biomasa drea se utilizé el biomasas por una fraccion de carbono
método indirecto en el cual se calcula la igual a 0,5 (IPcc 2003).

Tabla 3.4

Modelos alométricos para la estimacién de la biomasa en sistemas agroforestales
del Chocé

Especie Ecuacion alométrica Fuente
Palmas Y =10 + 6.4(H) Frangi y Lugo, 1985

Musa sp. Y =0.0303D2.1345 Hairiah et al., 2001

Citrus sinensis Y =6.64 + 0.279(AB) + 0.000514(AB)2 IPCC, 2001
Ba = 10 (,12+2,62 * log (dap)+0,03*Log (ht Andrade et al., (2008):

Aguacate Log Bt =(-1,11+2,64*log (dap)) . Andrade et al. 2003

Guama Log Bt = (-0,795+2,244*1og (dap))
Guayaba Log Bt = (-1,11+2,64*log (dap)) Segura y KannineN 2005
Bactris gasipaes B =0,74*alt2 Szott et al. 1993

Arboles maderables B = (21,3-6,95*(dap)+0,74* (dap2)) Brown e Iverson 1992

Otros arboles de B= 1(-0834+2:22310¢ (dap) Segura. Et al 2006
sombra

Muséceas Muséceas 1,5 kg de biomasa por cada Tanaka y Yamaguchi 1972
metro de altura

B: biomasa (kg); Log: Logaritmo base 10; dap: Didmetro (cm) del tronco a la altura del pecho (1,3m); d30: Didmetro
(cm) del tronco a 30 cm; Alt: altura total (m); V: volumen; D: diametro de pieza; L: longitud de transecto (m) C: carbono
en biomasa; Fc: fraccion de C (0,5)

Fuente: IIAP, 2021.

La informacién presentada en esta seccidn, corresponde al periodo del informe, es decir
el ano 2020. Para mayores detalles de la investigacion, consulte en https://iiap.org.co/
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En los 13 SPTs estudiados en el municipio del Atrato, se almacenaron en total 196,203 tc/
ha, con un promedio 15,1 tC/ha; el 96,4 % corresponde a la biomasa aérea y el 3,6 % a
biomasa subterrénea (raices).

En relacién con los componentes agricola y forestal presentes en los SPTs, en la biomasa
drea el componente agricola almacena el 72,4 % y el forestal el 27,6 %; dentro de la
biomasa subterrdnea el componente agricolaalmacenael 69,2 %y el 30,8 % corresponde
al componente forestal (Tabla 3.5).

Tabla 3.5

Biomasa aérea, subterranea por componentes y carbono total de los SPTs en el
municipio de Medio Atrato, departamento del Chocé, Colombia

Biomasa aérea (tc /ha) Biomasa Subterranea (tc
SPTs por Componentes C/ha) por Componentes Biomasa
Foresta | Agricol Foresta | Agricol | Total (Mg | total (tc/ha)
Total
| a | a C/ha)
1 5204| 14,568 19,772| 0,195 0,495 0,690 20,462
2 2,871| 12,657 15,528| 0,126 0,430 0,556 16,084
3 2,205 2,646| 4,851 0,098 0,115 0,213 5,064
4 3,107 14,696| 17,803 0,129 0,560 0,689 18,492
5 3,125 8,761| 11,885| 0,145 0,322 0,467 12,352
6 4960| 17,526 22,487 0,189 0,632 0,822 23,308
7 3,316 15,406| 18,722| 0,135 0,585 0,720 19,442
8 4,877 7,914 12,791 0,226 0,295 0,521 13,312 &
9 4,520 0,000 4,520 0,183 0,000 0,183 4,702 8
10 5471 13,089 18,561 0,237 0,444 0,681 19,241 QE:
11 7,352 16,373 23,725| 0,294 0,535 0,828 24553 =
12 3,273 12,773| 16,046| 0,141 0,476 0,617 16,662 +°E’
13 1,988 0,433 2,421 0,084 0,023 0,107 2,528| 9
Totales| 52,268| 136,842| 189,110 2,181 4,912 7,093 196,203 | -

El carbono total almacenado en la biomasa fue de 98,103 tC/ha con un promedio distribuido
entre C aéreo y C radicular con 94,556 Tc/ha y 3,547 tC/ha, respectivamente (Figura 3.42).
Dicha distribucion del carbono en los SPTs fue similar a la de biomasa, mostrando que en el STP
1M con 12,277 tC/ ha se capturd la mayor cantidad de C. En su orden, le siguen los STPs 6,1,7,10 y 4
con 11,65 tC/ha,10,231tC/ha, 9,721tC/ha, 9,621 tC/ha y 9,246 tC/ha, respectivamente; los STPs 3
con 2,532 tC/ha, 9 con 2,352 tC/ha y 13 con 1,264 tC/ha almacenaron las menores cantidades
de C. El carbono aéreo representa el 96,4 %, mientras que el radicular el 3,6 % (Figura 3.43). Los
STPs estudiados son los que poseen la mayor diversidad de especies y cantidad de individuos
siendo la especie M. paradisiaca la de mayor aporte de biomasa a pesar de no contener lignina
en su tallo; el SPT 13 con 2,53 tC/ha es la que menor cantidad de biomasa almacena debido en
gran medida a la poca cantidad de individuos que en ella se encuentran.
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Figura 3.42
Carbono aéreo y de raices totales en el municipio del Medio Atrato
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Figura 3.43

Carbono aéreo y de raices presente por parcela en los SPTs estudiados en el
municipio del Medio Atrato, Chocé, Colombia
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ESTADO DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES

El carbono contenido en la hojarasca totalizé 61,09 tC/ha, con un promedio de 4,7 tC/
ha. La mayor concentracién de C se presento en la STP 4 con 14,62 tC/ha, seguida de las
STPs 2,6,5,7y 9 con 11,98 tC/ha, 6,30 tC/ha, 5,96 tC/hay 5,32 tC/ha respectivamente. Las
concentraciones menores de C se presentaron en los STPs 10,11y 8 con 0,68 tC/ha, 0,36
y 0,30 tC/haq, respectivamente (Figura 3.44).

Se destaca que el municipio del Medio Atrato presenta niveles de precipitaciéon anuales
superiores a 7.900 mm y temperatura promedio de 26,5 °C que, en conjunto con la fauna
eddfica, aceleran los procesos de descomposicion de la hojarasca, dando lugar a un
ciclaje permanente de nutrientes en los STPs. En este aspecto, las especies caducifolia C.
odorata aporta una gran cantidad de hojas al suelo y, por otro lado, M. paradisiaca aporta
durante el mantenimiento del cultivo (deshoje) y luego de la cosecha del platano, cuando
se corta la planta madre para darle paso a la planta hija. Dicho proceso es sucesivo por
alrededor de 5 anos, dejando en descanso el terreno para que recupere sus nutrientes.

Figura 3.44

Carbono almacenado en hojarasca por parcela en los STPs en el municipio del Medio
Atrato, Chocé, Colombia
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El carbono almacenado en suelos de
los STPs totalizé 854,15 tC/ha, con un
promedio de 65,7 tC/ha. Estos sistemas
de produccién almacenaron entre 50,25
y 92,88 tC/ha de C en los primeros 30
cm. En cuanto a los STPs, el 11 con 92,88
tC/ha present6 el mayor contenido de
carbono, seguida de las STPs 13 con
89,46 Tc/ha 3 con 88,80 tC/ha y 8 con
78,32 tC/ha. Contrario a lo anterior, el
resultado STP 5 con 5,70 tC/ha presentd
el menor contenido de C (Figura 3.45).

Resulta interesante resaltar que los
suelos donde se establecieron los STPs

Figura 3.45

son de vocacion forestal, pero fueron
modificados a vocacidon agricola con
SAFs que almacenan una gran cantidad
de biomasa y carbono. En relacion
con el contenido de carbono orgdnico
(%) en suelos de los STPs estudiados,
se encontré que en promedio el 81,5 %
del carbono estd almacenado en los
primeros horizontes del suelo (A y B),
entre los 10 y 20 cm de profundidad; el
restante 18,5 %, a partir de los 30 cm.
Dentro de los STPs se resalta la STP 2 con
el 100 % del contenido de CO entre los 10
y 20 cm de profundidad.

Carbono almacenado en el suelo por parcela en los STPs en el municipio del Medio

Atrato, departamento del Chocé, Colombia
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El carbono total almacenado en los STPs
en el municipio del Medio Atrato fue igual
a 1.013,35 tC/ha. Esta cifra corresponde
a la sumatoria del carbono aéreo, de
raices, hojarasca y suelo. Dichos STP
almacenan, en promedio, 77,95 tC/ha.

El carbono total se distribuyé en los
compartimientos: aéreo 9,3 %, raices
0,4 %, hojarasca 6 % y suelos 84,3 %. El
carbono subterrédneo representa el
84,3 %, mientras que el aéreo el 15,7 %
(Figura 3.46).

Figura 3.46
Distribucion del carbono total de almacenado por hectdrea municipio del Medio Atrato
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Fuente: IIAP, 2021.

En cuanto al carbono total almacenado por STPs, se observa que la d mayor acumulacion
de C la present6 el STP 11 con una valor de 105,517 tC /ha, seguido de los STP 13 y 3 con
valores de 95,595 y 94,623 tC/haq, respectivamente (Figura 3.47). Contrario a lo anterior,
la STP 2 presenté valor de 25.72 tC [ha. Los datos bajos podrian estar asociados a que es
una zona con pocos individuos, que no ha logrado la bioacumulacidn de cantidades de
carbono del suelo, raices y hojarasca.

Figura 3.47

Distribucion del carbono almacenado por parcela en las STPs, municipio del Medio
Atrato, departamento del Chocé, Colombia
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3.3 Dindmicas naturaless

3.3.1 Dindmica oceanogrdfica en la franja costera del departamento del Magdalena

Invemar: Silvio Andrés Ordofiez ZUAiga, Wilberto Pacheco Paterninag,
Wilmar Andrés Mosquera Ardila, Constanza Ricaurte Villota y Andrés Fernando Orejarena Rondon.

Desde el 2014, el programa Geociencias Marinas y Costeras ha destinado esfuerzos para describir
la dindmica oceanogrdfica y climatica en el departamento del Magdalena como aporte para
generar informacioén espacio-temporal sobre el componente abibtico de los ecosistemas. A
partir de ese ano, se han generado caracterizaciones de escala local sobre la variacion de los
pardmetros oceanogrdficos de la zona costera del departamento, lo cual ha permitido identificar
una influencia importante de los fendbmenos climaticos y la dindmica hidrica de los cuerpos de
agua que estdn presentes en la zona sobre las variables oceanogrdéficas de la franja costera. Este
monitoreo se ha llevado a cabo mensualmente en 5 estaciones oceanogrdficas y 2 estaciones
meteorologicas (con registro en tiempo real), cuya ubicacion se encuentra detallada en la 3.48.

Figura 3.48
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La descripcién de la oceanografia y el clima en la franja costera del departamento del
Magdalena, zona comprendida entre el rio Cérdoba y la bahia de Taganga durante
el periodo 2014-2021, ha contribuido a generar informacidén del componente abidtico
de los ecosistemas. A través del promedio multianual de los datos de las estaciones
meteoroldgicas de Punta Betin del Invemar y del Aeropuerto “Simén Bolivar”, a cargo
del Ideam (Figura 3.49), se reporta que existe una atenuaciéon de la velocidad del
viento conforme este realiza su recorrido sobre la franja costera del departamento.
Esta velocidad muestra un primer mdaximo entre diciembre y mayo, época también
caracterizada por presentar los menores valores de precipitacién en el departamento
(época seca), con una representatividad de menos del 10 % del total acumulado anual
(Invemar, 2014), (Invemar , 2015), (Invemar , 2016), (Invemar , 2017), (Invemar , 2018),
(Invemar , 2019), (Invemar 2020). Posteriormente, se registré un segundo maximo entre
junioy agosto (época de transicién) como consecuencia de la intensificaciéon del Chorro
de Bajo Nivel del Caribe, cuyos vientos realizan su trdnsito a través de la franja costera
del Magdalena con una menor intensidad que en la temporada anterior. Finalmente,
se observa una relajacion de los vientos en la temporada septiembre a noviembre,
caracterizada también por ser la mds humeda en el departamento.

Figura 3.49

Promedios mensuales multianuales de la velocidad del viento para las estaciones
Punta Betin - Invemar y la estacion Simén Bolivar - Ideam
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Fuente: Invemar, 2021.
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El viento es un forzante importante en
el Caribe colombiano, el cual influye
notablemente en el ciclo anual de
la altura de la ola, ya que este es
modulado por la dindmica de los
vientos Alisios, que en la época seca
son mMdas intensos. Para los sectores
la Barra de Salamanca (sur del
Magdalena) y el Parque Nacional
Natural Tayrona (norte), los valores
de altura de ola significativa pueden
llegar a oscilar entre los 20 y 24 m
en el primer trimestre del ano. Por su
parte, la direccidon del oleaje muestra
una procedencia mayoritaria ubicada
en el primer cuadrante (entre 0° y
90°). El oleaje mds frecuente proviene
del NE con una probabilidad cercana
al 20 %. Este oleaje es seguido por
las direcciones Este-Noreste (ENE) y
Nor-noreste (NNE) que cuentan cada
una con aproximadamente un 15% de
probabilidad. También existe alguna
participacion de direcciones de oleaje
en el segundo y tercer cuadrante, pero
con porcentajes de probabilidad que
estdn alrededor del 5 %.

Asi mismo, el monitoreo mensual in-
situ en las bahias del Magdalena
entre el 2014 y 2021, realizado por el
Invemar, ha permitido determinar
variaciones temporales de las
variables oceanogrdficas presentes en

e

el sector, asi como una diferenciaciéon
espacial entre las estaciones ubicadas
al norte y sur del departamento. La
variacion temporal de la oceanografia
local presenta una relacién con
los fendmenos meteorolégicos vy
climaticos descritos anteriormente. Por
ejemplo, se observd que, en la época
seca (Figura 3.50a), cuando los vientos
son mds intensos y provienen del
Noreste -NE, la temperatura superficial
delmar - TSM presenta un gradiente de
sur a norte, con mayores valores al sur,
los cuales descienden paulatinamente
hacia el Parque Tayrona.

En la época de transicién (Figura
3.50b), el gradiente se hace menos
evidente y la TSM aumenta conforme
los vientos se debilitan, ya que hay mds
descargas de los cuerpos de agua en
el sur del departamento (Invemarr,
2014), (Invemar, 2015), (Invemar,
2016), (Invemar, 2017), (Invemar, 2018),
(Invemar, 2019), (Invemar, 2020) y hay
mas presencia de vientos provenientes
del interior (componente Sureste - SE).
Por Gltimo, en la época hiimeda (Figura
3.50c) la TSM en la franja costera se
distribuye de manera uniforme, ya que
las descargas de los tributarios son
maximas y la relajacion de los vientos
sobre el Caribe permiten mayoringreso
de los vientos provenientes del SE.

Figura 3.50

Promedio multianual de la temperatura y direccién del viento en las estaciones de
medicién a lo largo de la franja costera del departamento del Magdalena para a)
época seca, b) época de transicién y c) época himeda
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La caracterizacion oceanogrdfica 2014-202], realizada mensualmente por el Invemar
también ha permitido conocer la distribucién espacial de la salinidad y las corrientes
marinas (Figura 3.51). La salinidad es una variable que se relaciona directamente con
las precipitaciones locales y las descargas de los rios. Para el caso de la franja costera
del Magdalenq, el promedio multianual muestra que la mayor salinidad se da en los
meses de la temporada seca y estas pueden llegar a extenderse hasta la época de
transicidn, mientras que para octubre disminuyen a causa de la dilucién provocada por
la gran cantidad de agua dulce que desemboca por lo rios (Invemar, 2014), (Invemar,
2015), (Invemar, 2016), ?Invemar, 2017), (Invemar, 2018), (Invemar, 2019), (Invemar, 2020).

A su vez, las corrientes marinas tienen como destino frecuente direcciones SE y Suroeste
- SO y el promedio multianual muestra que son mas intensas en la temporada de
transicién (Invemar, 2014), (Invemar, 2015), (Invemar, 2016), (Invemar, 2017), (Invemar,
2018), (Invemar, 2019), (Invemar, 2020).
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Figura 3.51

Promedio multianual de la salinidad y las corrientes en las estaciones de medicién a
lo largo de la franja costera del departamento del Magdalena para A) época seca, B)
época de transicién y C) época himeda
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Adicional al monitoreo mensual de las estaciones meteoroldgicas y oceanogrdficas, el
Invemar realiza de manera continua el monitoreo de las condiciones de marea para
Santa Marta a través del uso de un maredégrafo, cuya serie de tiempo inicié en 2017 y se
ha extendido hasta el 2021. Al hacer uso de estos datos, se reporta que el cdliculo de los
componentes de marea arroja resultados similares a los reportados en la bibliografia
del sector (Invemar, 2014), (Garcia, Palacio, & Garcia, 2010). Sin embargo, mostrd
también que existen componentes con frecuencias bajas que no han sido reportadas
en trabajos anteriores, debido a que previamente no se registraron datos con una
periodicidad superior a 2 meses. Estas frecuencias bajas corresponden a armonicos
anuales y semianuales tanto diurnos como semi-diurnos (SA, SSA, MM y MF) cuyos
valores caracteristicos se presentan en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6

Componentes armoénicos de marea registrados en el mareégrafo para la zona
costera del departamento del Magdalena

Componente Nombre Periodo (dias) Amplitud (m)
SA Solar anual 366,25 0,0426
SSA Solar semi-anual 182,62 0,4613
MM Lunar mensual 27,55 0,1408
MF Lunisolar quincenal 13,66 0,1112

Fuente: Invemar, 2021.
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3.3.2 Estado actual de las zonas identificadas como criticas por erosion costera en el pais

Invemar: Constanza Ricaurte Villota, David Morales Giraldo, Marco Gonzdlez Arteaga y

Johan Lozano Montoya.

Agradecimientos: Programa de Geociencias Marinas y Costeras del Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andréis”.

La informacién presentada es una sintesis de los resultados contenidos
en los informes técnicos y convenios del Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras — Invemar y las corporaciones autdnomas regionales
Corpomag y la CVS en cuanto al monitoreo de la erosién costera en los

altimos anos. Los datos mostrados corresponden a tasas de cambio
expresadas en m/afio. Estos valores resultan de los cdlculos sobre un
conjunto de lineas de costa de diferentes fechas, es decir, corresponden
a un periodo de tiempo especifico que puede variar en cada zona
identificada como critica

La linea de costa del pais presenta
actualmente una alta y muy alta
probabilidad de que ocurra en algun
momento un proceso de erosién
costera (Ricaurte-Villota et al., 2018), lo
cual se traduce en pérdida de territorio.
La evolucién del litoral puede llegar a
afectar los ecosistemas, las poblaciones
y la infraestructura cercana a la linea de
costa, desencadenando un aumento en
el grado de amenaza y vulnerabilidad.

En este sentido, los monitoreos de la
erosion costera, ademas de contener el
levantamiento a detalle de informacién,
contribuyen al seguimiento y medicion
del proceso de evolucidén de la costa.
Desde el 2001, el Invemar inicid los
estudios de erosion y a partir del 2011
se ha hecho énfasis en el monitoreo de
zonas criticas como el departamento
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del Magdalena, el Valle del Cauca y el
departamentode Cordoba.Estoconelfin
de entender su variabilidad estacional e
interanual, asi como su asociacion con
diversos procesos como oleadje, mareas,
corrientes, precipitacion, entre otros, y su
influenciaen procesossocioeconémicos,
culturales, institucionales politicos
(Ricaurte-Villota et al, 2018). De igual
manera, se ha realizado transferencia
de metodologias de monitoreo a las
Corporaciones Autbnomas Regionales -
CAR costeras (MADS-Invemar, 2014).

Especificamente, en los departamentos
se han priorizado una serie de puntos
que para efectos del presente informe
se distribuyen asi: departamento del
Magdalena (Playa Salguero, Kilbmetro
19), Cérdoba (Minuto de Dios - Punta

Rey, Santander de la Cruz, la Rada) y Valle del Cauca (Punta Soldado). Aunque no son
los Unicos que actualmente se estdn monitoreando presentan un panorama completo
de las caracteristicas de la erosion costera en sitios de gran afectacion.

Departamento del Magdalena

Playa Salguero

El resultado del monitoreo en playa Salguero de los Ultimos 4 afos evidencia un
desequilibrio en la dindmica estacional de la playa que estd asociado a una tendencia a
la erosién costera. La linea de costa registra una tasa méxima de cambio de -5/1 m/aro,
con un promedio de -3,0 m/ano (Invemar, 2021). Estos cambios han estado impulsados
por eventos climaticos extremos con periodos de fuerte sequia que limitan el suministro
de sedimentos. La construccion de un espoldn en el 2016 cerca a la boca del rio Gaira
(calle 23 del Rodadero sur), se ha convertido en un detonante de la erosién al modificar
las condiciones naturales de transporte de sedimentos de norte a sur (Fotografia 3.1).
Esta interrupcién ha favorecido también en el tiempo procesos de pérdida de la playa
hacia el sur en el sector Punta Gloria. El caso de playa Salguero es un ejemplo para el
pais de los efectos generados por la construccion de obras duras en una playa con
potencial de soluciones basadas en ecosistemas.

Fotografia 3.1
Linea de costa de playa Salguero. Vista norte hacia la ubicacién del espolén y el rio Gaira

Fotografia:
Programa GEO. Fuente: Invemar, 2021.
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Kilometro 19

El sector del kilbmetro 19 de la via Barranquilla - Santa Marta es uno de los mds criticos por
erosién costera en el departamento. La obra de proteccién construida (Fotografia 3.2)
ha cambiado todo el ecosistema y la capacidad de reaccién estd limitada a reforzar y
ampliar la obra. La exposicidén directa al oleqje, los fuertes vientos y el efecto del enrocado
han acelerado el proceso erosivo en las dreas adyacentes donde se encuentra la playa,
los manglares y pequenos cuerpos de agua. En este sector, las tasas de cambio de la
linea de costa son > -15 m/afo (Ricaurte-Villota et al,, 2018), lo cual es concordante con
el actual proceso de erosién en el costado este del enrocado, en el que se registra un
retroceso de 130 metros con respecto al 2014.

Fotografia 3.2
Obra de proteccion del kilbmetro 19 via Barranquilla Santa Marta

Fotogro l.' 4
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Departamento del Cérdoba

Santander de la Cruz

El monitoreo de la linea de costa realizado en Santander de la Cruz ha mostrado en el sector
un proceso acelerado de pérdida de terreno, el cual es evidenciado en una tendencia a la
erosién costera que puede incrementar por los efectos del cambio climético. En esta localidad
el panorama continda siendo critico con afectacion a la poblacidn local y los ecosistemas
(Fotogroﬁa 3.3). Las tasas de erosion reportadas en el Gltimo aio alcanzaron los -4 m/ario
y mantienen un minimo de -1 m/afo. Los resultados histéricos sugieren la realizacion de
medidas de solucion urgentes Invemar-CVS. (2020). En este sentido, en el 2018 se realizaron
los estudios de detalle para evaluar las alternativas de mitigacion.

Fotografia 3.3
Frente costero del corregimiento Santander de la Cruz, con enrocados y residuos
orgdnicos y antrépicos

Fotografia:
Programa GEO. Fuente: Invemar, 2021.

La Rada

El corregimiento de la Rada continGa siendo un punto critico del departamento que presenta
una tendencia a la erosién costera, es decir, de ho tomar medidas de solucién urgentes los
procesos de pérdida de terreno van a seguir aumentado. La linea de costa es afectada de
manera diferencial por la erosién costera en los acantilados y los manglares (Fotografia 3.4).
Las tasas de erosion reportadas en el Gltimo afo alcanzaron los -3 m/qﬁo (Invemor—CVS,
2020). En cuanto a las soluciones para este sector en el afo 2019 se realizaron los estudios de
detalle para evaluar las alternativas de mitigacion.
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Fotografia 3.4
Frente costero del corregimiento La Rada, con la playa principal y viviendas
afectadas por la erosién costera

Fotografia:
Programa GEO. Fuente: Invemar, 2021.

Departamento del Valle del Cauca

Punta Soldado

En Punta Soldado el monitoreo muestra una tendencia hacia el retroceso de la linea de
costa (Fotograﬁo 3.5). En esta isla barrera, se destacan dos sectores con pérdida de terreno,
el primero en la parte norte donde se encuentra ubicada la base militar, que es afectada
durante cada puja. El segundo es el poblado de Punta Soldado, ubicado en la parte sur. Alli
habitan cerca de 200 familias que, en numerosas ocasiones, han tenido que ser reubicadas.
Las tasas de erosién reportadas en el Gltimo afo alcanzaron los -13 m/afo (Invemar, 2020).
En algunos puntos, se presentan pérdidas de hasta 536 m de playa (Lozano y Restrepo, 2019).

El esta zona del Pacifico colombiano, el monitoreo ha permitido el entendimiento de los
procesos que actdan sobre laisla, destacando la influencia que tiene la marea como principal
factor modelador del litoral, asi como otras variables entre las que se encuentran el viento,
oledje y la precipitacién (Invemar, 2017).

Fotografia 3.5

Zona de playa y manglar en el sector centro de Punta Soldado. Vista en sentido sur-norte
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3.3.3 Soluciones basadas en ecosistemas para el manejo de la erosion costera

en Colombia
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Para la identificacion de soluciones basadas en ecosistemas, se realizdé una revision
de la literatura cientifica y de los informes técnicos del Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras — Invemar sobre monitoreos de la linea de costa en los Ultimos

afos. También se consultaron los mapas de ecosistemas continentales, marinos

y costeros (Ideam, 2015) y la evaluacién de amenaza y vulnerabilidad por erosién
costera (Villota et al, 2018). Al realizar una superposicion de estas capas en un Sistema
de Informacién Geogrdfica, se pudieron identificar ecosistemas de importancia
ambiental y sitios con potencial de restauracion para la mitigacién y la adaptacion en
zonas con amenaza alta y muy alta de erosién costera.

La erosidn costera constituye una de las
principales amenazas para la poblacion,
la economia y la sostenibilidad. A su vez, el
aumento del nivel del mar, la subsidencia
ylaocurrenciade eventos extremos,como
huracanes e inundaciones, aumentan
las pérdidas de terrenos (Portner et al,
2019? (Nicholls, Lincke & Hinkel, 2021).
Tradicionalmente, se han considerado
tres enfoques para el manejo de la
erosiéon costera: el retiro, la acomodaciéon
y la proteccién. El primero propone
que la poblacién debe retirarse y la
infraestructura abandonarse o removerse
de la linea de costa. La acomodacion
implica reorganizar las actividades
humanas sin que se mitigue la erosion
o desocupe la costa. Finalmente, estd el
enfoque de proteccidén que promueve la
construccién de obras duras o blandas
para la mitigacién (Gracia, Rangel, Oakley,
& Williams, 2018).

Sin embargo, han emergido otros
enfoques basados en ecosistemas para
la reduccion del riesgo de desastres
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- Eco-RRD y la adaptacion al cambio
climdtico - AbE. La Eco-RRD consiste en el
manejo, la conservacién y la restauracion
de ecosistemas con la finalidad de
reducir la intensidad de las amenazas y
construir resiliencia (Estrella & Saalisma,
2013). Mientras que la AbE es el uso de
los servicios ecosistémicos, por ejemplo,
captura de carbono, regulacién climdatica
e hidrica para la adaptacién a los efectos
negativos del cambio climatico (Convenio
de Diversidad Biologica, 2009).

Hoy en dig, se cuenta con evidencia
cientifica de los resultados de la Eco-
RRD y la AbE que generan beneficios
en el mediano plazo, no son costosas
y disminuyen el riesgo (Gracia, Rangel,
Oakley, & Wiliams, 2018) (Estrella &
Saalisma, 2013) (Sudmeier-Rieux, 2021).
Estas soluciones reducen la vulnerabilidad
de las comunidades, al brindar medios de
subsistencia, mejorar la calidad de vida
y generar oportunidades de inversion.
También pueden implementarse
con medidas de protecciéon, como la

construcciéon de obras duras o blandas, especialmente en zonas urbanas. Sin embargo,
cuando el riesgo no sea mitigable, y se requiera reubicar a la poblacién o la infraestructura,
estas soluciones pueden dirigirse para la recuperacion de ecosistemas luego de la
reubicacion.

En este sentido, los ecosistemas de las zonas costeras que brindan los servicios de proteccion
frente a la erosion costera y construyen adaptacion son: pastos marinos, arrecifes, dunas y
playas, humedales, lagunas, ciénagas, pantanos, selvas inundables, manglares y sistemas
fluviales. Estos ecosistemas amortiguan el aumento del nivel del mar, disminuyendo la
intensidad de la erosidn costera. Igualmente, permiten un balance al mantener estables
las pérdidas y aportes de sedimentos. La proteccion y la restauracién de estos ecosistemas,
asi como el desarrollo sustentable de las comunidades que dependen de los mismos,
constituyen las soluciones basadas en ecosistemas (Figuro 3.52).

Figura 3.52
Ecosistemas para el manejo de la erosion costera

Dunas y playas Sistema fluvial

Fuente: Libreria de simbolos Integration and Application Network
(ian.umces.edu/media-library).

Humedales

Ladistribuciénespacial de estos ecosistemas (Ideam, 2015), asicomo de los aspectos fisico-
geogrdficos relacionados con el establecimiento de dreas con potencial de restauracion,
permiten identificar los puntos criticos de amenaza alta y muy alta de erosién (Villota et
al, 2018), en los que es posible implementar este tipo de soluciones (Tablas 3.7y 3.8).
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Tabla 3.7
Ecosistemas para proteger y restaurar en sectores criticos de erosién costera del Caribe

Ecosistemas para proteger y restaurar

Departament Municipio Sector -
° critico Pas}os Arrecife | Manglar Dunay Humedal Slste_ma
marinos playa fluvial
Arboletes Cabecera
Necocli Zapata
Antioquia  ["san Juan de | Uveros-Dama
Uraba quiel
Turbo Cabecera
Archipiélago | Providencia y Santa Catalina
de San Norte de la
Andrés, Isla

Providencia y
Santa Catalina

San Andrés

Sound
Bay-San Luis

Atlantico

Barranquilla

Norte

Juan de
Acosta

Santa
\erdnica

Puerto Colombia

Bolivar

Cartagena

Arroyo de
Piedra

Bocagrande

Isla de BarQ

Isla de Tierra
Bomba

Punta Canoa

Santa
Catalina

Galerazamba
-Loma de
Arena

Choco-Caribe

Acandi

Cabecera

Capurgana-L
a Miel

Cordoba

Los Cérdobas

Puerto Rey

Moiiitos

Broqueles,
Santander de
la Cruz y Rio

Cedro

La Rada

Puerto
Escondido

Cabecera
urbana

Cristo Rey

La Guajira

Dibulla

Cabecera
urbana

Palomino

Punta de los
Remedios
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Departament
0

Municipio

Sector
critico

Ecosistemas para proteger y restaurar

Manaure

Cabecera
urbana

Mayapo

Magdalena

Ciénaga

Cabecera
urbana

Pastos
marinos

Arrecife

Manglar

Dunay

playa

Humedal

Sistema
fluvial

Puebloviejo y
Sitionuevo

Carretera
Ciénaga-Barr
anquilla

Santa Marta

Buritaca

Salguero

Tayrona

Sucre

San Onofre

Altos de Julio
Berrugas

Bocacerrada

Tabla 3.8
Ecosistemas para proteger y restaurar en sectores criticos de erosién del Pacifico

Fuente: Invemar, 202I.

Ecosistemas para proteger y restaurar

Sistema
fluvial

Departamento | Municipio | Sector critico | pastos Dunay
. Arrecife | Manglar Humedal
marinos playa
Bahia Mutis
Solano El Valle
Choco-Pacific Baljo Baudo Pizarro
0 Litoral de Pichima
San Juan
Arusi
Nuqui
Cabecera
LaTola Mulatos-Amar
ales
Narifio Colorado-Calet
Tumaco L@ Viento Libre
Villa San Juan
Bocana
Valle del Buenaventur La
C Barra-Ladriller
auca a

os-Juanchaco

Punta Soldado

Fuente: Invemar, 2021.
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Las alternativas de proteccidn y restauracion de pastos marinos y arrecifes de coral se
pueden readlizar en zonas de La Guagijira, Bolivar, Magdalena, Sucre y en el Archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

La proteccidn y restauracion de manglares se puede efectuar en casi todos los lugares
afectados por erosién costera. En dreas donde hay poca o nula vegetacion costeraq,
como el departamento de Coérdoba, la reforestacion de manglares puede generar
beneficios en el mediano y largo plazo, que contribuirian con la recuperacidon del medio
ambiente costero.

Respecto a los humedales, cobran relevancia para mitigar el aumento del nivel del mar
en municipios del Atlantico, dada la influencia del delta del rio Magdalena; también en
la Ciénaga Grande de Santa Marta, el corredor de humedales de La Guajira y en las
zonas portuarias de Turbo (Antioquia) y Buenaventura (Valle del Cauca).

Para los sistemas fluviales, se deben considerar los grandes y los pequefios rios, los
cuales mantienen el balance sedimentario en las playas. Estas alternativas deben
contemplar, entre varias medidas, la delimitacion de la ronda hidrica y la estimacién
del caudal ambiental, para garantizar el funcionamiento del sistema de tal manera que
permita el transporte y depdsito de sedimentos en la zona costera.

Finalmente, la proteccién y la restauracion de dunas y playas se pueden llevar a cabo
donde la franja costera es lo suficientemente amplia. En caso contrario, la restauraciéon
involucra otro tipo de medidas como rellenos, trasvases, establecimiento de dunas
artificiales y la estabilizacidn con siembra de vegetacién costera.

)

= -3 %, ; / Y . ——
= ESTADO PEL AMB!ENT_E___Y LOS RECURSO’S NAJTURALQE_§‘RENOVAB|.__ES 2020 _

*

Referencias

Convenio de Diversidad Bioldgica. (2009). Connecting Biodiversity and Climate Change Mitigation and
Adaptation: Report of the Second Ad Hoc Technical Expert Group on Biodiversity and Climate
Change. Secretariat of the Convention on Biological Diversity.

Estrella, M., & Saalisma, N. (2013). Ecosystem-based Disaster Risk Reduction (Eco-DRR):
An overview. United Nations University Press.

Graciag, A, Rangel, N, Oakley, J., & Williams, A. (2018). Use of ecosystems in coastal erosion management.
Ocean & Coastal Management, 277-289. https://www.sciencedirect.com/journal/ocean-and-
coastal-management/vol/156/suppl/C"Volume 156, 15 April 2018, Pages 277-289.
https://doi.orgﬂO.]O]6/j.ocecocman.2017.07.009

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - Ideam. (2015).
Memoria técnica del mapa de ecosistemas continentales, marinos y costeros 2005-2009. Ideam.

Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC, (2019) Summary for Policymakers. In: H.-O. Pértner,
D.C. Roberts, V. Masson-Delmotte, P. Zhai, M. Tignor, E. Poloczanska, K. Mintenbeck, A. Alegria, M.
Nicolai, A. Okem, J. Petzold, B. Rama, N.M. Weyer (eds.). IPCcC Special Report on the Ocean and
Cryosphere in a Changing Climate.

Nicholls, R.J,, Lincke, D., Hinkel, J., Brown S, Vafeidis, A. T, Meyssignac, B, Hanson, S. E,, Merkens, J-L, Fang,
J. (2021). A global analysis of subsidence, relative sea-level change and coastal flood exposure.
Nat. Clim. Chang. 11, 338-342. https:/[doi.org/10.1038/s41558-021-00993-z

Portner, H.,, Masson-Delmotte, D., Zhai, P, Tignor, M., Poloczanska, E., Mintenbeck, K., Alegria, A. Nicolai, M.
Okem, A. Petzold, J. Rama, B. Weyer, N. M. (2019). Special report on the ocean and cryosphere in a
changing climate. IPCC.

Ricaurte-Villota, C., Coca-Dominguez, O., Gonzdles, M. E., Bejarano-Espinosa, M., Morales, D. F.,, Correa-
Rojas, C., Bricefio Zuluaga, F, Legarda, G. A, Arteaga, M. E. (2018). Amenaza y vulnerabilidad por
erosion costeraen Colombia: enfoque regional parala gestién del riesgo. Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras “José Benito Vives De Andréis”. Publicaciones Especiales de Invemar No.33.
http://hdl.handle.net/1834/15782

Sudmeier-Rieux, Arce-Mojica, T, Boehmer, H.J. et al. (2021). Scientific evidence for ecosystem-based
disaster risk reduction. Nature Sustainability, 4, 803-810. https://doi.org/10.1038/s41893-021-00732-4

CAPITULO 3



https://www.sciencedirect.com/journal/ocean-and-coastal-management/vol/156/suppl/C"Volume 156, 15 April 2018, Pages 277-289.
https://www.sciencedirect.com/journal/ocean-and-coastal-management/vol/156/suppl/C"Volume 156, 15 April 2018, Pages 277-289.

Capitulo 4

- . A X - i ) , /,f{
e » : :
. \\.)
':G’ P . ] 5 A, -
& 5
¥ o
-
’
L
F g L~ -
2 =
-~ -
-
"

ESTADO DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS NAT S RENOVABLES 2020 - 370 ey 37N CAPITULO 3



Autores del capitulo 4

Ideam: Jorge Luis Ceballos Liévano, José Alejandro Ospina Nifo, Yina Paola Nocua
Ruge, Edersson Cabrera Montenegro, Gustavo Adolfo Galindo Garcia, José Julidn
Gonzdlez Arenas, Juan Carlos Rubiano Rubiano, Cristhian Fabidn Forero Castro,
Andrés Camilo Zuluaga Morales, Omar Erbey Sotelo Roncancio, José Leonardo
Hurtado Abril, MOnica Carolina Rivera Quifiones, Juan Ricardo Mancera Florez,
Fabidn Alonso Herndndez Ramos, Xavier Corredor Llano, Anny Lisseth Giraldo
Solano, Juan David Lopez Florez, Milton Alexander Cubillos Gonzdlez, Edilneyi Zaniga
Avirama, Ivan Roberto Pérez Vizcaino, Claudia Alejandra Duque, Claudia Lorena
Ortiz Melo, Beatriz Amalia Garavito Guerrero y Carol Andrea Franco Aguilera.

Invemar: Lizbeth Janet Vivas Aguas, Paola Sofia Obando Madera, Maria José
Castillo Viana, Tania Liceth Cérdoba Meza, Luisa Fernanda Espinosa Diaz, Radl
Navas Camacho, Andrés Felipe Acosta Chaparro, Juan David Gonzdlez Corredor,
Laura Sanchez Valencia, Diana Isabel Gomez Lépez, David Alejandro Alonso
Carvajal, Alexandra Rodriguez Rodriguez, Carlos Andrés Daza Guerra, Edgar
Arteaga Sogamoso y Julidn Franco Angulo.

Humboldt: Alexandra Areiza, Germdan Corzo, Santiago Castillo, Clara Matallanag,
Camilo Andrés Correa Ayram, Julin Diaz Timote, Camilo Andrés Correa Ayram,
Susana Rodriguez Buriticd y José Manuel Ochoa Quintero.

En la temdtica de Escenarios de impacto humano a 2030, en colaboraciéon con
Andrés Etter Rothlisberger (Pontificia Universidad Javeriana).

Agradecimientos:
Por su colaboracién y contribuciones con algunos apartes presentados en este capitulo:

Al Parque Nacional Natural Los Nevados; Parque Nacional Natural El Cocuy; Asociacion de
Guias e Intérpretes de Turismo Guicdn (Asguinturg); Andrés Felipe Cruz Mendoza, estudiante
en pasantia de la Universidad Sergio Arboleda; Jairo Alexander Lopez Rodriguez, estudiante
en pasantia de la Universidad Nacional de Colombia y Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura — FAO.

A la Red de vigilancia para la conservacion y proteccion de la calidad de las aguas marinas
y costeras de Colombia — Redcam, integrada por las corporaciones autbnomas regionales
y desarrollo sostenible de los departamentos costeros de Colombia: Coralina, Corpoguaijirg,
Corpamag, CRA, Cardique, Carsucre, CVS, Corpourabd, Codechocd, CVC,CRCy Corponarifio,
coordinada por el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras — Invemar y co-financiada
por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Al monitoreo de microalgas potencialmente nocivas desarrollado en la zona costera
del departamento del Magdalena realizado por el Instituto de Investigaciones Marinas y
Costeras “José Benito Vives de Andréis” y co-financiado por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, la Corporacién Autdbnoma Regional del Magdalena - Corpamag y el
Organismo Internacional de Energia Atdmica - IAEA.

A Ana Celia Salinas Martin y Amparo Rodriguez Leén (Ideam-SEIA).
A Carlos Alberto Noguera Cruz, Lina Katerine Vergara Chaparro y Jeimmy Rossmary
Avendario Reyes (Ideam-SMByC).

CAPITULO 4

ESTADO DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES g1+ 7]



Para dar continuidad a la estructura propuesta en el informe anterior, en este capitulo

. . se presentan los resultados de diferentes estudios y seguimientos adelantados. Estos

4. Evidencias de dan cuenta de las tendencias y sefales de transformacion, a partir del andlisis de
transformacion series histéricas; ademads, permiten evidenciar dichas transformaciones en algunos
ecosistemas objeto de estudio. Todo lo anterior en el marco de las acciones adelantadas

para su monitoreo por parte de las entidades encargadas en cada caso.

En esta versidon del informe se presentan los resultados del monitoreo de glaciares,
bosques y carbono a nivel nacional a cargo del Ideam, asi como un andlisis de series
histéricas sobre diferentes indicadores de ecosistemas marinos y costeros. Aunque
tradicionalmente se han presentado desde un enfoque de estado de estos ecosistemas
para un periodo especifico, en esta oportunidad el Invemar nos presenta este andlisis
tendencial o acumulado segdn cada caso.
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4.1 Glaciares colombianos y su proceso de derretimiento

Ideam: Jorge Luis Ceballos Liévano, José Alejandro Ospina Niflo y Yina Paola Nocua Ruge.

Agradecimientos: Parque Nacional Natural Los Nevados; Parque Nacional Natural El
Cocuy; Asociaciéon de Guias e Intérpretes de Turismo Guican (Asguinturg); Andrés Felipe
Cruz Mendozaq, estudiante en pasantia de la Universidad Sergio Arboleda; Jairo Alexander
Lopez Rodriguez; estudiante en pasantia de la Universidad Nacional de Colombia vy
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura — FAO.

Los actuales seis glaciares colombianos continGan, en general, respondiendo a la
evolucién y dindmica de la troposfera, pero existen condiciones locales (altitud,
dareq, exposicion a la radiacién solar y clima local, entre otros) que influyen en Ia
forma en que los glaciares o nevados responden a su entorno. Por esta razoén, el
derretimiento continGa como respuesta a un clima cambiante, lo cual se refleja
en una reduccién del drea y volumen de los glaciares nacionales, pero con
diferencias entre uno y otro. Se destacan dos situaciones opuestas: una relativa
estabilidad de los glaciares de la Sierra Nevada El Cocuy desde 2017 y un intenso
derretimiento del glaciar Santa Isabel a partir de 2016 que no cesa. Durante
las condiciones del fendbmeno climatico La NifAa, que se presentaron desde el
segundo semestre de 2020, seregistraron aumentos enlas precipitaciones solidas,
particularmente, en los glaciares del Parque Nacional Natural Los Nevados. Esto
generd un ligero aumento de masa en el glaciar de estudio Santa Isabel, que
luego se perdié durante la segunda temporada seca del ano.

El drea glaciar en Colombia a inicios del afo 2020 fue de 34,85 +£0,59 km?, que al
ser comparada con el afio 2019 (Grea 36,1 0,52 km2) manifiesta una reduccioén
de la cobertura glaciar nacional de 1,25 km2 (3,5 %). Para la Gltima década (2010-
2020), los resultados del monitoreo glaciar indican que la superficie glaciar
colombiana se redujo 12,5 km? (26 %). Todos los glaciares disminuyeron su drea
significativamente, pero en especial el glaciar Santa Isabel, con una reduccién
de 77 % de su cobertura.

Figura 4.1
Comparacion en la misma escala de las areas glaciares de Colombia en 2020
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Fuente: Ideam, 2020.

Los nevados colombianos son estudiados periddicamente por métodos directo —a través
de medidas en campo y la estimacién del balance de masa glacioldégico— e indirecto
—por medio de imagenes de satélite, para la determinacidon del cambio de sus dreas—.
Dicha metodologia se traduce en las actualizaciones de dos indicadores ambientales.
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Figura 4.2
Localizacién de los glaciares en el territorio continental colombiano
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El indicador Cambio de Superficie Glaciar se realizd mediante la interpretacion de
imdgenes satelitales. Estas fueron tomadas por sensores remotos 6pticos en el primer
trimestre del 2020. Igualmente, el indicador Balance de Masa Glaciar fue actualizado
gracias a las visitas periédicas a uno de los dos sitios de estudio (santa Isabel). Los
resultados de este monitoreo glaciar se muestran a continuacion:

Fotografia 4.1
Panoramica del nevado Santa Isabel desde la cumbre del sector centro, enero 2020

Autor. Jorge Luis Ceballos

éCudl es el estado actual de los glaciares del pais?,

é¢Se han presentado cambios en la tendencia
frente a otros periodos analizados?

Los glaciares colombianos, que pertenecen ala categoria de glaciares ecuatoriales —por
lo tanto, son particularmente sensibles—, continuaron con el proceso de derretimiento en
el dltimo periodo reportado. Esto fundamentalmente como resultado del desequilibrio
respecto a las condiciones climdticas actuales en la baja atmésfera (troposfera), y la
tendencia al aumento de la temperatura promedio global. La principal consecuencia es
la fusion glaciar, que se refleja en reduccién tanto de la cobertura glaciar, como de la
pérdida de masa o volumen.
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Fotografia 4.2

Panoramica hacia la vertiente oriental del nevado Santa Isabel desde la cumbre del
sector sur

Se aprecia el glaciar Laguna Verde con su laguna proglaciar
adyacente (color crema) y a la distancia la llamada laguna Verde
Encantada (color turquesa), formada muy recientemente después

de la década de 1970, producto del retroceso glaciar. Ene 2020.
Autor: Jorge Luis Ceballos.
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4.1.1 Superficiey cambio delacoberturaglaciarenladltimadécada (2010-2020)

El indicador ambiental cambio de superficie denota la diferencia numérica de cobertura
glaciar de una unidad espacial de referencia (un glaciar particular o el total nacional) entre
dos momentos de tiempo diferentes. De acuerdo con el procesamiento e interpretacion
de imdagenes satelitales, el Ideam ha determinado que el drea glaciar para Colombia
a inicios de 2020 fue de 34,85 km? (0,59 km2). Comparando este dato con el anterior
reporte de darea para el 2019 (36,1 km2+0,5 km2), se tiene una reduccién del drea total
nacional de 1,25 km? en términos absolutos y 3,4 % en términos relativos. Para dimensionar
los cambios frente a otros periodos analizados se observan a continuacion los datos para
cada uno de los glaciares colombianos y su reduccion en la dlitima década.

Tabla 4.1
Areas en Km cuadrados de los glaciares y total nacionales durante la década 2010-2020

Sierra nevada de Santa Marta (Chundua) 5,81 8,17 2,36 29%
Sierra nevada El Cocuy o Giiican (Zizuma) 13,19 16,50 3,31 20%
Volcan nevado del Ruiz (Kumanday) 8,14 10,32 2,18 21%
Volcan nevado Santa Isabel (Poleka Kasue) 0,45 1,91 1,46 77%
Volcan nevado Tolima (Dulima) 0,52 0,75 0,23 31%
Volcan nevado del Huila (Wila) 6,74 9,70 2,96 31%

Total Colombia 34,85 47,20 12,35 26%

Fuente: Ideam, 2021.

La diferencia en la reduccidon de drea glaciar en la Ultima década se relaciona con
factores locales como altitud, tamano, pendiente, actividad volcdnica y exposicion a
la radiacién solar, asi como a elementos del clima como precipitacion, temperatura y
nubosidad, principalmente.

Se destaca la crisis del glaciar Santa Isabel, cuya disminuciéon de drea se atribuye a tres
causas: altitud (el 100 % del glaciar esta por debajo de los 4 950 metros, lo que acelera el
derretimiento por tener temperaturas durante gran parte del dia ligeramente por encima
del punto de fusién del hielo); presencia de ceniza volcdnica (gt’anto en su superficie
como al interior del hielo se ha evidenciado gran cantidad lo que disminuye el albedo,
factor que controla la fusién glaciar); y, tendencia a la disminucién de precipitacion
sélida (eventos de caida de nieve y granizo son cada vez mds escasos).
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Fotografia 4.3
Reduccién del albedo por el contenido de ceniza volcanica sobre la superficie glaciar,
sector glaciar Conejeras, Volcan nevado Santa Isabel

Enero 2020. Autor. Alejandro Ospina.

Por el contrario, la sierra nevada El Cocuy o Guicdn y el volcdn nevado del Ruiz son los de
menor reduccién. Esta diferencia obedece al tamano, altitud y condiciones climaticas
locales. En el caso de El Cocuy o Guicdn, el 36 % del drea estd por encima de los 5 000
metros de altitud. Esto se considera una relativa ventaja debido a que en esas altitudes
hay mejores condiciones para la estabilidad del hielo (menores temperaturas que
conservan la nieve precipitada). Adicionalmente, en aquella regién y desde 2017 esta
sierra nevada ha estado relativamente estable. Por su parte, el volcdn nevado del Ruiz, a
pesar de su actividad volcanica, tiene el 93 % de su drea por encima de los 5 000 metros
de altitud, lo cual reduce su fusion.
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Fotografia 4.4

Panoramica del sector Ritacuba Blanco en la sierra nevada El Cocuy o Guican

Dic 2020. Autor. Alejandro Ospina

Respecto a la tendencia histérica de la evolucién del drea glaciar, la siguiente grafica
resume la dindmica en las dltimas cuatro décadas.
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Figura 4.3
Evolucién del area glaciar de los actuales nevados colombianos desde 1980 a 2020
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Fuente: Ideam, 202I.

El estado actual de los glaciares
colombianos en cuanto a su drea se
puede observar en la infografia del
comienzo de esta seccion.

En cuanto al volumen de hielo presente
en los nevados colombianos, es dificil
establecerlo con exactitud debido
a la dificultad técnica de medir el
espesor de los glaciares. Para obtener
un grosor puntual de nuestras capas
de hielo es necesaria la aplicacion
de métodos geofisicos tales como
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radares de penetraciéon. Aun asi, dado
el conocimiento y experticia en terreno
adquirida por el Ideam, se puede
estimar un volumen aproximado entre
0,5 a 1 km?®* de hielo en el pais. Esto
asumiendo, a partir de lo observado
puntualmente en terreno, que los
espesores de nuestros glaciares oscilan
entre 3 a 60 metros.

Ahora bien, otra medida de volumen
para analizar los cambios de los
glaciares es el balance de masa glaciar.

4.1.2 Balance de masa glaciar como sefal de transformacion

Este indicador ambiental expresa el estado de “salud” de un glaciar, ya que indica cuanta
masa pierde o gana en un periodo de tiempo determinado. Para llevarlo a cabo es
necesario visitar los glaciares objeto de estudio directamente en campo y realizar
mediciones sobre la superficie del hielo. Durante el 2020, a pesar de la dificultad causada
por la pandemia de COVID-19 y la consecuente declaratoria de emergencia sanitaria
del gobierno nacional, el equipo responsable del monitoreo glaciar junto con la ayuda
del Parque Nacional Natural Los Nevados, pudo obtener medidas realizadas en nueve
visitas en campo sobre la red de medicion instalada en el sector Conejeras del nevado
Santa Isabel (drea de estudio de 8.7 ha).

Fotografia 4.5

Personal responsable del monitoreo glaciar en la superficie del volcan nevado Santa
Isabel — sector Conejeras

a g -

Dic 2020. Autor. Jorge Luis Ceballos
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Fotografia 4.6

Actividad de perforacion del hielo para la instalacion de instrumentacion que
permite el monitoreo glaciar, Volcan nevado Santa Isabel — sector Conejeras
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Fotografia 4.7

Socializacién del monitoreo glaciar a voluntarios “Guardianes de la alta montana”,

Volcan nevado Santa Isabel — sector Conejeras

Dic 2020. Autor. Jorge Luis Ceballos
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Para el ciclo hidrolégico 2020 (del 28 de enero de 2020 al 26 de febrero de 2021), se continud El periodo del ario que mas registrd pérdida fue entre enero y abril, con un valor de -1878
reduciendo su masa aceleradamente: se registré un balance de masa de -4986 milimetros mm e.q, coincidente con la temporada seca de fin y comienzos de ano. En la Figura 4.6
equivalentes de agua (mm e.a.). Esto indica que el glaciar Conejeras registrd nuevamente y de se puede observar el comportamiento diferenciado del glaciar dentro de un mismo ano.
manera continua desde hace 15 afios un balance negativo o de pérdida de masa (Figura 4.4).

Figura 4.6

Balance de masa total durante el afo hidrolégico 2020 del glaciar Conejeras,
Volcan Nevado Santa Isabel

Figura 4.4
Balance de masa plurianual del glaciar Volcan Nevado Santa Isabel,
sector Conejeras 2006-2020

0 0
O ——
[l . 3 e —
-1000 100 3 @
© 1500 E g -500
v ) =
£  -2000 20 3 £
E 500 2 @ -1000
© =1
@ -3000 30 3 s
> 3500 S -1500
T -4000 40 2 g
S s00 S c
5 g & 2000
s -5000 50§ = N
-5500 [ P:0(\ @z\\o \)(\\0 \ \)\\0 05\10 ((\\0(6 \)\O(e 6\\0‘6 (e(o
} . o A\ Y 3 O 2 v 1\ e
6000 60 @eﬂ V"(\ VNBA W WO o 0O O (e&
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 W 6‘05-,- ) e(o‘o‘ \)\0@ ,e"
, O N Q) O
mmm PERDIDAS ——ACUMULADO desde 2006 X SeQ‘ ov N

Fuente: Ideam, 202I.

. . .. .. . .. : , 2021.
La Figura 4.5 que se muestra a continuacion permite ilustrar la dimension de este dato: Fuente: Ideam, 202]

Figura 4.5
llustracién grafica de la cifra anual de balance de masa en el sitio de estudio Conejeras

1 glaciar -4986 mm e.a.
una pérdida de casi

é tnsitunn e Higeologin,

IDEAM sz

Fuente: Ideam, 202I.
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A partir de la grafica anterior se puede inferir que los periodos intranuales de la segunda
mitad del afo (junio-diciembre) estuvieron caracterizados por bastantes lluvias y
precipitacién de nieve. Sin embargo, esta entrada de nieve al sistema (Figura 4.7), que se
esperaria que representara una ganancia de masa, lamentablemente es nieve que no
alcanza a compactarse, por lo que no representa un aumento de masa para el glaciar.
Esto significa que si bien hay condiciones que mitigan la pérdida de masa en este glaciar,
el comportamiento evidencia una sefial muy clara de transformacién hacia su extincién.

Figura 4.7
Acumulacién promedio interanual de nieve en 2019, volcan nevado Santa Isabel,

sector Conejeras
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Fuente: Ideam, 2021.

Finalmente, es relevante anotar que, de manera general, no hay ninguna evidencia clara de
interrelacion entre posibles efectos positivos o negativos dela pandemiay sus consecuencias
sociales, sobre la tendencia general de derretimiento de los glaciares del pais.

Referencias
Ceballos Liévano, J. L, Ospina Nifio, J. A, & Nocua Ruge, Y. (2021). Informe del estado de los glaciares

colombianos 2020. Instituto de Hidrologia, Meteorologia - Ideam.
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4.2 Tendencias de ecosistemas marinos y costeros

En esta versidn del informe para el 2020, la informacidn relacionada con el estado de
los ecosistemas marinos y costeros se ha trasladado del capitulo 2, con un enfoque
de estado para un momento especifico, al presente capitulo sobre evidencias de
transformacion. Lo anterior dado que el Invemar en esta oportunidad ha adelantado
un andlisis de las series histéricas de algunos de sus indicadores en este sentido, y se
presentan a continuacion.

4.2.1 Evolucion histérica de la calidad de las aguas marinas y costeras, una
mirada a 20 afios de monitoreo en Colombia

Invemar: Lizbeth Janet Vivas Aguas, Paola Sofia Obando Madera, Maria José Castillo
Vianag, Tania Liceth Cérdoba Meza y Luisa Fernanda Espinosa Diaz.

Agradecimientos:

Este trabajo se desarrollé en el marco de la Red de vigilancia para la conservacion
y proteccidn de la calidad de las aguas marinas y costeras de Colombia — Redcam,
integrada por las corporaciones autdnomas regionales y desarrollo sostenible de
los departamentos costeros de Colombia: Coralina, Corpoguajira, Corpamag, CRA,
Cardique, Carsucre, CVS, Corpourabd, Codechoco, CVC, CRC y Corponarifio, coordinada
por el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras — Invemar y cofinanciada por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

El Indice de calidad de aguas marinas y costeras - ICAM es un indicador de
estado que facilita la interpretacion de las condiciones naturales y el impacto
antropogénico de actividades humanas sobre el recurso hidrico marino, en
una escala de valoracion de cinco categorias de calidad definidas entre 0 y 100
(Tabla 4.1; Vivas-Aguas, 2011). Este indice analiza la tendencia y variaciones de la
calidad del agua marina y costera, e integra ocho variables (oxigeno disuelto, pH,
nitratos, ortofosfatos, sélidos suspendidos, hidrocarburos del petrbleo disueltos y
dispersos equivalentes de criseno, demanda bioquimica de oxigeno y coliformes
termotolerantes) mediante una ecuaciéon de promedio geométrico ponderado.
Para conocer mayor detalle metodoldgico se puede consultar metodolbgicos se
puede consultar https://www.invemar.org.co/inf-ier.

Tabla 4.2
Escala de valoracion del indice de calidad de aguas marinas y costeras — ICAM

Escala de calidad Categorias

- Calidad excelente del agua

Adecuada 90-70 Agua con buenas condiciones para la vida acuatica

Descripcion

Optima

Aceptable 70-50 Aguaque conservabuenascondicionesypocasrestricciones deuso

Inadecuada 50-25 Agua que presenta muchas restricciones de uso

Pésima Aguas con muchas restricciones que no permiten un uso adecuado

Fuente: Vivas - Aguas, 20I1.

Los resultados del ICAM se estimaron con datos del monitoreo Redcam entre 2001 y 2020,
almacenados en el sistema de informacion ambiental marina de Colombia - SIAM. En el 2020,
el muestreo estuvo limitado por la pandemia de COVID-19, por lo cual, solo se calculd el indice
para los departamentos de La Guajira, Magdalena, Bolivar, Cérdoba y el Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina. En este Ultimo, coincidencialmente se realizdé el muestreo
tras el paso de los huracanes ETA e IOTA por el Caribe, que devastaron Providencia y dejaron

graves danos para San Andrés.

En Colombig, las aguas marinas vy
costeras reciben todo tipo de residuos de
diversas fuentes terrestres y marinas de
contaminacion. Estas se relacionan con
las actividades domésticas y productivas
que se desarrollan en la zona costera o
en la cuenca alta del continente y llegan
a los cuerpos de agua costeros y al mar
por escorrentias; ademds de actividades
maritimas y portuarias, y turismo, entre
otras, que deterioran la calidad del agua
en las zonas costeras (Invemor, 2020; DNP,
2020). En este sentido, el cdlculo del ICAM,
como herramienta de informacién, permite
a las autoridades competentes mantener
la vigilancia de la calidad del agua marina e
implementar acciones de gestidon integrada

del aguaq, orientadas a prevenir y reducir la
contaminacidén marina en el pais.

El cdlculo del ICAM en los Ultimos 20 aios ha
mostrado unaaltavariabilidad de la calidad
del agua marina y costera, con cambios
interanuales a escala nacional, que oscilan
entre 2,60 y 96,70, con promedio de 66,75
+20,07 (Figura 4.6). En el balance histérico,
se observaron condiciones favorables para
la preservacion de flora y fauna en el 78,4 %
de los puntos evaluados, de los cuales el 4,8
% obtuvo calidad 6ptima, 53,3 % adecuada
y 20,3 % aceptable; mientras que el 21,4 %
de manera recurrente ha mostrado mala
calidad del agua, con el 18 % de calidad
inadecuada y el 3 % de calidad pésima.
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El andilisis histérico del monitoreo muestra que ha habido diferencias entre aros (p<0.0001) y
épocas climaticas (p=0.0007). En el 2005, el cdlculo del indicador mostrd la mejor calidad del
agua marina y costera para la preservacion de la flora y la fauna (mediana= 81,08), mientras
gue en el 2019 (mediana=56,3) se obtuvo la peor calidad. Entre épocas, la temporada seca
(mediana=75,10) presentd los indices con mejor calidad en comparacién con la época
de lluvias (mediana=72,10), debido a la influencia de las precipitaciones en las escorrentias
urbanas y agricolas que arrastran todo tipo de residuos contaminantes que deterioraban la
calidad del agua en la zona costera. Este hecho se evidencid entre 2007 a 2008 y de 2010 a 201],
afos afectados por el fendbmeno climdtico La Nifia, durante los cuales se registraron fuertes
precipitaciones (Ideam, 2017). Por otro lado, en 2012 y 2014, marcados por el fenémeno climatico
El Niflo, que se fue intensificando a partir del 2012 en todo el pais (Ideam, 2017), se observé una
influencia de manera positiva en la calidad de las aguas marinas y costeras al aumentar el
porcentaje de sitios de muestreo con aguas de calidad adecuada y 6ptima (Invemar, 2021).

En el 2020, el monitoreo nacional estuvo limitado por la pandemia de COVID-19. Sin embargo,
con los datos colectados, en el 79 % de los sitios evaluados las aguas tuvieron excelente
calidad y buenas condiciones para la vida acuética (6ptima, adecuada y aceptable), y
solamente el 21 % presentd calidad inadecuada. Estos resultados indicarian una notoria
mejoria, pero como fue un afo atipico en la cobertura del monitoreo, no fue posible realizar
el andlisis comparativo entre afos.

Figura 4.8
Evolucion histérica del indice de calidad de las aguas marinas y costeras-ICAMerr en

el periodo 2001 a 2020
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Fuente: Invemar, 2021.

A nivel espacial, se presentaron diferencias del ICAM entre el Caribe y el Pacifico (p = 0,0120).
En la costa del Pacifico se observaron mejores condiciones del agua (mediana=76,50), en
comparaciéon a la costa Caribe (mediana=72,70). Lo anterior se ve reflejado en que en el
Pacifico el 62 % de los sitios analizados tiene la calidad del agua buena (categorias 6ptima y
adecuada) para la preservacion de la vida marina; mientras que en el Caribe solo el 54 % de
los sitios analizados tuvieron buena calidad (Figura 4.9a). Entre departamentos, los promedios
mds altos del ICAM se encontraron en el Cauca (77,32+ 12,01; n=201) y en Choc6 (76,19+ 13,82)
en el Pacifico, y en el Magdalena (75,05+17,45) y Sucre (72,93+18,05) en el Caribe (Figura 4.9).
Por otra parte, la menor calidad promedio se presentd en el Valle del Cauca (49,79114,43) en el
Pacifico y en Antioquia (53,86+22,00) en el Caribe (Figura 4.9b).

El andlisis histérico del ICAM mostré que, de forma ocasional, en algunos sitios de muestreo de
la mayoria de los departamentos se han obtenido condiciones pésimas de calidad del agug,
a excepcion de Chocé y Cauca (Figura 4.8). Las estaciones de muestreo, donde de manera
recurrente se han registrado malas condiciones de calidad, son aquellas ubicadas cerca a
zonas de descarga de aguas residuales domésticas y de basureros. En estas estaciones se
evidenciaron altas concentraciones de nutrientes inorgdnicos, Coliformes termotolerantes y
solidos suspendidos totales que deterioran la calidad del agua (Invemar, 2020).

Los resultados histéricos del ICAM permiten evidenciar que se requiere avanzar en medidas
eficaces para reducir la presion de las fuentes de contaminacion que afectan la calidad del
agua en los ambientes marinos y costeros, adoptar buenas prdcticas productivas, incrementar
la infraestructura de saneamiento bdsico de municipios costeros y mejorar su funcionamiento
(Superservicios y DNP, 2018).

Figura 4.9

Porcentaje de las categorias de calidad de la aguas marinas y costeras (A) y promedio
del ICAM por departamentos en la costa Caribe y Pacifico (B) entre el 2001-2020
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Figura 4.10

Representacion del indice de calidad de aguas marinas y costeras obtenidas
histéricamente entre los afnos 2001 al 2020 en los departamentos costeros en los
litorales Caribe y Pacifico colombianos
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4.2.2 ;Playas seguras? Un andlisis historico de las condiciones sanitarias de las
aguas marinas y costeras utilizadas para bafio en Colombia

Invemar: Tania Liceth Cérdoba Mezq, Lizbeth Janet Vivas Aguas,
Maria José Castillo Viana y Luisa Fernanda Espinosa Diaz.

Agradecimientos:
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y proteccidn de la calidad de las aguas marinas y costeras de Colombia — Redcam,
integrada por las corporaciones autdnomas regionales y desarrollo sostenible de
los departamentos costeros de Colombia: Coralina, Corpoguajira, Corpamag, CRA,
Cardique, Carsucre, CVS, Corpourabd, Codechoco, CVC, CRC Y Corponarifio, coordinada
por el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras — Invemar y co-financiada por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Desde el afio 2001, el Invemar, Minambiente y las CAR con jurisdiccidn costerq, vienen
ejecutando el programa nacional de monitoreo de la Red de vigilancia para la
conservacion y proteccidn de la calidad de las aguas marinas y costeras de Colombia
- Redcam, donde se miden los indicadores microbiolégicos Coliformes Termotolerantes
- CTE y Enterococos Fecales - EFE, para evaluar la calidad sanitaria en las principales
playas del Caribe y Pacifico, utilizando metodologias estandarizadas (APHA, 2017; ISO,
2001). El monitoreo se realiza semestralmente, cubriendo las dos épocas climaticas
(seca vy lluviosa); sin embargo, esto no siempre ha sido posible en algunas playas, por
razones de orden publico, logisticas o de recursos financieros, por lo cual el nUmero de
muestreos ha variado por estacién. Cabe resaltar que en el afio 2020 el monitoreo estuvo
limitado debido ala pandemia COVID-19. Entre el 2001y 2020, se realizaron 39 muestreos,
las concentraciones de estos microorganismos indicadores de contaminacién fecal en
el agua, permiten determinar el cumplimiento de los criterios de calidad establecidos
por la legislacién nacional (<200 NMP/100 mlI CTE; Minambiente, 2015) y de valores de
referencia internacionales (<100 UFC/100 ml EFE; Unidén Europea, 2006).

Las playas son uno de los principales destinos turisticos de Colombia, constituyendo una
fuente fundamental de ingresos econdémicos para un importante sector de la poblacion
costera (Gallardo, 2013). Sin embargo, muchos de estos ecosistemas estdn ubicados cerca
de asentamientos humanos, donde se desarrollan multiples actividades socioecondmicas
que generan entre otros, residuos cargados con materia fecal, que con frecuencia son
vertidas directa o indirectamente al mar y cuerpos de agua costeros, sin tratamiento previo
(Invemar, 2020). Esta situacion altera las condiciones del agua en las playas y pone en
riesgo la salud de los banistas, quienes pueden contraer enfermedades gastrointestinales
o infecciones de la piel, ojos, oidos o del tracto respiratorio (Vergaray et al, 2007). Por ello,
es importante mantener la vigilancia de la calidad sanitaria de las playas a través de la
medicidn de variables microbioldégicas comolos CTEy los EFE, con el finde quelas autoridades
competentes implementen acciones para prevenir problemas de salud publica.

Coliformes termotolerantes

El andlisis historico de CTE, mostré que las playas con mejores condiciones de calidad
y que han cumplido con el criterio de calidad de acuerdo con la normativa nacional
(<200 NMP/100 ml CTE; Minambiente, 2015) se ubican en los departamentos de San
Andrés y Providencia, Bolivar y Magdalena; mientras que el mayor nimero de playas
gue incumplen con este criterio estan en el departamento de Antioquia (Figura 4.11).

Figura 4.11

Porcentaje de cumplimiento e incumplimiento del criterio de calidad para coliformes
termotolerantes - CTE en los departamentos costeros en el periodo entre 2001 -2020
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Fuente: Invemar, 202I.

En la costa Caribe continental se han
evaluado 67 playas, en las cuales el
80% han presentado aguas de bano
en condiciones sanitarias adecuadas
para contacto primario (Figura 4.12).
Las playas con mejores condiciones
sanitarios estdn ubicadas en los
departamentos de Bolivar La Gugijirq,
Magdalena y Sucre (Figura 4.12).

En la costa Caribe insular, se ha
mantenido el monitoreo histérico en 10
playas principales del Archipiélago de
San Andrés, Providenciay Santa Catalina.
En la mayoria se han presentado
condiciones de calidad microbiolégica
Optimas para actividades recreativas
de contacto primario, con un bajo
porcentaje de incumplimiento del
criterio de calidad para CTE (Figura 4.12).
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En la costa del Pacifico, el 83% de las 30 playas evaluadas cumplieron con el criterio de
calidad para CTE para aguas de bano. Las playas con mejores condiciones se ubican en
la Isla Gorgona (estaciones del Horno y antiguo muelle) en el departamento del Cauca;
Tribugd en el Chocd y las playas de Juan de Dios, Maguipi (con certificacién Bandera
azul) y La Plata en el Valle del Cauca. El restante 17 % de playas ha incumplido de forma
recurrente en mds del 50 % de las veces, es importante mencionar que todas estas
playas se ubican en zonas urbanas donde tienen influencia de residuos domeésticos,
con excepcidon de Nuqui que se encuentra en drea marina protegida.

Figura 4.12

Porcentaje de cumplimiento e incumplimiento para el criterio de calidad de
coliformes termotolerantes para las estaciones evaluadas
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Enterococos fecales

Los resultados de los EFE durante el periodo 2006 — 2020 mostraron que el 70% de los muestreos
realizados en los diferentes departamentos evaluados han cumplido con el criterio de calidad
(<100 UFC/100 ml EFE; Unién Europeq, 2006), destacdndose Chocé en el Pacifico; Bolivar y
Magdalena en el Caribe los mayores porcentajes de cumplimiento (Figura 4.13).

Figura 4.13

Porcentaje de cumplimiento e incumplimiento del criterio de calidad para Enterococos
Faecalis - EFE en los departamentos costeros en el periodo entre 2006 y 2020
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Fuente: Invemar, 202I.

En el Caribe continental se evaluaron 58
playas (no se tienen mediciones de EFE en
AntioquiayChocé).Lasplayasquesiempre
cumplieron con el valor de referencia para
EFE (100% de cumplimiento) se ubican en
el departamento del Magdalena. Mientras
que las playas que presentaron la mayor
recurrencia de incumplimientos se ubican
en Sucre y Atldntico. Cabe resaltar que
los porcentajes de incumplimientos no
superaron el 50 % (Figura 4.14).

Enla costa Caribe insular las mediciones
de Enterococos fecales iniciaron a
partir del afo 2012 en 8 playas del
Archipiélago de San Andrés, Providencia
y Santa Cataling, de las cuales siete han
incumplido la referencia de calidad de
bandera azul (< 100 UFC/100 ml para EFE;
Figura 4.14).
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En la costa del Pacifico se evaluaron 28 playas con EFE, de las cuales el 89% han
registrado excelente calidad de las aguas de barno con 100% de cumplimiento en el valor
de referencia, y el resto de playas no superaron el 20% de incumplimiento (Figura 4.14).

Figura 4.14

Porcentaje de cumplimiento e incumplimiento para el criterio de calidad de
Enterococos faecalis en las estaciones evaluadas
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4.2.3 Estado de las areas coralinas en Colombia 2014-2020

Invemar:Rall Navas Camacho, Andrés Felipe Acosta Chaparro, Juan David Gonzdlez Corredor,
Laura Sanchez Valencia, Diana Isabel Gomez Lopez y David Alejandro Alonso Carvajal.

El indicador de condicién tendencia de areas coralinas (ICTAC) permite establecer la
condicién del ecosistema y, con las series de datos anuales histéricas, la tendencia de
la estructura ecolégica en dreas coralinas de hasta 30 m de profundidad (Rodriguez-
Rincénetal,2014).EIICTAC resultadel promedio aritmético de las variables transformadas
en relacién a un referente regional internacional (McField et al,, 2020) (Invemar, 2021)
(http://www.invemar.org.co/inf-ier)

CCV+ CMF+BPH+BPC

lCTAC -

Teniendo en cuenta que durante el 2020 (Pandemia Covid-19) sélo se evalud el estado
de las estaciones de coral en el PNN Tayrona y en la isla de San Providencia (post
huracdn ETA), se decidié realizar el andlisis histérico del estado de los corales desde el
2014 hasta 2019 de las estaciones de monitoreo. Los resultados que aqui se presentan
corresponden a datos en la region Caribe insular (PNN-OId Providence McBean Lagoon
e isla de San Andrés y Providencia), en la region Caribe continental, PNN Bahia Portete —
Kaurrele, PNN Tayrona, PNN Corales del Rosario y San Bernardo y en la regién Pacifico en
el SFF Malpelo, PNN Utria y PNN Gorgona. El registro de datos se encuentra salvaguardado
en el repositorio SISMAC contenido en el Sistema de Informacién Ambiental Marina de
Colombia - SIAM.

Los grdficos circulares presentados
en la Figura 4.15 para cada una de las
localidades, muestran el promedio
multianual del porcentaje de estaciones
(4paraelCaribelnsular, 33 parael Caribe
continental) en las distintas condiciones
de integridad del ICTAC que se han
presentado a lo largo de los afios. De lo
anterior, se observa que en general para
el Caribe se encuentra una tendencia
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al estado regular. En la Tabla 4.3 se
observa en detalle el comportamiento
de las variables registradas a lo largo
de los anos en la que es evidente la
presencia de macroalgas frondosas
y de tapete las cuales presentan una
alta incidencia en las areas coralinas,
asi como la disminucién de peces
carnivoros especialmente en las islas
del Rosario y San Bernardo.

Figura 4.15

Localidades de monitoreo coralino y el comportamiento histérico de sus estaciones
segun el indice de condiciéon-tendencia ICTac para el Caribe colombiano
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Tabla 4.3

Condicién de estado segtn el ICTAC de los valores registrados para cada una de las

variables en campo observadas en la totalidad de las estaciones de la regiéon Caribe

Continental e Insular entre los afios 2014 y 2019

Variables

Aiios

PNN Portete-

Kaurrele PPN Tayrona

Cobertura coral vivo CCV
(%)

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Cobertura macroalgas
CMFT (%)

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Biomasa carnivoros BPC
(gr/100m2)

2014
2015
2016
2017

1193,76

PNN Corales del
Rosario y de San
Bernardo (Islas
Rosario)

946,1

803,64

177,67

773,12

742,91 984,3

1161,4

2018
2019
2020

558,06

853,98

Biomasa herbivoros BPH
(gr/100m2)

2014
2015
2016

2507,95

2017

2701,57

2018
2019
2020

547,99

PNN Corales del
Rosario y de San
Bernardo (Islas San
Bernardo

PNN Old
McBean
Lagoon

16,83

Providencia

San Andrés

16

16,5

10,7

1172,58

1906,25

Representacion de los colores: Azul - Deseable, verde - Buena, amarillo -

Regular, naranja - Alerta y rojo - No Deseable.

Los espacios en blanco corresponden a falta de informacion.
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Fuente: Tomado de (INVEMAR, 2021).

406

Teniendo en cuenta que sbélo el PNN
Tayrona fue evaluado durante el 2020,
contrario a una recuperacion esperada
por disminucibn de impactos por
ausencia de turismo y en general del
publico,lapresenciade pecescarnivoros
se vio disminuida por aumento en la
extraccion artesanal debido a que las
actividades de turismo disminuyeron
por las cuarentenas restrictivas que se
presentaron (Invemar, 2021).

En cuanto al estado de los corales
en la isla de Providencia que fueron
evaluados post ETA entre 2017 y 2020,
se presentd cambio de fase entre
corales y macroalgas (>65 %), en
especial teniendo en cuenta que todas
las estaciones habian presentado
valores de cobertura coralina bajos
(por debajo del 15 %). Por otro lado, el
aumento en la temperatura del agua
durante el segundo semestre del 2020,
trajo consigo numerosos fendbmenos de

blanqueamiento, que fueron notorios
en practicamente todas las especies
conformantes del arrecife, en especial
de las correspondientes al género
Orbicella (Invemar-Coraling, 2020).

Por otra parte, los grdficos circulares
presentados en la Figura 4.16 (Pacifico)
para cada una de las localidades,
muestran el promedio multianual
del porcentaje de estaciones (21),
manteniendo las mejores condiciones
de integridad variando poco entre
estados Deseable y Bueno, gracias a
las excelentes coberturas de coral a
nivel general, aun cuando unas pocas
estaciones en las tres localidades
hayan sufrido disminucién de la
cobertura de coral vivo por eventos
climaticos extremos (Tabla 4.4). Para el
caso especifico de Malpelo, se registrd
naturalmente una baja abundancia de
herbivoros (peces loro) en relaciéon a
Gorgona y Utria.
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Tabla 4.4

Condicién de estado segun el ICTAC de los valores registrados para cada una de
las variables en campo observadas en la totalidad de las estaciones de la regién
Pacifico entre los afios 2014 y 2019

Figura 4.16

Localidades de monitoreo coralino y el comportamiento histérico promedio de sus
estaciones entre los afos 2014 y 2019 segun el indice de condicién-tendencia ICTac
para el Pacifico colombiano
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Finalmente, en las Figuras 4.17, 418 y 4.19 es posible entender mds directamente el
comportamiento de la tendencia por regiones. Para el Caribe Insular puede observarse
como pese a tener una condicién permanente a través del tiempo de No Deseable
para la variable de macroalgas, las coberturas de coral vivo y las biomasas de peces
herbivoros y carnivoros han sido igualmente buenas histéricamente. Mientras que para
el caribe continental y especificamente para el sector deislas del Rosario y San Bernardo,
la biomasa de peces carnivoros compuesta por pargos y chernas han ido en detrimento
debido a que son objeto de pesca de subsistencia por parte de las comunidades al
interior y en las mdrgenes del PNN.

Finalmente, y pese a que en las tres localidades del Pacifico se ha presentado en los
dltimos afos una disminucion considerable en la cobertura de coral vivo por eventos
naturales (exposicién aérea, remocién por corrientes), los bajos valores de cobertura
de macroalgas y altos para las abundancias de herbivoros y carnivoros mantienen las
tendencias entre Deseables y Buenas. Tan sélo y debido a factores de la insularidad,
el SFF de Malpelo presenta valores bajos de abundancia de peces loro en sus aguas,
ademds porque es predominantemente un ambiente rocoso mds que arrecifal.

Figura 4.17

Tendencia promedio general observada a través del tiempo de las condiciones ICTAc
observadas en la totalidad de las estaciones de la region Caribe Insular entre los
anos 2014 y 2019

)

el

\./

w

Valores ICT .

N

2014 2015 2016 2017 2018 2019

== Caribe Insular

Representacion de los colores: Azul - Deseable, verde - Buena, amarillo -

Regular, naranja - Alerta y rojo - No Deseable.
Los espacios en blanco corresponden a falta de informacion.

Fuente: Tomado de (INVEMAR, 2021).
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Figura 4.18

Tendencia promedio general observada a través del tiempo de las condiciones ICTAc
observadas en la totalidad de las estaciones de la regién Caribe Continental entre
los arios 2014 y 2019
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Fuente: Tomado de (INVEMAR, 2021).
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Figura 4.19

Tendencia promedio general observada a través del tiempo, de las condiciones
ICTac observadas en la totalidad de las estaciones de la regién Pacifico entre los
anos 2014 y 2019
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Fuente: Tomado de (INVEMAR, 2021).
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4.2.4 Estado de los pastos marinos en Colombia 2014-2020

Invemar: Andrés Felipe Acosta Chaparro, Laura Sanchez Valencia, Juan David Gonzdlez
Corredor, Diana Isabel Gomez Lépez, Radl Navas Camacho y David Alejandro Alonso Carvaijal.

El indicador de condicién tendencia de pastos marinos - ICTPM evalda la condicién
general de integridad bibticay el estado de conservacion de praderas de pastos marinos
a través del tiempo, por medio de la incorporacién de informacién tomada en campo
mediante la metodologia SeagrassNet adaptada para Colombia (Gémez-Lopez, 2014).
Seis variables miden atributos estructurales y funcionales de este ecosistema (densidad
de vastagos, densidad de herbivoros, carnivorosy detritivoros/omnivoros, afectacion por
Labyrinthula sp. y/o afectacién por invertebrados) en un sélo valor numérico (Invemar,
2021) http://www.invemar.org.co/inf-ier). Cabe resaltar que este indicador estd en
proceso de afinamiento, por lo que sbélo se presentardn los resultados de la densidad
de vastagos y presencia del hongo Labyrinthula spp.

Teniendo en cuenta que durante el 2020 (Pandemia Covid-19) sélo se evalud el estado
de las estaciones de pastos marinos en el PNN Tayrona y en la isla de Providencia (Post
ETA, se decidid presentar para este periodo la evaluacion histérica del estado en general
desde el 2014 hasta 2019 en las 19 estaciones a lo largo del Caribe colombiano en las
siguientes localidades: Parque Nacional Natural Portete (2015-2019), La Guaijira (2015-
2019), Parque Nacional Natural Tayrona (2013-2020), Parque Nacional Natural Corales del
Rosario: Sector San Bernardo (2013-2017), Parque Nacional Natural Corales del Rosario:
Sector Rosario (2013-2018), Chocé Darién (2015-2017), Isla de San Andrés (2016-2020), Isla
de Providencia (2016-2020) y Parque Nacional Natural Old Providence McBean Lagoon
(2014-2017). El registro de datos se encuentra salvaguardado en el repositorio contenido
en el Sistema de Informacién Ambiental Marina de Colombia SIAM.

Los grdéficos circulares, presentados en
la Figura 4.20, muestran el promedio

multianual del porcentaje de
estaciones en las distintas condiciones
de integridad del ICTpm que se han
presentado alo largo de los anos. A nivel
general, se evidencia un buen estado de
la densidad de las plantas de Thalassia
testudinum, con algunas excepciones
como en Portete (Guajira) y en isla de
Providencia las estaciones de Camp,
San Felipe y McBean).
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Estas han mostrado una tendencia
particular a no incrementar su densidad
de vastagos en el tiempo.

Por otra parte, la comparabilidad de los
datos no es posible entre ni para todas
las estaciones porque no se ha realizado
de manera continua a lo largo de los
afos (Tabla 4.5).

Tabla 4.5
Estaciones monitoreadas 2014 hasta el 2020 correspondientes a las jurisdicciones
de Coralina y PNNC
Region Localidad Estacion 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Parque Nacional Natural Isla Mangle X X X X X
Corales del Rosario y San
Bernardo Isla Rosario X X X X X
Chengue X X X X X X
Parque Nacional Natural .
Tayrona Cinto X X X X X X
Neguanje X X X X X X
Caribe Parque Nacional Natural Bahia Kaurrele X
continental Portete Kaurrele Portete X X X X
Trigana X X
Choco Darién
Pinorroa X X
Cabo de La Vela X X X X
Guajira Manaure X X X X
Ballena X X X
Parque Nacional Natural Old Mauricio's Bay X X X X X X
Providence McBean Lagoon Oyster Creek X X X X X X
Camp X
Isla Providencia San Felipe X
Caribe insular
McBean X X
Cotton Cay X X X
Isla de San Andrés Islefio X X X
Mar Azu* X X
ESTACIONES MONITOREADAS 7 8 19 13 12 7 6

Fuente: Adaptada de (Acosta Chaparro, 2019) y (Gémez-Lépez et al. D. A.-C., 2020).
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En relacién a la baja y media Guajira que ha presentado una baja densidad de vastagos
en los dltimos anos, fue provocado por el coletazo del huracdn Mathew en septiembre
del 2016, lo cual provocd la degradacidn de las praderas entre las dreas del Cabo de La
Vela, Manaure y sector Ballenas (Invemar, 2021).

En relaciéon al estado de las praderas de las islas de San Andrés y Providencia (2016-
2020 post ETA), se evidencia que con la influencia del fenémeno atmosférico sufrié
minimamente, mientras que los ecosistemasterrestres sifueron grandemente afectados,
especialmente en Providencia (Invemar-Coraling, 2020).

Tabla 4.6

Indicador de condicién tendencia para el atributo de densidad de vastagos/m2
para las estaciones de Cotton Cay, Islefio y McBean

Localidad dic-16 abr-18 nov-20
Cotton Cay

Islefio Regular

Providencia |McBean

San Andrés

Fuente: Tomado de (Invemar-Coralina, 2020).
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Figura 4.20

Mapa de las estaciones de monitoreo de pastos marinos y porcentajes de
la calificacién histérica del ICTpm — Densidad de vastagos/m
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Parque Nacional Natural Old Providence McBean Lagoon (2014-2017).
Fuente: Tomado de Invemar, 2021.
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En la Figura 4.2], se evidencia que aungue es una generalidad que el hongo Labyrinthula
spp. no estd presente en el 90 % de las estaciones continentales, si se ha registrado
estacionalmente en laisla de Providencia. Esto probablemente debido a escorrentias desde
la isla y a componentes en las corrientes ocednicas que pueden facilitar la proliferacion del
hongo en las plantas que, hasta el momento, no ha causado mortalidad en ningun area.

Figura 4.21
Mapa de las estaciones de monitoreo de pastos marinos y porcentajes de
la calificacién histérica del ICTPM —afectacién por Labyrinthula sp.

73°30W
/Parque Nacional 2
: 4 Natural Portete- &
J Pargue Nacional Nai La Guaﬁ@:?_.,-i"*" Kaurrele -
* Old Providence o
McBean Lagoon
Pargue Nacional Natural
Tayrona
D
=
<
©)
=
Parque Nacional Natural ggaz/
Los Corales del Rosario
¥ San Bernardo
E 14
N
indice de condicion tendencia ‘Z’ &
de pastos marinos o {
Presencia de s
Labyrinthula sp. /
Mortandad de praderas
=z
[ Deseable >
I Buena
Regular it
Alerta Al o 200km
Choco - Darién D_ Su Em I 1o deseable L —
= ;3 /
TE630'W T5'0'W T3°30'W T20W

A) Parque Nacional Natural Portete (2015-2019) B) La Guaijira (2015-2019) C) Parque
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Sector San Bernardo (2013-2017) E) Parque Nacional Natural Corales del Rosario: Sector
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H) Isla de Providencia (2016-2020) 1) Parque Nacional Natural Old Providence McBean
Lagoon (2014-2017) Fuente: Tomado de Invemar, 2021.

Las zonas de monitoreo de pastos marinos presentan una diferenciacidn notable de
un sitio a otro. Esto muestra que a nivel de este ecosistema existen particularidades
en cuanto a las variables estructurales y las comunidades que se asientan en este
ecosistema. Este escenario le confiere caracteristicas Unicas a cada estaciéon. Por lo cual
el monitoreo de cada una es indispensable para la gestion apropiada del ecosistema
(Acosta Chaparro, 2019).
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4.2.5 ;:Como ha variado la extension de la cobertura del manglar en la Ciénaga
Grande de Santa Marta - CGSM en las Gltimas décadas?

Invemar: Alexandra Rodriguez Rodriguez y Carlos Andrés Daza Guerra.

El indicador de extension (le) permite medir los cambios en la extensidén o en el drea
total de manglar en un intervalo temporal para un sector determinado, mostrando
el comportamiento y la dindmica general del ecosistema. Su cdlculo es sencillo y se
obtiene al estimar la diferencia entre el drea de manglar reportada de una fecha y la
correspondiente fecha anterior. Para ver su aplicacion y uso, se realizé el calculo usando

los datos generados en el proyecto: “Monitoreo de las condiciones ambientales y los
cambios estructurales y funcionales de las comunidades vegetales y de los recursos
pesqueros durante la rehabilitacién de la Ciénaga Grande de Santa Marta” mediante
la interpretacion y andlisis de imdgenes satelitales entre 1956-2018 a escala 1:50.000 y
entre 2017-2020 a escala 1:25.000.

Mediante el Indicador de extensiéon
del manglar - le se logré determinar
que entre 1956 y 1995 se presentd
una disminuciéon en la cobertura del
manglar en la CGSM; principalmente
entre 1968-1987, periodo en el cual se
registré la mayor pérdida de extensiéon
del manglar (18.170 ha), y 1995 fue el ario
en que se registré la menor cobertura
histérica (22.5680 ha). A partir de 1997
hasta 2001, la cobertura aumentd
alcanzando una recuperacidon de
3.389 ha durante este periodo. Entre
2001-2003 el arbolado presentdé una
disminucién de 2.456 ha. Entre 2007 y
2013 la cobertura de manglar aumentd
alcanzando su mayor recuperacion
entre 2007-2009 (6.071 hos); entre
2015 y 2017 la cobertura de manglar
disminuy6 alcanzando una pérdida de
7.415 ha. Por Gltimo, entre 2018-2020 se
ha evidenciado una recuperacién del
bosque de manglar (Figura 4.22). Cabe
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resaltar que las dreas de manglar
estimadas a escala 1:25.000 (2017-
2020) son superiores a las registradas
a escala 1:50.000 durante el 2017 y 2018,
debido a que el mayor nivel de detalle
permite registrar parches de manglar
de menor tamarno.

Las variaciones en la cobertura del
manglar en la CGSM en el periodo
de tiempo analizado son atribuidas
tanto a factores antropogénicos
como ambientales. Por ejemplo, la
recuperaciobn en la cobertura del
manglar después de 1995 (Figura 4.22)
podria estar asociada con el desarrollo
de obras hidraulicas implementadas
mediante el proyecto Prociénaga. Estas
permitieronelingresode aguadulceala
ciénaga, favoreciendo asi el desarrollo
del bosque de manglar. La disminucidon
en la cobertura vegetal reportada
durante 2015 (Figura 4.20) se encuentra

relacionada con cambios en el uso del
suelo en la CGSM, principalmente en
la ciénaga La Agujo, en el caino San
Joaquin y en la desembocadura del
rio Magdalena entre cano Valle y cano
Torno. Esto sumado a la degradacion
del manglar en la Barra de Salamanca
debido a la hipersalinizacidn que se
presentd en el sector (Invemar, 2016).
Adicionalmente, se ha reportado que
los niveles de salinidad en la CGSM
responden al indice Nifio Ocednico -
ONI (eventos El Nifio y La Nifa) (Blanco,
Viloria & Narvéez, 2006), por lo cual la
pérdidadecoberturaregistradadurante
el 2017 (Figura 4.22), podria ser atribuido
al fenbmeno de El Nifio que tuvo lugar
durante el 2015 (Sqntoso, McPhaden &
Cai, 2017). Este generd una disminucién
en la precipitacién en la zona Caribe
colombiana y, como consecuencia, un
incremento en la salinidad intersticial
de la CGSM (maximo 90 unidades). Esto
afectd considerablemente la salud del
manglar (Invemar, 2017).

El aumento en la cobertura de manglar,
reportada entre 2018y 2019 (Figura 4.22),
podria ser atribuido al incremento en
la densidad de pldantulas evidenciada
desde el 2017. Lo anterior sumado al
aumento en el ndmero de individuos
en la categoria brinzal (arboles con
DAP entre 25y 5 cm) durante el 2019
(Invemar, 2018) (Invemar, 2019). De igual
forma, la recuperacidn del manglar
evidenciada durante los UGltimos afos
podria estar influenciada por los
trabajos de dragado y mantenimiento
contratados por Corpamag para
mejorar el aporte hidrico al sistema.
Estos trabajos fueron realizados en el
sector noroccidental de la CGSM en
los cafos Bristol, Covado |, Covado |,
Caleta del Tambor, El Burro y Salado,
(Invemar,  2018).  Adicionalmente,
las fuertes precipitaciones que se
presentaron en el 2018 favorecieron la
regeneracién natural, crecimiento y
desarrollo del manglar, principalmente
de la especie Laguncularia racemosa
(Invemar, 2018), debido a su capacidad
de colonizar sitios  perturbados
(Pennington & Sarukhan, 2005) (Lopez-
Enriquez, Rosas-Alquicira, Ramirez-
Chavez, & Cruz-Garcia, 2014).
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Figura 4.22
Indice de extension del manglar en la CGSM 1956-2020
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Los circulos rojos representan las pérdidas y los circulos verdes,
las ganancias de cobertura de manglar estimadas a escala
1:50.000, mientras los trilngulos negros representan las ganancias
de cobertura estimados a escala 1:25.000. Los circulos azules
representan las coberturas de manglar estimadas a escala
1:50.000, mientras que los amarillos indican la cobertura del
manglar estimadas a escala 1:25.000.

Fuente: Invemar, 2021.
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4.2.6 Variacion de la densidad y composicion de microalgas potencialmente
nocivas entre los afos 2014 y 2019 en la zona costera del departamento del
Magdalena, Caribe colombiano

Invemar: Edgar Arteaga Sogamoso, Julidn Franco Angulo, Lizbeth Janet Vivas Aguas
y Luisa Fernanda Espinosa.

Agradecimientos:

La informacidén presentada es resultado del monitoreo de microalgas potencialmente
nocivas desarrollado en la zona costera del departamento del Magdalena por el Instituto
de Investigaciones Marinas y Costeras "José Benito Vives de Andréis” y cofinanciado por
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la Corporacién Autbnoma Regional del
Magdalena - Corpamag y el Organismo Internacional de Energia Atdmica - IAEA.

Se describe el comportamiento de la densidad y la composicion fitoplanctonica general,
asi como la presencia de géneros con especies potencialmente nocivas entre enero de
2014 y diciembre de 2019. Estos resultados fueron obtenidos en el programa de monitoreo
realizado en cuatro estaciones del departamento del Magdalena: Bahia Chengue (Parque
Nacional Natural Tayrona, PNNT), Bahia de Santa Marta, Boca de la Barra y Ciénaga la Luna
(Ciénago Grande de Santa Marta, CGSM). Igualmente, se describe el comportamiento de
dinoflagelados epifitos sobre hojas de Thalassia testudinum, presentes en la Bahia Chengue,
con especial énfasis en los géneros con especies potencialmente nocivas. En el monitoreo
se utilizan las metodologias descritas por (Reguera et al, 2011). Por otra parte, se realizd
un listado de eventos relacionados con microalgas potencialmente nocivas, que han sido
reportados desde 1968 a la fecha, tanto en el Caribe como en el Pacifico colombiano.

Fotografia 4.8 a) b)
Estaciones de muestreo

a) Bahia Chengue
(BCH). b) Bahia de
Santa Marta (BSM).

c¢) La Boca de la Barra
(LBA). d) Ciénaga la
Luna (CLU).

Fuente: Invemar, 2021.

Fitoplancton

Bahia Chengue - BCH: las mayores concentraciones de fitoplancton se registraron en
agosto y septiembre de 2017 y octubre de 2018 (Figura 4.23). El grupo de las diatomeas
(Bacillariophyta) fue el que mds contribuy6 ala abundanciarelativa gfiguro 4.25),seguida
de los dinoflagelados (Miozoa), en octubre de 2014 y 2015, y los ciliados (Ciliophora) en
enero de 2017. Las diatomeas de los géneros Skeletonema (2.159.212 cel. L-'; agosto de
2017), Chaetoceros (5.385.685 cel. L-'; septiembre de 2017) y Pseudo-nitzschia (521.385
cel. L-" octubre de 2018) aportaron a las mayores densidades.

Bahia de Santa Marta — BSM, Boya 2: las mayores concentraciones se registraron en junio
de 2015, agosto de 2017 y octubre de 2018 (Figura 4.23). Las diatomeas son el grupo que
mas aportd en abundancia, seguido por los dinoflagelados (Figura 4.25). Los géneros que
contribuyeron alas mayores densidades fueron las diatomeas Pseudo-nitzschia (514.445
cel.L-"en junio de 2015 y 601.755 cel. L-' en octubre de 2018) y Skeletonema (791.186 cel. L-'
agosto de 2017 y 815.396 cel. L-' octubre de 2018). Skeletonema, Chaetoceros y Pseudo-
nitzschia presentan especies potencialmente nocivas, conteniendo Pseudo-nitzschia
especies toxigénicas. En estas dos estaciones se registraron las mayores densidades en
agosto y septiembre de 2017 y octubre de 2018, durante la época de lluvias en el Caribe
colombiano. Esto sugiere que la proliferaciéon de estos organismos, caracteristicos de
ambientes costeros, es favorecida por los aportes de nutrientes continentales.

Figura 4.23

Densidades fitoplancténicas (en namero de células. L-') registradas en la Bahia
Chengue (BCH) y Bahia de Santa Marta (Boya 2), entre el 2014 y 2019
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Fuente: Invemar, 2021.
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Boca de la Barra - LBA: las mayores densidades se registraron en octubre y noviembre
de 2014, octubre y junio de 2015 y octubre de 2019. Generalmente, en la época lluviosa
mayor (octubre y noviembre) y lluviosa menor (junio) (Figura 4.24), las cianobacterias
predominaron en abundancia (Figura 4.25); estas fueron pocas veces superadas por
las diatomeas, como en marzo y abril de 2014, diciembre de 2015, febrero de 2016,
diciembre de 2018 y febrero de 2019, meses correspondientes a la época seca.

Ciénaga La Luna - CLU: en febrero, abril y agosto de 2014 y junio y octubre de 2015 se
registraron las mayores abundancias (Figura 4.24), con predominio en abundancia
de las cianobacterias (Figura 4.25). Durante el 2014, 2015 (principalmente) y 2016 se
desarrollé uno de los eventos El Nino mds fuertes registrados (CIIFEN, 2017; Invemar,
2016a), con déficit de lluvias y sequias en la zona. Con esto se disminuyeron los aportes
de agua dulce a la Ciénaga, el flujo; ademads, el recambio de agua en la CGSM se
vio restringido, favoreciendo que el fitoplancton se incrementara y se acumulara,
alcanzando altas densidades. Durante estos anos se reportaron ocho mortandades
de peces (Invemor, 2014b; Arteaga et at,, 2015; Invemar, 20150; Invemar, 2015¢; Invemairr,
2016b; Invemar, 2016¢; Invemarr, 2016d), asociadas a altas densidades de fitoplancton
y condiciones hipoéxicas.

Figura 4.24

Densidades fitoplancténicas (en nimero de células L-") registradas en la Boca de
la Barra (LBA) y la Ciénaga la Luna (CLU), ubicadas en la Ciénaga Grande de Santa
Marta, entre el 2014 y 2019
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Fuente: Invemar, 2021.

Figura 4.25

Abundancia relativa (%) de grupos del fitoplancton entre el 2014 y 2019 en las
estaciones Boya 2 (bahia Santa Marta), Bahia Chengue (PNN Tayrona), Boca La
Barra (CGSM) y Ciénaga La Luna (CGSM)
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Fuente: Invemar, 2021.

El predominio general en abundancia que han tenido las cianobacterias en la LBA
y en la CLU durante el periodo 2014-2019 es una caracteristica que se ha descrito
en la CGSM desde la década de los 80 (Kucklick, 1987; Invemar, 2003 a 2020). Varios
géneros de cianobacterias tienen capacidad toxigénica, afectando tanto a animales
como a humanos (Cronberg y Annadotter, 2006). Dentro de este grupo, Anabaenopsis,
Cylindrospermun, y Raphidiopsis han sido reportados en la CGSM durante el periodo
evaluado, estando Anabaenopsis (mdas tarde revisado como Cylindrospermun)
vinculado a mortandad de peces en la CGSM (Mcmcera & Vidal, 1994); asi como
Chroococcales posiblemente del género Synechocystis (Invemar, 2014b; Invemar,
20150; Invemar, 2015b; Invemar, 20150); Invemar, 2016b; Invemarr, 2016¢; Invemar, 20l6d).
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Dinoflagelados epifitos asociados a las hojas de Thalassia testudinum

Bahia Chengue: Las mayores abundancias se registraron en abril de 2019 y septiembre
y agosto de 2014 (Figura 4.26). Se identificaron un total de 13 grupos taxonémicos: Coolia
spl, Coolia Sp2, Gambierdiscus spl, Ostreopsis cf. Ovata, Ostreopsis spp, Prorocentrum
cf. concavum, Prorocentrum cf. emarginatun, Prorocentrum cf. hoffmannianum,
Prorocentrum cf. lima, Prorocentrum cf. rhathymum y tres Prorocentrum catalogados
como spl, sp2 y sp3; entre éstos sobresalen por su mayor abundancia y frecuencia
durante el periodo evaluado P. cf. lima (presente en el 98 % de las observaciones) , O.
cf. ovata (en todas las observaciones), P. cf. hoffmannianum (en el 97 %), Ostreopsis
spp (en el 88%) y Coolia spl (en el 46 %), mientras que Gambierdiscus spp. se observo
esporddicamente. Teniendo en cuenta las épocas climaticas, las mayores abundancias
principalmente de Prorocentrum cf. lima se registraron en agosto y septiembre de 2014
(transicién entre la época seca menor y lluviosa mayor), y P. cf. hoffmannianum en
febrero y abril de 2019 (época seca mayor) (Figura 4.26).

Figura 4.26

Densidades de dinoflagelados benténicos (cel. g-1P. H de hojas de Thalassia
testudinum) registradas mensualmente en la bahia Chengue (PNNT) entre los afRos
2014 y septiembre de 2019
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Fuente: Invemar, 2021I.

Eventos historicos relacionados con microalgas potencialmente nocivas

En la tabla 4.7 se presentan de manera cronoldgica los eventos relacionados con
microalgas potencialmente nocivas ocurrido en las costas colombianas. Desde 1968 se
han registrado aproximadamente 210 eventos de los cuales 170 se asociaron a posibles
intoxicaciones, 23 a cambios en la coloracién del agua, 17 a mortandades de peces
(12 de ellos ocurridos en la CGSM). Entre estos eventos, 2 se registraron en el Pacifico
colombiano y el resto en el Caribe Colombiano.

Tabla 4.7

Eventos reportados de floraciones algales nocivas desde 1968 hasta 2021 en el
Caribe y Pacifico colombianos

Fecha evento Lugar Manifestacion Posible agente Referencia
implicado
Septiembre, 1968 Taganga (Magdalena) Intoxicacion por  Posiblemente INS, (Martinez, 1977)
consumo de ciguatera
peces
1971 CGSM Mortandad de Anabaena circinalis (Mercado, 1971)
peces y
animales
domésticos
Febrero 1974 Cartagena (zona de Coloracién del Dinoflagelado atecado  (Mancera J. E., 2008)
Manglar) agua
Julio- Cabo Corrientes-Jurado Coloracién de Indeterminado (Maldonado, 1976)
septiembre, 1976 (Pacifico colombiano) algua
Mayo, 1980 Boca Grande (Cartagena) Coloracién del Gimnodinium (Mancera J. E., 2008)
agua sanguineum-
Akashiwo sanguinea
Junio, 1984 Cartagena Intoxicacién por ~ Posiblemente ISN, (Alvarez, 1999)
consumo de ciguatera
peces
1985 Buenavista (CGSM) Mortandad de Microcystis (Bula-Meyer, 1985)
peces aeruginosa
(=anacystis cyaneae);
Nostoc comune
(=anabaena flos-
aquae).
Julio-Agosto, 1994 CGSM Mortandad Cianobacterias (Mancera & Vidal, 1994)
peces (Anabaenopsis y
Raphidiopsis)
Julio, 1994 Cartagena Intoxicacién por ~ Posiblemente ISN, (Alvarez, 1999)
consumo de ciguatera
peces
Marzo(2001)-Marzo Tumaco, Cabo Corrientes Coloracion del Alexandrium (Garcia-Hansen et al., 2004)
(2002) (Pacifico colombiano) agua tamarense
Julio, 2005 Tasajera (Magdalena) Intoxicacion por  Posiblemente ISN, (Gaitan, 2007)
consumo de ciguatera
peces
Abril, 2007 San Andrés y Providencia Intoxicacion por  Posiblemente ISN, (Mancera J. E., 2008)
consumo de ciguatera
peces
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Marzo, 2017 Bahias de Santa Marta y Coloracion del Mesodinium cf. (Invemar, 2017b)
Taganga agua rubrum
Agosto, 2017 Laguna Navio Quebrado Mortandad de Cianobacterias (Invemar, 2017c¢)
(Guaijira) peces Chroococcales
Agosto, 2018 Rio Manzanares Mortandad de Indeterminado (Invemar, 2018)
Santa Marta peces
Noviembre, 2018 Bahia de Cartagena (Muelle ~ Coloracién del Alexandrium catenella  Informe Técnico - Laboratorio
Almirante ENAP) agua Dimar
2010-2019 Colombia Intoxicaciones Posiblemente INS, Sivigila
(165) ciguatera
Febrero, 2019 Desembocadura del rio Mortandad de Indeterminado (Invemar, 2019a)
Fundacién peces
Agosto, 2019 Cartagena (El Laguito) Mortandad de Indeterminado (Invemar, 2019b)
peces
Agosto, 2019 Cartagena (EI Laguito) Coloracién del Gimnodinium sp. (Cafidn et al., 2020)
aguay DOI
mortandad 10.26640/22159045.2020.513
peces
Febrero, 2020 Playa Inca Inca Coloracién del Mesodinium cf. (Invemar, 2020)
(santa Marta) agua rubrum
Febrero, 2021 Bahia de Santa Marta y Coloracién del Mesodinium cf. (Invemar, 2021)
Gaira agua rubrum

Mayo, 2010 Bahia de Cartagena Coloracion del Gonyaulax sp. (Invemar, 2010a)
agua Scrippsiella sp.
Mayo, 2010 Cartagena (Bahia de las Coloracion del Gonyaulax Noticia Web CIOH
animas agua polygramma -
Gonyaulax digitalis
Octubre, 2010 Bahia de Santa Marta Coloracion del Cochlodinium cf, (Invemar, 2010b)
agua polykrikoides
Abril, 2011 Cartagena (El Laguito) Coloracion del Indeterminado (Invemar, 2011)
agua
Marzo, 2013 Bahia de Cartagena (Sector ~ Coloracion del Mesodinium cf. Informe Técnico - Laboratorio
Castillo Grande) agua rubrum Dimar
Marzo, 2013 Bahia de Las Animas, Coloracion del Mesodinium cf. (Invemar, 2013)
Cartagena agua rubrum
Abril, 2013 Bahia de Cartagena (Bahia Coloracion del Prorocentrum lima - Informe Técnico - Laboratorio
interna) agua Prorocentrum Dimar
balticum
Febrero, 2014 Santa Marta Mortandad de Indeterminado (Invemar, 2014a)
(sector de Alcatraz y hotel peces
Decamerén )
Octubre, 2014 CGSM Mortandad de Cf. Synechocystis (Invemar, 2014b)
peces (Chroococcales)
Enero, 2015 Bahia Santa Marta y Playa Coloracion del Mesodinium cf. (Invemar, 2015¢)
Blanca agua rubrum
Enero, 2015 CGSM Mortandad de Fibrocapsa cf. (Arteaga et al., 2015)
peces japonica
Junio, 2015 CGSM (sector Tasajera) Mortandad de Cianobacterias (Invemar, 2015a)
peces
Julio, 2015 CGSM (sector Pajarales) Mortandad de Cianobacterias (Invemar, 2015b)
peces
Noviembre, 2015 Bahia Gaira Coloracion del Cochlodinium sp. (Invemar, 2015d)
(Playa Rodadero) agua
Noviembre, 2015 CGSM (sector Pajarales) Mortandad de Anabaenopsisy otras  (Invemar, 2015c¢)
peces cianobacterias
Diciembre, 2015 Bahia de Cartagena (Sector ~ Coloracion del Prorocentrum lima - (Salon-Barros et al., 2016)
ENAP) agua Prorocentrum
balticum
Abril, 2016 Golfo de Uraba Coloracion del Pseudo-nitzschia Reporte universidad de Antioquia
agua pseudodelicatissima
Febrero, 2016 Cartagena (Isla Baru) Coloracion del Synechococcus sp. - Sometido Boletin Cientifico CIOH
agua Synechocystis sp.
Junio, 2016 CGSM (sector Pueblo viejo) Mortandad de Cianobacterias (Invemar, 2016b)
peces Chroococcales
Julio, 2016 CGSM (sector Pajarales) Mortandad de Cianobacterias (Invemar, 2016c¢)
peces
Agosto, 2016 CGSM (sector Pajarales) Mortandad de Cianobacterias (Invemar, 2016d)
peces Chroococcales
Diciembre, 2016 Bahia de Cartagena (Sector ~ Coloracién del Cochlodinium sp. Informe técnico - Laboratorio
Tierra Bomba) agua Dimar
Febrero, 2017 Santa Marta Coloracion del Mesodinium cf. (Invemar, 2017a)
agua rubrum
Febrero, 2017 CGSM (sector Tasajera) Mortandad de Indeterminado (Invemar, 2017d)
peces
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4.3 Areas protegidas regionales y reservas privadas: las protagonistas de

las Gltimas décadas

Humboldt: Alexandra Areiza, Germdan Corzo, Santiago Castillo, Clara Matallana

y Camilo Andrés Correa Ayram.

Las consideraciones metodoldgicas de
este contenido se pueden consultar en
los Reportes BIO en el enlace
http://reporte.humboldt.org.co/

a través del siguiente codigo QR:

En Colombia, las dreas protegidas
empezaron a declararse desde 1938
con el énfasis principal de proteger el
recurso hidrico. Bajo esta logica, los
procedimientos para establecerlas
estaban mds relacionados con
oportunidades prediales y con la
voluntad politica en torno al manejo del
agua gque con criterios de biodiversidad.
Sin  embargo, este enfoque de
conservacion ha cambiado con los
anos hacia apuestas de proteccién de
ecosistemas y especies. Esta transicion
se ha hecho especialmente evidente
a partir de la creacidon del Sistema
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Nacional Ambiental - SINA en 1993 y la
reglamentacién del Sistema Nacional
de Areas Protegidas - SINAP en el 2010
(Minambiente, 2015). En este tiempo
también aumentaron las declaraciones
de dreas protegidas regionales y las
designaciones de dreas protegidas
privadas. Dicho cambio se explica en
gran medida porque con la creacion
del SINA y la reglamentacién del SINAP
se le dio la facultad a las corporaciones
ambientales y a los propietarios
privados de declarar y designar Areas
Protegidas - AP.

Esto generd esfuerzos tanto para las
regiones (Areiza et al, 2016) como
para los institutos de investigacion
asociados al Sing, al tener que destinar
recursos ya limitados para emitir
conceptos técnicos sobre la pertinencia
de las declaratorias de nuevas dreas
protegidas regionales. Asi mismo, la
sustentacion del proceso ante los
institutos de investigacién también
ha implicado un mayor rigor técnico
en la priorizacidn de elementos de la
biodiversidad y mayor apropiacién
de la informacidén generada por estos
mismos institutos. Como resultado de
lo anterior se evidencia lo siguiente:

1. Desde 1993 hasta la fecha se
ha multiplicado por lo menos
en 13 veces el nUmero de dreas
protegidas bajo categorias que
permiten uso sostenible, de las
cuales mds del 90 % son dreas
protegidas regionales y locales;

2. Se ha configurado un sistema
mejor conectado gracias a
la contribucidon de las dareas
protegidas regionales y privadas
pues, aunque estas equivalen tan
solo al 13 % de la extension total del
SINAP, explican mds del 26 % de su
conectividad,;

3. Gracias a estas dreas
subnacionales el sistema es mas
representativo  ecolégicamente,
en especial para los ecosistemas
estratégicos(pdromos,humeddles,
manglares y bosques secos),
pues estas dareas contribuyen
significativamente a su proteccién.

Lo anterior implica que Colombia
ha desarrollado una transicion en el
enfoque del concepto de conservacion
de la biodiversidad, incluyendo
cada vez mds, en la prdctica, el uso
sostenible como uno de los principios
de la conservacion.

Esta  migracion  conceptual  se
ve reflejoda en el paso de dreas
protegidas intangibles hacia las dreas
de conservaciébn con gobernanza
comunitaria de los recursos
naturales (Hardin, 1968) —sean estas
dreas  protegidas o  estrategias
complementarias de conservacion-—
(Ostrom, 1990). Aunque los avances
han sido monitoreados y evidentes, aun
hace falta avanzar en temas como la
evaluacién dela efectividad del manejo,
la conectividad y la representatividad
de los biomas o ecorregiones.
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4.4 Escenarios de impacto humano a 2030

Humboldt: Julidn Diaz Timote, Camilo Andrés Correa Ayram, Susana Rodriguez Buritic y

José Manuel Ochoa Quintero.

Pontificia Universidad Javeriana: Andrés Etter Rothlisberger.

Las consideraciones metodologicas de
este contenido se pueden consultar en
los Reportes BIO en el enlace

http://reporte.humboldt.org.co/
a través del siguiente codigo QR:

El indice de huella espacial humana -
IHEH permite cartografiar la intensidad
del impacto antrépico acumulado
sobre los ecosistemas terrestres,
indicando en orden ascendente el
grado de contribucidn a la huella
humana (Correa Ayram et al, 2018).
Esto significa que en la medida en que el
IHEH se incrementa, mayor es la presiéon
humana sobre los ecosistemas (Correa
Ayram et al, 2018), (Etter et al, 2011). Se
realizd la proyeccidon del IHEH para el
2030 por medio de la elaboracion de
tres modelos prospectivos (tendencial,
favorable y desfavorable).
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En el escenario tendencial, se asumid
que la magnitud del impacto humano
continda presentando el mismo
comportamiento encontrado entre
1970-2015 (Correa Ayram et al, 2018).
En este sentido, la probabilidad de
transiciobn entre los valores de huella
humana al 2030 es igual a la de dicho
periodo. Por su parte, para el escenario
desfavorable se asumié una alta tasa
de cambio entre la transicidbn de las
dreas naturales a transformadas. Para
el escenario favorable, se asumi6 el
interés de implementar politicas de
conservacioén, tales como el aumento

en la conectividad entre las dreas
protegidas del pais (Matallana et al.
C. A, 2018) y la implementaciéon del
plan nacional de restauracidén, para la
categoriadePrioridadesderestauracion
altas (Ramirez et al. W., 2016).

A escala nacional, se encontré un
incremento en la huella humana para
todos los escenarios evaluados en
comparacién con el actual. El escenario
favorable muestra un incremento de 50
% menos que el escenario tendencial. A
suvez,elescenario pesimistamuestraun
incremento 50 % Mmds que el tendencial.
A escala regional, se encontrdé que, en
el escenario tendencial y desfavorable,
la regiébn que mayor impacto presenta
es la regidn Pacifica, seguida de la
Orinoquia y la Amazonia. El escenario
favorable muestra un menor impacto
en todas las regiones del pais, siendo
la regidon Anding, Caribe y Catatumbo,
las que presentan mayor disminucién
en la huella. En todos los escenarios
se resalta la persistencia de valores
bajos de huella espacial humana - HEH
dentro de las dreas protegidas. Dada
la categoria de conservacién de estas
zonas, es importante que la HEH se
mantenga en estos niveles, teniendo en
cuenta la funcionalidad ecoldgica de
estas dreas a nivel nacional.

Aunque los resultados muestran un
incremento de la HEH en todos los
escenarios, la implementacién de
estrategias de conservacién como las
mencionadas en el escenario favorable,
permiten una desaceleracion del
impacto en el pais. Esto repercute en
una menor pérdida de dreas naturales

y, por lo tanto, en una disminucién en
costos de restauracion en estas dareas.

El enfoque de HEH prospectiva
puede ser una forma de actualizar
constantemente la informacion
de los impactos humanos sobre la
biodiversidad a escala de paisaje,
basdndose en informacidn nueva vy
dindmica. Una forma de responder a la
incertidumbre de los impactos futuros
es observar, documentar, monitorear
y anticipar continuamente nuevos
cambios y ubicar tendencias que se
pueden repetir en el tiempo. En este
sentido, considerar la evaluacion de un
modelo prospectivo de huella humana
basado en los datos multitemporales
puede ayudar a la preparacion de
acciones de gestibn para controlar
los impactos ambientales negativos
a corto y largo plazo (Correa Ayram
et al, 2019). Para que Colombia pueda
proteger los “refugios” con bajo
impacto humano en el futuro, y ademas
pueda lograr un manejo sostenible de
las dreas transformadas, es preciso
incorporar escenarios y modelos que
puedan apoyar a la toma de decisiones
y politicas ambientales en el nivel
nacional.

Los estudios complementarios pueden
enfocarse en el uso de IHEH prospectiva
para determinar una posible extinciéon
de especies; estimar los costos
econdmicos representados por la
pérdida de servicios ecosistémicos a
nivel regional o nacional, y enfoques
estratégicos de conservacién de dareas
que pueden perderse y aportan al
bienestar de las comunidades.
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ESCENARIO
TENDENCIAL

25,5

Valor promedio

\ de huella

0 Mayor

impacto de
Tres escenarios huella humana
de huella espacial
humana en regiones
naturales del pais

Caribe

Menor
impacto de
huella humana

o

Aunque los valores promedio de huella son
relativamente bajos, se observan pérdidas de areas en
condiciones naturales significativas para los escenarios
tendencial y desarrollista correspondientes a 5 664 190
y 8 234 689 ha con respecto al escenario actual (2015).

Pacifico

Andes Amazonas

nte-Oyj
demonte Orlnoqlf
. Q

PIEDEMONTE-ORINOQUIA

En los bosques de Piedemonte
se da una disminucion de los
valores altos de la huella bajo el
escenario conservacionista con
respecto a los dos escenarios.
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ESCENARIO
DESARROLLISTA

26,6

Valor promedio
de huella

Orinoco

Pacifico

Andes Amazonas

En comparacion con el
escenario tendencial,
encontramos que el
escenario conservacionista
muestra una recuperacion
de aproximadamente

4 564 446 ha de los impactos
la huella para el pais.

Pacifico

Andes

ESCENARIO
CONSERVACIONISTA

24,3

Valor promedio
de huella

Orinoco

Amazonas

VALLE DEL CAUCA

Para esta area se registra un
aumento de los valores bajos
en el escenario desarrollista
y una recuperacion en la
mayoria de las areas en el
escenario conservacionista.
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4.5 Monitoreo de la superficie de bosque y la deforestacion en Colombia -
afo 2020: cifras para apoyar la toma de decisiones

Ideam: Edersson Cabrera Montenegro, Gustavo Adolfo Galindo Garcia, José Julidn Gonzdlez
Arenas, Juan Carlos Rubiano Rubiano, Cristhian Fabian Forero Castro, Andrés Camilo Zuluaga
Morales, Omar Erbey Sotelo Roncancio, José Leonardo Hurtado Abril, Monica Carolina Rivera
Quifones, Juan Ricardo Mancera Florez, Fabian Alonso Herndndez Ramos, Xavier Corredor
Llano, Anny Lisseth Giraldo Solano, Juan David Lépez Flérez, Milton Alexander Cubillos
Gonzdlez, Edilneyi ZaAiga Avirama, Ivan Roberto Pérez Vizcaino, Claudia Alejandra Duque,
Claudia Lorena Ortiz Melo, Beatriz Amalia Garavito Guerrero y Carol Andrea Franco Aguilera.
Agradecimientos:

Ana Celia Salinas Martin y Amparo Rodriguez Ledn (Ideam-SEIA).

Carlos Alberto Noguera Cruz, Lina Katerine Vergara Chaparro y Jeimmy Rossmary Avendafio
Reyes (Ideam-SMByC).

La generacion de datos del SMBYC se basa en el procesamiento digital de
imagenes de satélite y el andlisis de informacion primaria y secundaria disponible.
Este esquema permite cuantificar la deforestacion en Colombia y conocer las
dindmicas de cambio de las coberturas.

Procesamiento Digital de Imagenes de Satélite.

El proceso metodolégico esta condensado en el Protocolo de procesamiento
digital de imagenes de satélite (Galindo et. al, 2014) que incluye cuatro grandes
fases asociadas al tratamiento de los datos satelitales para la generacion de
los datos de monitoreo: i) Pre-procesamiento digital de imdagenes de satélite;
i) Procesamiento digital de imagenes; iii) Validacion de los datos utilizando un
disefio de muestreo aleatorio y estratificado; iv) Reporte de los datos de actividad.

Caracterizacion de Causas y Agentes de la transformacion del bosque.

Los estudios de caracterizacidn de causas y agentes de deforestacidon que se
desarrollen estdn alineados tematica y geograficamente, para ello, es preciso
contemplar tres lineamientos metodolégicos base: i) Emplear como base los
datos oficiales generados por el SMBy del Ideam, ii) Utilizar el marco geoestadistico
nacional disefiado para tal fin, iii) Los estudios deben ser representativos tanto en

términos tematicos como geograficos.

4.5.1 Monitoreo de la Superficie de bosque en Colombia

Esta informacion corresponde a la actualizacion del indicador Superficie cubierta por
bosque natural - PSBN que permite conocer el porcentaje de la superficie que una unidad
de andlisis tiene con cobertura de bosque natural. Este es un dato clave el ordenamiento
del territorio.

Los resultados permiten identificar que Colombia es considerada como un pais
“megadiverso” en gran parte gracias a sus bosques naturales, y podriamos decir que
nuestro pais es un territorio principalmente forestal. De acuerdo con los datos oficiales
actualizados para el 2020 por el SMByC, la superficie de bosque natural para el territorio
continental e insular del pais es de 59,7 millones de hectdreas, equivalentes al 52,3 %
del territorio nacional, muy por arriba del promedio mundial, reportado como 31 % de la
superficie global.

La mayor proporcidon de cobertura boscosa natural se concentra en la regidon de la
Amazonia colombiana con un poco mas del 65,5 % del total nacional, con 39138.734 ha.
Asi mismo, se reporta que la region del Caribe colombiano continda siendo la regidn
con menor proporcion de cobertura boscosa natural, representando tan solo el 2,8 %
del total nacional con 1655.075 ha de bosque natural (Figura 4.27). El andlisis de este
indicador a nivel departamental permite resaltar que para el 2020, los departamentos
que concentran la mayor proporcion de la superficie del bosque natural del pais son:
Amazonas (18 %), Guainia (11 %g)y Caqueta (11%). De la misma forma, se identifica que los
departamentos que cuentan con menor superficie de su territorio con bosques naturales
son: Atlantico (1,4 %), Sucre (2,6 %) y La Guajira (8,5 %).

En Colombia el 53 % de los bosques naturales se localiza en dreas de resguardos
indigenas, territorios colectivos de comunidades negras y zonas de reserva campesina
(Figura 4.28).
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Figura 4.27
Mapa de la superficie cubierta por bosque natural en Colombia 2020

REPUBLICA DE COLOMBIA
INSTITUTO DE HIDROLOGIA,
METEOROLOGIA Y ESTUDIOS
AMBIENTALES

Superficie cubierta por
Bosque Natural
Republica de Colombia
Afio 2020

SAN ANDRES,
PROVIDENCIAY
SANTA CATALINA

Continuidad a la operacion del Sistema
de Monitoreo de Bosques y Carbono
para Colombia - SMBYC

Ao 2021

sEmm=m
T O, O e

PANAMA
Leyenda

B sosque Estabie

[ sinnformacien
[ NoBosque Estable

VENEZUELA

Convenciones

OCEano PACIFIco

Escala

1:8.500.000
Informacién de Referencia
Sistoma do MAGNA- SRGAS
Referanc
Zona Central

Elipsoide: GSRED

BRASIL

Cartografia Base:  IGAC, 2016,

Tipo de Imagenes:  LANDSAT

 Proninda a Reproducion (ol pari sinatocin xprosa el IDEA jd

4.5.2 Monitoreo de la superficie deforestada

Corresponde a la actualizacién del indicador Cambio en la superficie cubierta por bosque
natural - CSBN y permite identificar que, de acuerdo con la cifra oficial de deforestacion
para el 2020, en Colombia se perdieron 171.685 ha, identificGndose un aumento del 8 %
respecto de la pérdida reportada para el 2019. Este resultado se identifica como el segundo
mas bajo para los Gltimos cinco anos (2016-2020), que resulta también ser menor que el
promedio de deforestacion reportado para este mismo periodo (185.011 ha) (Figura 4.28).
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Figura 4.28

Mapa del cambio en la superficie cubierta por bosque natural en Colombia 2020
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A nivel regional, las cifras obtenidas reportan que las dreas de cambio en la cobertura
de bosque natural durante el 2020 se concentran principalmente en las regiones de la
Amazonia (63,7 %), los Andes (16,9 %), el Caribe (7,5 %), el Pacifico (7,1 %), y la Orinoquia
(48 %). En estos resultados se destaca el incremento de la concentracién de la
deforestacion en la Amazonia, pasando de 62 % en el 2019 al 64 % en el 2020. Asimismo,
se identifica que las regiones de la Orinoquia y el Pacifico presentaron disminucion de la

deforestacién (Tabla 4.8).
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Tabla 4.8

Cambio en la superficie cubierta por bosque natural (ha), reporte por regiones
naturales, periodo 2019-2020

Cambio en la superficie cubierta por Bosque Natural (ha). Reporte por Regionaes Naturales.

Periodo 2019-2020

2019-2020
Regiones Naturales Tipo de Cobertura . Deforestacion Anual
Area (ha)
(ha)

Bosque Estable 1.654.808

Deforestacion 12.896 12.896
Caribe Sin Informacidn 744
Regeneracion 0
No Bosque Estable 13.786.709
Bosque Estable 11.246.688

Deforestacién 28.984 28.984
Andina Sin Informacion 197.950
Regeneracion 0
No Bosque Estable 17.722.952
Bosque Estable 39.136.968

Deforestacion 109.302 109.302
Amazédnica Sin Informacion 1.988
Regeneracion 12
No Bosque Estable 6.609.900
Bosque Estable 2.092.417

Deforestacién 8.242 8.242
Orinoquia Sin Informacion 14
Regeneracion 0
No Bosque Estable 14.731.945
Bosque Estable 5.471.233

Deforestacion 12.261 12.261
Pacifico Sin Informacidn 1.863
Regeneracion 12
No Bosque Estable 1.236.600
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El 70 % de la pérdida de bosque natural del pais en el 2020 ocurrié en la jurisdiccidn de
cinco departamentos: Meta, Caquetd, Guaviare, Putumayo y Antioquia. El departamento
del Meta representa el mayor porcentaje de pérdida de bosque, con el 21 %. Respecto
del afo anterior, para el 2020 los departamentos con mayores aumentos en superficie
deforestada fueron Meta (+6.495 ha), Putumayo (+2.382 ha) y Caquetéd (+2.205), con
aumentos entre el 22 % y 7 %, respectivamente. Figura 4.29).

Figura 4.29

Mapa del cambio en la superficie cubierta por bosque natural en Colombia periodo 2019 - 2020
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En comparacidon con los resultados de 2019, los departaomentos con mayores
reducciones en superficie deforestada fueron Chocd, Arauca, Norte de Santander y

Vaupés respectivamente (Tabla 4.9).
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Tabla 4.9

Cambio en la superficie cubierta por bosque natural (ha), reporte por
departamentos, periodo 2019-2020

Cambio en la superficie cubierta por Bosque Natural (ha). Reporte por Departamentos.

Periodo 2019-2020

Cambio en la superficie cubierta por Bosque Natural (ha). Reporte por Departamentos.
Periodo 2019-2020
2019-2020
Departamentos Tipo de Cobertura ; Deforestacion
Area (ha)
Anual (ha)

Bosaue Estable 10.616.042

Deforestacion 2.669 2.669
AMAZONAS Sin Informacién 246
Regeneracion 0
No Bosaue Estable 298.135
Bosaue Estable 2.209.458

Deforestacién 12.645 12.645
ANTIOQUIA Sin Informacion 8.173
Regeneracion 0
No Bosaue Estable 4.088.559
Bosaue Estable 408.059

Deforestacion 2.175 2.175
ARAUCA Sin Informacion 4.613
Regeneracion 0
No Bosaue Estable 1.971.747
Bosaue Estable 4.541

Deforestacion 26 26
ATLANTICO Sin Informacion 0
Regeneracion 0
No Bosaue Estable 326.534
Bosaue Estable 629.874

Deforestacion 3.742 3.742
BOLIVAR Sin Informacion 437
Regeneracion 0
No Bosaue Estable 2.031.561
Bosaue Estable 508.572

Deforestacidn 343 343
BOYACA Sin Informacién 1.862
Regeneracion 0
No Bosaue Estable 1.798.681
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2019-2020
Departamentos Tipo de Cobertura p Deforestacion
Area (ha)
Anual (ha)

Bosaue Estable 151.726

Deforestacion 212 212
CALDAS Sin Informacidn 161
Regeneracion 0
No Bosaue Estable 589.722
Bosaue Estable 6.428.339

Deforestacion 32.522 32.522
CAQUETA Sin Informacidén 3.417
Regeneracion 0
No Bosaue Estable 2.544.997
Bosaue Estable 545.946

Deforestacion 1.370 1.370
CASANARE Sin Informacidén 851
Regeneracion 0
No Bosaue Estable 3.900.176
Bosaue Estable 1.500.751

Deforestacion 3.048 3.048
CAUCA Sin Informacion 20.800
Regeneracion 0
No Bosaue Estable 1.534.152
Bosaue Estable 194.106

Deforestacion 324 324
CESAR Sin Informacidn 30
Regeneracion 0
No Bosaue Estable 2.051.193
Bosaue Estable 3.968.738

Deforestacion 8.485 8.485
CHOCO Sin Informacion 24.754
Regeneracion 12
No Bosque Estable 796.510
Bosaue Estable 9.530

Deforestacion 0 0
BOGOTA,D.C Sin Informacidén 34
Regeneracion 0
No Bosaue Estable 154.490
Bosaue Estable 339.783

Deforestacion 69 69
CUNDINAMARCA Sin Informacion 18.543
Regeneracion 0
No Bosque Estable 1.877.741
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Cambio en la superficie cubierta por Bosque Natural (ha). Reporte por Departamentos.
Periodo 2019-2020
2019-2020
Departamentos Tipo de Cobertura . Deforestacion
Area (ha)
Anual (ha)

Bosaue Estable 440.153

Deforestacion 2.029 2.029
CORDOBA Sin Informacién 1.891
Regeneracion 0
No Bosaue Estable 2.059.412
Bosaue Estable 6.607.847

Deforestacién 1.656 1.656
GUAINIA Sin Informacién 30
Regeneracion 0
No Bosaue Estable 524.669
Bosaue Estable 4.684.624

Deforestacion 25.553 25.553
GUAVIARE Sin Informacion 0
Regeneracion 0
No Bosaue Estable 835.974
Bosaue Estable 568.558

Deforestacion 135 135
HUILA Sin Informacion 9.326
Regeneracion 0
No Bosaue Estable 1.293.874
Bosaue Estable 175.364

Deforestacion 501 501
LA GUAJIRA Sin Informacion 75
Regeneracion 0
No Bosaue Estable 1.889.369
Bosaue Estable 329.602

Deforestacion 761 761
MAGDALENA Sin Informacién 35
Regeneracion 0
No Bosaue Estable 1.990.286
Bosaue Estable 2.991.929

Deforestacién 35.556 35.556
META Sin Informacién 18.291
Regeneracion 0
No Bosaue Estable 5.499.731
Bosaue Estable 1.879.581

N Deforestacion 4911 4911
NARINO Sin Informacion 43.888
Regeneracion 0
No Bosaue Estable 1.208.992

Cambio en la superficie cubierta por Bosque Natural (ha). Reporte por Departamentos.
Periodo 2019-2020
2019-2020
Departamentos Tipo de Cobertura . Deforestacion
Area (ha)
Anual (ha)
Bosaue Estable 914.859
Deforestacién 9.248 9.248
NORTE DE SANTANDER Sin Informacién 1.633
Regeneracion 0
No Bosaue Estable 1.268.151
Bosague Estable 1.768.394
Deforestacion 13.141 13.141
PUTUMAYO Sin Informacién 17.033
Regeneracion 0
No Bosaue Estable 791.510
Bosaue Estable 51.866
Deforestacion 53 53
QUINDIO Sin Informacién 60
Regeneracidn 0
No Bosaue Estable 141.565
Bosaue Estable 139.991
Deforestacién 39 39
RISARALDA Sin Informacién 565
Regeneracion 0
No Bosaue Estable 212.797
Bosaue Estable 812.008
Deforestacion 2.597 2.597
SANTANDER Sin Informacién 80
Regeneracion 0
No Bosaque Estable 2.243.543
Bosgue Estable 1.395
SAN ANDRES, PROVIDENCIAY  |Reforestacion 121 121
SANTA CATALINA Sin Informacién 52
Regeneracion 0
No Bosaue Estable 3.434
Bosaue Estable 27.684
Deforestacion 271 271
SUCRE Sin Informacidén 9
Regeneracion 0
No Bosaue Estable 1.043.193
Bosaue Estable 514.036
Deforestacién 191 191
TOLIMA Sin Informacién 17.363
Regeneracion 0
No Bosaue Estable 1.865.517
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Cambio en la superficie cubierta por Bosque Natural (ha). Reporte por Departamentos.
Periodo 2019-2020
2019-2020
Departamentos Tipo de Cobertura . Deforestacion
Area (ha)
Anual (ha)

Bosaue Estable 924.519

Deforestacion 541 541
VALLE DEL CAUCA Sin Informacion 8.175

Regeneracion 0

No Bosaue Estable 1.161.233

Bosaue Estable 5.154.792

Deforestacion 1.656 1.656

VAUPES Sin Informacion 120

Regeneracion 12

No Bosaue Estable 191.950

Bosaue Estable 4.099.445

Deforestacion 5.095 5.095

VICHADA Sin Informacion 13
Regeneracion 0
No Bosque Estable 5.898.711

Para el 2020 la deforestacion en dreas del Sistema de Parques Nacionales Naturales
- SINAP representd el 9 % del total nacional (15.886 ha), siendo el PNN Tinigua (6.527
ha) y el PNN Sierra de La Macarena (3.629 ha) las @reas mas afectadas. Igualmente, se
destaca una reduccidn en la deforestacién en los PNN Tinigua y Catatumbo-Bari que
para el 2019 habian aumentado su deforestacién (Tabla 4.10 ).

Tabla 4.10
Cambio en la superficie cubierta por Bosque Natural (ha). Reporte por Parques Nacionales
Naturales. Periodo 2019-2020
2019-2020

Parques Nacionales Naturales Tipo de Cobertura ; Deforestacion

Area (ha)
Anual (ha)

Bosque Estable 16

Deforestacion 0 0
Acandi PlayonY Playona Sin Informacion 0
Regeneracion 0
No Bosque Estable 54
Bosque Estable 73.356

Deforestacion 19 19
Alto Fragua - Indi Wasi Sin Informacion 182
Regeneracion 0
No Bosque Estable 3.029
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Cambio en la superficie cubierta por Bosque Natural (ha). Reporte por Parques Nacionales
Naturales. Periodo 2019-2020
2019-2020

Parques Nacionales Naturales Tipo de Cobertura { Deforestacion

Area (ha)
Anual (ha)

Bosque Estable 267.467

Deforestacion 13 13
Amacayacu Sin Informacién 0
Regeneracion 0
No Bosque Estable 1.774
Bosque Estable 867

Deforestacion 0 0
Bahia Portete Kaurrele Sin Informacién 1
Regeneracion 0
No Bosque Estable 1.677
Bosque Estable 544.762

Deforestacién 4 4
Cahuinari Sin Informacién 0
Regeneracion 0
No Bosque Estable 16.258
Bosque Estable 141.122

Deforestacion 246 246
Catatumbo Bari Sin Informacion 47
Regeneracion 0
No Bosque Estable 18.344
Bosque Estable 35.596

Deforestacion 1 1
Chingaza Sin Informacién 332
Regeneracion 0
No Bosque Estable 42.162
Bosque Estable 13.264

Deforestacién 23 23
Cienaga Grande de Santa Marta Sin Informacion 0
Regeneracion 0
No Bosque Estable 14.028
Bosque Estable 52.869

Deforestacion 0 0
Complejo Volcanico Dona Juana Cascabel  [sin Informacion 6.612
Regeneracion 0
No Bosque Estable 6.805
Bosque Estable 0

Deforestacion 0 0
Corales de Profundidad Sin Informacién 0
Regeneracidn 0
No Bosque Estable 0
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Cambio en la superficie cubierta por Bosque Natural (ha). Reporte por Parques Nacionales
Naturales. Periodo 2019-2020

2019-2020
Parques Nacionales Naturales Tipo de Cobertura Area (hq) | Deforestacion
Anual (ha)

Bosque Estable 265.153

Deforestacion 298 298
Cordillera de los Picachos Sin Informacidn 779
Regeneracion 0
No Bosque Estable 22.164
Bosque Estable 7.001

Deforestacion 0 0
Cueva de los Guacharos Sin Informacidn 14
Regeneracion 0
No Bosque Estable 135
Bosque Estable 139.034

Deforestacion 8 8
El Cocuy Sin Informacién 3.676
Regeneracion 0
No Bosque Estable 164.893
Bosque Estable 1.692

Deforestacion 0 0
El Corchal El Mono Hernandez Sin Informacidn 0
Regeneracion 0
No Bosque Estable 2.214
Bosque Estable 85.618

Deforestacion 237 237
El Tuparro Sin Informacion 0
Regeneracion 0
No Bosque Estable 475.505
Bosque Estable 185.621

Deforestacion 76 76
Farallones de Cali Sin Informacidn 753
Regeneracion 0
No Bosque Estable 11.625
Bosque Estable 4.759

Deforestacion 0 0
Galeras Sin Informacién 40
Regeneracion 0
No Bosque Estable 3.575

Cambio en la superficie cubierta por Bosque Natural (ha). Reporte por Parques Nacionales
Naturales. Periodo 2019-2020
2019-2020

Parques Nacionales Naturales Tipo de Cobertura i Deforestacion

Area (ha)
Anual (ha)

Bosque Estable 0

Deforestacion 0 0
Gorgona Sin Informacién 0
Regeneracion 0
No Bosque Estable 0
Bosque Estable 7.552

Deforestacion 0 0
Guanenta Alto Rio Fonce Sin Informacién 0
Regeneracion 0
No Bosque Estable 2.797
Bosque Estable 2.455

Deforestacion 0 0
Iguaque Sin Informacion 0
Regeneracion 0
No Bosque Estable 4,599
Bosque Estable 2

Deforestacion 0 0
Isla de la Corota Sin Informacién 0
Regeneracion 0
No Bosque Estable 17
Bosque Estable 7.875

Deforestacion 40 40
Isla de Salamanca Sin Informacién 0
Regeneracion 0
No Bosque Estable 20.164
Bosque Estable 419.719

Deforestacion 1.067 1.067
La Paya Sin Informacién 0
Regeneracion 0
No Bosque Estable 20.100
Bosque Estable 58.047

Deforestacion 10 10
Las Hermosas Sin Informacion 4.914
Regeneracion 0
No Bosque Estable 62.565
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Naturales. Periodo 2019-2020

Cambio en la superficie cubierta por Bosque Natural (ha). Reporte por Parques Nacionales

2019-2020
Parques Nacionales Naturales Tipo de Cobertura Area (ha) | Deforestacion
Anual (ha)

Bosque Estable 25.149

Deforestacion 38 38
Las Orquideas Sin Informacién 21
Regeneracion 0
No Bosque Estable 3.809
Bosque Estable 469

Deforestacion 0 0
Los Colorados Sin Informacion 0
Regeneracion 0
No Bosque Estable 600
Bosque Estable 190

Deforestacion 0 0
Los Corales del Rosario y San Bernardo Sin Informacion 0
Regeneracion 0
No Bosque Estable 252
Bosque Estable 31

Deforestacion 0 0
Los Estoraques Sin Informacidn 0
Regeneracion 0
No Bosque Estable 656
Bosque Estable 37

Deforestacion 0 0
Los Flamencos Sin Informacion 0
Regeneracion 0
No Bosque Estable 7.002
Bosque Estable 55.467

Deforestacion 25 25
Los Katios Sin Informacion 0
Regeneracion 0
No Bosque Estable 22.307
Bosque Estable 9.198

Deforestacion 1 1
Los Nevados Sin Informacién 397
Regeneracion 0
No Bosque Estable 52.509
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Cambio en la superficie cubierta por Bosque Natural (ha). Reporte por Parques Nacionales
Naturales. Periodo 2019-2020
2019-2020

Parques Nacionales Naturales Tipo de Cobertura i Deforestacion

Area (ha)
Anual (ha)

Bosque Estable 6.449

Deforestacion 0 0
Macuira Sin Informacién 7
Regeneracion 0
No Bosque Estable 17.768
Bosque Estable 0

Deforestacion 0 0
Malpelo Sin Informacion 0
Regeneracion 0
No Bosque Estable 0
Bosque Estable 42.481

Deforestacion 78 /8
Munchique Sin Informacion 286
Regeneracion 0
No Bosque Estable 4,525
Bosque Estable 99.969

Deforestacion 13 13
Nevado del Huila Sin Informacién 10.208
Regeneracion 0
No Bosque Estable 55.640
Bosque Estable 833.439

Deforestacion 612 612
Nukak Sin Informacion 0
Regeneracion 0
No Bosque Estable 44.674
Bosque Estable 35

Deforestacion 14 14
Old Providence And Mc Bean Lagoon Sin Informacién 6
Regeneracion 0
No Bosque Estable 44
Bosque Estable 426

Deforestacion 0 0
Otun Quimbaya Sin Informacion 0
Regeneracion 0
No Bosque Estable 40
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Naturales. Periodo 2019-2020

Cambio en la superficie cubierta por Bosque Natural (ha). Reporte por Parques Nacionales

2019-2020
Parques Nacionales Naturales Tipo de Cobertura Area (hq) | Deforestacion
Anual (ha)

Bosque Estable 446.074

Deforestacion 1.008 1.008
Paramillo Sin Informacion 1.820
Regeneracion 0
No Bosque Estable 57.432
Bosque Estable 7.976

Deforestacion 0 0
Pisba Sin Informacién 0
Regeneracion 0
No Bosque Estable 27.597
Bosque Estable 9.184

Deforestacion 0 0
Plantas Medicinales Orito Ingi Ande Sin Informacidén 1.172
Regeneracion 0
No Bosque Estable 213
Bosque Estable 1.070.163

Deforestacion 102 102
Puinawai Sin Informacién 14
Regeneracion 0
No Bosque Estable 33.979
Bosque Estable 64.625

Deforestacion 3 3
Purace Sin Informacion 1.272
Regeneracion 0
No Bosque Estable 26.551
Bosque Estable 987.973

Deforestacion 99 99
Rio Pure Sin Informacion 0
Regeneracion 0
No Bosque Estable 4.743
Bosque Estable 38.042

Deforestacion 56 56
Sanquianga Sin Informacion 1
Regeneracion 0
No Bosque Estable 40.950
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Cambio en la superficie cubierta por Bosque Natural (ha). Reporte por Parques Nacionales
Naturales. Periodo 2019-2020
2019-2020

Parques Nacionales Naturales Tipo de Cobertura i Deforestacion

Area (ha)
Anual (ha)

Bosque Estable 8.492

Deforestacion 0 0
Selva de Florencia Sin Informacién 0
Regeneracion 0
No Bosque Estable 1.649
Bosque Estable 4.067.384

‘ o Deforestacion 1.948 1.948
Serrania de Chiribiquete Sin Informacién 1.100
Regeneracion 0
No Bosque Estable 200.365
Bosque Estable 96.756

Deforestacion 5 5
Serrania de los Churumbelos - Auka Wasi  [Sin Informacion 37
Regeneracion 0
No Bosque Estable 1.006
Bosque Estable 57.373

Deforestacion 1 1
Serrania de los Yariguies Sin Informacion 0
Regeneracion 0
No Bosque Estable 2.746
Bosque Estable 531.580

Deforestacion 3.629 3.629
Sierra de la Macarena Sin Informacién 5
Regeneracion 0
No Bosque Estable 86.929
Bosque Estable 177.092

Deforestacion 331 331
Sierra Nevada de Santa Marta Sin Informacién 30
Regeneracion 0
No Bosque Estable 226.259
Bosque Estable 80.138

Deforestacion 8 8
Sumapaz Sin Informacion 6.642
Regeneracion 0
No Bosque Estable 136.313
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Cambio en la superficie cubierta por Bosque Natural (ha). Reporte por Parques Nacionales
Naturales. Periodo 2019-2020

2019-2020
Parques Nacionales Naturales Tipo de Cobertura Area (hq) | Peforestacion
Anual (ha)

Bosque Estable 40.406

Deforestacion 17 17
Tama Sin Informacion 1.009
Regeneracion 0
No Bosque Estable 9.704
Bosque Estable 42.364

Deforestacion 0 0
Tatama Sin Informacion 78
Regeneracion 0
No Bosque Estable 1.486
Bosque Estable 9.818

Deforestacion 3 3
Tayrona Sin Informacidn 5
Regeneracion 0
No Bosque Estable 3.305
Bosque Estable 145.169

N Deforestacion 5.708 >.708
Tinigua Sin Informacidn 0
Regeneracion 0
No Bosque Estable 63.819
Bosque Estable 30

Deforestacion 0 0
Uramba Bahia Malaga Sin Informacion 1
Regeneracion 0
No Bosque Estable 973
Bosque Estable 50.047

Deforestacion 20 20
Utria Sin Informacion 6
Regeneracion 0
No Bosque Estable 1.914
Bosque Estable 1.025.953

Deforestacion 153 153
Yaigoje Apaporis Sin Informacion 6
Regeneracion 0
No Bosque Estable 35.582
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4.5.3 Principales causas y agentes de la deforestacion en Colombia

La actualizacién de cifras anuales de monitoreo de la deforestacion del SMByC incorpora
informacioén del componente técnico para la identificacion de causas y agentes de la
transformacion del bosque.

Las principales causas directas de la deforestacién durante el 2020, a escala nacional,
fueronla praderizacion orientada al acaparamiento de tierras, las préacticas insostenibles
de ganaderia extensiva, el desarrollo de infraestructura de transporte no planificada, los
cultivos de uso ilicito, la extraccién ilicita de minerales, la tala ilegal y la ampliacion de
la frontera agricola en dreas no permitidas. La pérdida de bosque natural se concentrd
(66,7% de la deforestacién nacional) en doce nlucleos de deforestacion que se describen
a continuacién (Figura 4.30).

Figura 4.30
Mapa de los nucleos de alta deforestacion en Colombia 2020
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Nulcleos amazonicos

+ Sabanas del Yari - Bajo Caguén (16,7% de la deforestacion nacional).
« Guaviare (Marginal de la selva) (16,1%).

« Sur del Meta (10,5%).

«  Putumayo (5,5%).

«  Mapiripan (Meta) (5,1%).

NGcleos no amazoénicos

« Andina Centro Norte - Nororiente de Antioquia/Sur de Bolivar (5,0%).
« Andina Norte - Catatumbo (4,6%).

+ Pacifico Norte (1,8%).

« Andina Sur - Cauca (0,5%).

« Andina Sur - Narifio (0,5%).

« Pacifico Sur (0,3%).

« Sarare - Arauca (0,1%).

4.5.4 Monitoreo comunitario participativo de los bosques en Colombia

Como se menciond, en Colombia el 53% de los bosques naturales se localiza en
dreas de resguardos indigenas, territorios colectivos de comunidades negras
y zonas de reserva campesina. Desde el SMBYC, se trabaja en la articulaciéon de
las acciones de monitoreo comunitario adelantadas por iniciativas locales con el
monitoreo nacional a cargo del Ideam. Esto con el fin de fortalecer el conocimiento
sobre los bosques y la dindmica de la deforestacion en el pais, y con miras a la
entrega de informacién consistente y oportuna para la toma de decisiones a escala
nacional, regional y local.

Para el 2020, se logré la identificacion de mds de 200 organizaciones comunitarias
que avanzan en procesos de conservacion y monitoreo comunitario de bosques y
otros recursos naturales (Figura 4.31). En el marco del proceso de acompafiamiento
técnico que adelanta el SMByC del Ideam, se desarrollaron actividades de apoyo
a organizaciones comunitarias de los departamentos de Bolivar, Caquetd, Chocd,
Santander y Huila, entre otros.
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Figura 4.31
Mapa de las organizaciones comunitarias de conservacién y monitoreo de bosques

identificadas para el pais 2020
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: borqmon de los contenidos presentados en los capitulos 2, 3 y 4 de este informe,
caminadas a brindar al lector olgunas orientaciones que le permitan interpretar los
ntenldos presentados desde su propia perspectlvq Cabe aclarar que los conceptos
UI emitidos son recomendaciones propias de los autores que participan de esta
b|ICGCIOn a partir de su percepcion sobre cada temdatica, pero no comprometen de
nhlnguno manerda la posicion oficial de cada una de las instituciones involucradas frente

a cada tema especifico.
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La informacidon y el conocimiento son de los pilares mds importantes que sustentan
la toma de decisiones adecuadas en la Gestidn Integral del Recurso Hidrico. Por esta
razén, es importante avanzar en la implementacion de herramientas que aseguren la
articulacion del flujo de la informacién entre los diferentes actores involucrados, de tal
manera que se fortalezcan las capacidades técnicas y tecnoldgicas de las entidades a
nivel regional y local. En este sentido, algunas recomendaciones que buscan promover
la generacidn y crecimiento del conocimiento son:

Robustecer el Sistema de
Observacion, Medicion y Vigilancia
Ambiental del Agua, estableciendo
alianzas publico-privadas
para fortalecer el monitoreo, la
evaluacion y la gestion integrada
del agua a nivel local, regional y
nacional.

Fortalecer las alianzas con
la academia y centros de
investigacion para avanzar en el
conocimiento aplicado basado en
ciencia, tecnologia e innovacion,
con el fin de generar productos de
impacto nacional y regional.

Fomentarelmonitoreosistematicoy
continuo con la implementacion de
nuevas tecnologias que permitan
conocer el estado actualdelrecurso
hidrico en tiempo real, y asi mismo
contar con datos e informacién que
pueda ser compartiday consultada
por la academia, los tomadores
de decisiones y otros usuarios de
manera oportuna.

Promover el uso e implementacién
de plataformas que faciliten la
interoperabilidad de los diferentes
sistemas y reduzcan los tiempos
de procesamiento y generacién
de nuevos productos y estudios a
escala nacional, regional y local.

Promover el uso de protocolos
y guias metodolégicas para la
estandarizacién de procesos que
permitan la comparabilidad de
la informacién generada por los
diferentes proveedores de este tipo
de insumos.

Innovar en la  modelacion
matematica de procesos naturales
coadyuvadas por la mejora
continua de herramientas que
permitan incorporar y procesar
grandes volumenes de informacion
y optimizaciones de procesamiento. (Ideam, 2021)
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« Un aspecto importante frente al funcionamiento del SIRH es la necesidad de mejorar
la cantidad y calidad de la informacidn dispuesta por parte de las autoridades
ambientales regionales, ya que es el soporte para la toma de decisiones.
Adicionalmente, estos se convierten en la referencia de datos para otros actores, y
de esta manera avanzar en el conocimiento, desarrollo de acciones de proteccidn
de las poblaciones, conservacion y manejo de los recursos hidricos en Colombia.

Es importante que las autoridades ambientales hagan uso de las herramientas de
interoperabilidad dispuestas a fin de facilitar el flujo de datos e informacién

(Ideam, 2021)

El mejoramiento de la calidad ambiental de los afluentes
urbanos del rio Atrato requiere de la implementacion
de medidas de manejo que permitan reducir la carga
contaminante que reciben. Para ello, es necesario la
planificacion e inversidbn en la optimizacién de

los sistemas de saneamiento bdsico y el
fortalecimiento institucional. De manera que se

garantice el manejo adecuado de los residuos

solidos en el drea de influencia, el tratamiento

de las aguas residuales domésticas, la gestion

ambiental minera y la educacion ciudadana.

Asi mismo, la informacién generada cobra

relevancia como herramienta para el diagnéstico y
seguimiento acertado no solo del estado actual de la cuenca
y sus principales afluentes, sino también para determinar la
efectividad de las acciones a disefar e implementar en el
marco de las 6rdenes de la Sentencia T-622 de 2016, con
la cual la Corte Constitucional reconoce al rio Atrato como s
sujeto de derechos y ordena su descontaminacion. -

(AP, 2021) . e wae
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Calidad del aire

En prodelaevaluaciony seguimiento ala calidad del aire es recomendable implementar
medidas por parte de las autoridades ambientales, para mejorar la representatividad
temporal de los datos, tales como; renovacién y mejoramiento de tecnologiaq,
entrenamiento y respaldo de personal técnico calificado; asi como, la formulacién e
implementacién de programas de reduccion de la contaminacion del aire de acuerdo
con las mediciones previas dentro de su jurisdiccion.

Gracias a la importancia de la meteorologia en la dispersion de los contaminantes
atmosféricos, se recomienda que las autoridades ambientales fortalezcan el monitoreo
de esas variables en la mayoria de las estaciones que conforman los SVCA, de manera
que se facilite el andlisis integrado de los eventos de contaminacion. Esto con especial
énfasis en regiones donde las caracteristicas climatolégicas sefialan menos lluvias y
altos niveles de radiacion, debido a que estas condiciones favorecen, por ejemplo, la
resuspension de contaminantes particulados y la propagacion de incendios forestales.

Cabe sefalar que se ha identificado que, para aumentar el entendimiento de la
contaminacién atmosférica y aportar a la gestion integral del recurso aire, es necesario
aunar esfuerzos por parte de las autoridades ambientales para la elaboracién de
inventarios de emision detallados y ejercicios de modelizacion
que permitan identificar las principales fuentes de
contaminantes, su distribucidn espacio - temporal y

sus repercusiones en la salud y el ambiente. De esta
manera, se generan insumos para desarrollar politicas

publicas orientadas al cuidado de la calidad del aire.

Deigualmanerag, serecomienda quelas autoridades

ambientales implementen herramientas

complementarias de informacién secundaria para

el andlisis de la calidad del aire como el Servicio

de Monitoreo de la Atmosfera - CAMS y el Sistema

de Observacidn de la Tierra Goddard - GEOS.

Estas herramientas proveen informacion satelital

de diversos contaminantes atmosféricos, lo que

puede aportar al entendimiento de la dindmica en la
atmésfera a nivel nacional.

(Ideam, 2021)

5.2 Atmosfera
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Calidad del aire

La normativa colombiana sefala que “los
laboratorios que produzcan informacién
cuantitativa, fisica, quimica y bidtica para
los estudios o andlisis requeridos por las
autoridades ambientales competentes,
y los demds que produzcan informaciéon
de cardcter oficial relacionada con la
calidad del medio ambiente y de los
recursos naturales renovables, deberdn
poseer certificado de acreditacion
correspondiente otorgado por el ldeam”
(Paragrafo 2 del articulo 5, del Decreto
1600 de 1994). Bajo este contexto, el Ideam,
recomienda alas autoridades ambientales
y laboratorios de andlisis de calidad del
aire surtir el proceso de acreditaciéon de
sus SVCA y ensayos analiticos, como
garantia de la idoneidad y competencia
técnica en todas las etapas involucradas
en el proceso: monitoreo, determinacion
analitica, validacién y seguimiento, desde
la generacién del dato, hasta la emisién
y difusibn de los resultados. Esto es
fundamental para que se garantice que
los diferentes sectores involucrados vy la
ciudadania en general puedan acceder y
hacer uso de la informacién de calidad del
airey adquirirdatos de calidad, oportunosy
confiables, que conlleven al entendimiento
y adecuada gestidn del recurso aire.

Es necesario que las autoridades
ambientales fortalezcan los programas
de prevencién, control y reduccién de la
contaminacién de aire, con el objetivo
de disminuir las concentraciones de los
contaminantes atmosféricos para cumplir
con los niveles madaximos permisibles
establecidos como obligatorios a partir del
2030 y orientar esfuerzos al cumplimento
gradual de los valores guia recomendados
porla Organizacién Mundial de la Salud. Las
medidas que deben implementarse, en las
ciudadesyregionesdel pais,comprometen
involucrar a los representantes de Ia
sociedad civil, a los sectores productivos,

a las autoridades locales vy
regionales 'y todas las
instituciones y entidades
que tengan relaciéon con

el tema, por lo cual debe

avanzarse en los temas de
gobernanza y apropiacion
de la problemdatica por
parte de la ciudadania.

Por parte de la comunidad

cientifica, se identificd a la contaminacion
del aire como un determinante social que
influye en la presencia de la COVID-19
en la poblacién. Por ello, es necesario
trabajar en las estrategias de vigilancia,
prevencion y control de la contaminacion
del aire, con el fin de minimizar la carga
por enfermedades cardiopulmonares
e infecciosas en la poblacién. Ademads,
formular e implementar planes nacionales
de calidad del aire que, sumados a los
lineamientos mundiales de calidad del aire
emitidos por la OMS, conlleven a beneficios
a futuro que impacten las enfermedades
derivadas de la contaminacion del aire
y los efectos de estas emisiones en el
cambio climatico.

Por dltimo, se resalta la importancia de
que las entidades, del orden nacional,
territorial y local, continGen sumando
esfuerzos para dar cumplimiento a los
lineamientos contemplados en el Plan
Nacional de Desarrollo 2018 - 2022,
CONPES 3943 de 2018 “Politica para el
Mejoramiento de la Calidad del Aire”,
CONPES 3918 de 2018 “Estrategia para la
implementacién de los ODS en Colombia”
y de la Estrategia Nacional de Calidad del
Aire. Estas iniciativas y politicas permitirdn
garantizar el derecho constitucional de
un ambiente sano, en el que los efectos
de la contaminacion atmosférica sean
minimos, y aseguren la salud de todos los
colombianos.

(ldeam, 2021)
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Si se considera lo presentado en relacion con los ecosistemas acudticos en la Amazonia,
se recomienda adelantar inventarios de grupos biolégicos en dreas poco estudiadas de
la amazonia colombiana, pues a partir de ellos se incrementan los registros de especies
para el pais y para las subzonas hidrogrdficas. Adicionalmente, se sugiere adelantar
un monitoreo al sistema de arroyos en inmediaciones de la ciudad de Leticia para
evaluar cambios en la estructura de las comunidades de peces desde una perspectiva
taxondmica. Los ejemplares que se colectardn en el marco de ese programa de muestreo
estardn disponibles para estudios posteriores, en los cuales se evaliden cambios en la
comunidad de peces desde otras perspectivas. Por ejemplo, se podrdn hacer andlisis
desde una perspectiva funcional. Este tipo de andlisis permitird complementar los
resultados basados netamente en la taxonomia y podrdn demostrar otros aspectos
de los efectos de la transformacién del paisaje en las especies dependiendo de su

capacidad de dispersion.

s ~ad>

(Sinchi, 2021)
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En relacién con la biodiversidad de los suelos amazdénicos, la asociacion
micorriza arbuscular parece ser una de las estrategias mds importantes
que las plantas en la regidn han desarrollado para suplir las

deficiencias nutricionalesdelos suelosy clave enlarestauracion

de @reas degradadas. La recuperacion de la cobertura vegetal
va de la mano con la diversificacion y aumento de la riqueza
de estos hongos benéficos en el suelo, lo cual es un indicador
claro de recuperacion de los suelos y de las relaciones planta—-
microorganismo.

La macrofauna eddéfica es un buen indicador de calidad
de suelo, debido a su aporte de biomasa y la diversidad
de especies que varia segln la calidad de los suelos. El
estudio de estas comunidades nos permite entender la
dindmica biolégica de los suelos amazénicos y el impacto
negativo o positivo de la actividad antrépica en la regidn.

Los resultados también muestran que hay una diversidad

oculta en el suelo, que se ha comenzado a conocer
notablemente en los Ultimos anos, pero adn existen grupos en los
que hay una gran brecha de desconocimiento de su biodiversidad;
no solo a escala local y regional, sino también global.

Es necesario continuar con las colectas de estos organismos y, en especidl,
en departamentos de la Amazonia colombianag, en los que no hay reportes
de estudios anteriormente realizados y sus ecosistemas estdn en riesgo de
transformacion.

Al no contar con una linea base de la composicién, diversidad, y abundancia de
organismos del suelo, es dificil tener una referencia que permita evaluar los procesos
de recuperacién (activa o pasiva) que se implementan en la region.

(Sinchi, 2021)
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En relacién con los ecosistemas de montafia del Chocd Biogeogrdfico, se
recomienda monitorearlos cada tres anos, ya que han demostrado ser el
epicentro de especies endémicas, amenazadas y migratorias. Por consiguiente,
es importante buscar mecanismos que garanticen su cuidado y conservacion.

(11AP, 2021)

Por su parte, los ecosistemas de humedales del Chocd
Biogeogrdfico, también se recomienda monitorearlos
cada tres anos, ya que han demostrado ser el epicentro
de especies endémicas, amenazadas y migratorias. Por
consiguiente, es importante buscar mecanismos que
garanticen su cuidado y conservacion.

(11AP, 2021)

Existe la necesidad de realizar mds investigaciones sobre el potencial de captura
y almacenamiento de CO2 de otros sistemas de produccion tradicionales segun
sus caracteristicas y componentes en la cuenca del rio Atrato y otras cuencas del
departamento.

Se debe continuar con los estudios sobre cuantificacién de carbono almacenado
con otras especies agricolas y forestales existentes en la zona, asi como también en
diferentes cuencas del departamento del Choco, para establecer comparaciones entre
especies tomando en cuenta los diferentes factores ambientales que pueden influir.

Las investigaciones en sistemas agroforestales y la cuantificacién de carbono brindan
una gran oportunidad de fijar normas claras y pardmetros adecuados que permitan una
mayor inversion por parte del Estado y los particulares. Esto ayudard a la financiacion
de los esquemas de pagos por servicios ambientales que mejoren la calidad de vida de
los productores.

(11AP, 2021)
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Tendencias historicas del estado de los ecosistemas marinos y costeros

; 5 E I t
.4 Ecosistemas
® Para que la representacion del resultado esperado del indice de Calidad de las Aguas
Marinas y Costeras - ICAM sea adecuadaq, las variables con las cuales se calcula el
indicador deben ser analizadas con técnicas analiticas sensibles para la matriz marina.

De manera que permitan compararlos resultados en una escala nacional o internacional
(Invemar, 2021; Vivas-Aguas et al,, 2021).

Como alternativas de control y seguimiento del estado de calidad determinado por el
ICAM, se propone adoptar las medidas de seguimiento e investigacién descritas en la
siguiente tabla, para identificar la posible causa y la fuente del deterioro de la calidad
del agua. De manera que sirva para disefar las medidas de reduccién o mitigacion del
impacto sobre el ecosistema que esté siendo afectado.

Tabla 5.1

Opciones de medidas de seguimiento que se puedan adoptar segun la valoracién
del indice ICAM

Escala de Categorias Descripcion
calidad : >
E_ Continuar con el monitoreo
Adecuada 90-70 Caracterizacion, diagndstico, verificacion
Aceptable 70-50 Monitoreo y evaluacion: fisicoquimicos y toxicos semestral
Inadecuada 50-25 Monitoreo trlmestlra'l / blolenlsayos /’m'edldas de contrql y V|g|!an0|a. Evaluacion:
fisicoquimicos y toxicos plan de contingencia

Pési Monitoreo y seguimiento trimestral / bioensayos / evaluacion: fisicoquimicos y
ésima o . , P : .
toxicos / plan de contingencia/ aplicacién de medidas de manejo

Fuente: Tomado de Vivas-Aguas, 2011, modificado de Marin, 2001.

(Invemar, 2021)
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Se recomienda continuar y fortalecer el monitoreo de indicadores de contaminacion
en playas -especialmente de tipo fecal-, ya que este permite identificar las zonas mas
criticas. Esto con el fin de formular medidas que promuevan entre las autoridades
competentes la generacion de alertas tempranas y la
implementacion de acciones de prevencidn, mitigacion

y reduccién de la contaminacion.

Asi mismo, se debe trabajar para reducir las fuentes de

contaminaciéon, generando programas para identificar y

reducir los vertimientos que afectan la calidad de las
aguas de bano en las distintas regiones del pais.

(Invemar, 2021)

Con el apoyo de Coraling, se espera aumentar la
frecuencia de evaluaciones por ano para determinar
con mayor certidumbre las afectaciones que estdn
degradando la cobertura de coral vivo y generar
alguna gestion en relacion al aumento de la presencia
de macroalgas frondosas y de tapete en los arrecifes de
Providencia y San Andrés.

(Invemar, 2021)

Con el objetivo de favorecer el crecimiento y desarrollo del manglar en la Ciénaga
Grande de Santa Marta - CGSM se debe garantizar a corto, mediano y largo plazo
las condiciones hidrdulicas 6ptimas en la ciénaga, mediante el mantenimiento
permanente de los cafios y canales que permitan el adecuado intercambio hidrico
en el sistema lagunar. Sumado a lo anterior, se recomienda la implementacion de
aperturas laterales con previos estudios técnicosy cientificos que tengan
en cuenta la microtopografia del manglar, para lograr distribuir
elrecurso hidrico hacialaszonas de manglaridentificadas
como afectadas, asi como la implementacién de un
plan de restauracién a largo plazo que permita la

recuperacion de las dreas degradadas.

(Invemar, 2021)
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Debido a que a nivel global se ha incrementado la presencia de Floraciones Algales
Potencialmente Nocivas - FAN y que el pais debe avanzar en el establecimiento de un .
sistema de alertas tempranas para atender estos eventos, se recomienda continuar, [ o« Wiy
ampliar y fortalecer el monitoreo de fitoplancton; hacer un seguimiento especial a _ 2 g VAR
los géneros con especies potencialmente nocivas; complementar la identificacién de P £ >
fitoplancton mediante el uso de técnicas moleculares y de microscopia electronica; . : b &

avanzar en la medicidn de toxinas producidas por microalgas en peces y otros v ' A
organismos de importancia comercial y el uso de técnicas de deteccién remota. : P iRl

(Invemar, 2021)

El mejoramiento de las condiciones ecolbgicas del Golfo de ‘

Urabd, en la zona de influencia del rio Atrato, depende de s
la implementacion de medidas ambientales, sanitarias y ml
sociales, asi como de la articulacion de actores comunitarios 4 N
e institucionales. Estas deben incluir la implementacién de s
medidas de saneamiento bdsico como tratamiento de aguas : 0y, i

residuales domésticas, manejo integrado de residuos sélidos, ; }- A

y el control ambiental de actividades productivas como la R N TR
mineria, agricultura, explotacién forestal y ganaderia; asi mismo,
las acciones de control previstas para la implementacion de las N
6rdenes de la sentencia T-622, mediante la cual se declara al rio
Atrato como sujeto de derecho.

(11AP, 2021)

El andlisis de los resultados obtenidos durante el monitoreo realizado
en 2020 en la Bahia de Buenaventura permite inferir un mejoramiento
en la calidad de sus aguas costeras, si se considera una disminucién
de contaminantes representados en vertimientos liquidos, descargas
domésticas entre otros. De ahi que los niveles de oxigeno disuelto
generen un aumento y, con ello, una mejor disponibilidad de este
elemento para diferentes especies al interior del recurso. Pese a
estas condiciones, es necesario la implementacién de medidas y
estrategias orientadas al tratamiento adecuado y buen manejo de
los contaminantes que en términos generales se producen por las
actividades humanas. Deigual forma, la articulacion coninstituciones
que propendan por el bienestar de este recurso.

(11AP, 2021)
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Pesca de arrastre industrial §\

nacional de camarén o

El estado de explotacion de S T O <
las pesquerias del CAS en ambas H‘i"'l

costas indica que la pesqueria no es - '

sostenible. Por lo que se recomienda continuar R

con las medidas actualmente establecidas y

empezar a controlar la selectividad de los artes

de pesca. En la pesqueria del CAS en el Pacifico

se ejerce una presidn secuencial sobre el camardn

blanco, lo que explica la sobreexplotacién del recurso.

En este sentido, urge que las evaluaciones y propuestas

de medidas de manejo contemplen tanto la actividad industrial
como la artesanal. EIl CAP es un recurso que se ha mantenido
en la explotacion moderada, por lo que se sugiere mantener las
medidas regulatorias vigentes.

Se podria mejorar la selectividad del arte usada para capturar

especies de CAP y a partir de esto proponer modificaciones en los

tamanos de malla de lared de arrastre. Esto podrig, a su vez, incrementar

la TMC y, por tanto, mitigar el riesgo de sobrepesca por crecimiento del camarén coliflor
y del camardn pink.

Se considera importante implementar estrategias que combinen el uso obligatorio de o B T
dispositivos reductores de fauna acompafiante para peces y el de tortugas, el cual ya S g,
estd en vigencia por ley. Ademds, apoyar mds iniciativas de proyectos cuyo objetivo e AN A
sea modificar los tamanos de malla y el disefio de la red, de modo que incrementen 2B T A L
el escape de fauna acompanante. Estas medidas de manejo fueron recientemente i AR e
propuestq)s a la AUNAP, producto de los resultados del proyecto REBYC-II LAC (Rueda &
otros, 2021).

(Invemar, 2021)

W
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Dinamica oceanogrdfica y erosion costera
Es importante continuar con el monitoreo oceanogrdfico para

consolidar una base de datos histérica que permita entender y
captar las variaciones temporales en el largo plazo. Ademads,
extender el monitoreo hasta la zona de influencia del Parque
Nacional Natural Tayrona, para comprender mejor todo el
sistema costero del departamento. Finalmente, aumentar la
frecuencia del monitoreo para determinar si hay variaciones
temporales de menor escala.

El monitoreo de la erosidn costera en el pais puede seguir

fortaleciéndose e implementdndose en las diferentes zonas _ _ s
identificadas como criticas o aquellas que pueden estar j
amenazadas ante el eventual ascenso del nivel del mar. Lo

anterior permitir& enfocar los esfuerzos e identificar rdpidamente _ el
los sitios que requieren de intervencion, siguiendo, en los casos :

que sea posible, enfoques frescos y amigables con la naturaleza
para la gestién de la erosidn costera.

Las soluciones basadas en ecosistemas deben ser adoptadas

en planes e instrumentos de desarrollo y ordenamiento ambiental

del territorio, igualmente en el manejo integrado de las zonas costeras
(Portner, y otros, 2019). Este trabajo recomienda desarrollar la formulacion
de proyectos bajo los enfoques Eco-DRR y AbE en las zonas de amenaza de
erosiéon costera. Esta formulacion, ademds de determinar la factibilidad de la
proteccidn o restauracién de los ecosistemas, es necesaria para la gestiéon
de recursos financieros, la identificacién de actores, la estimacién de costos y
la definicidn de indicadores y metas que permitan un seguimiento en la
implementacion de los proyectos.

(Invemar, 2021) "
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5.5 Glaciares

Por su particular sensibilidad, el estado de los glaciares de Colombia da cuenta
de las sefales y tendencias de la evolucién del actual cambio climatico en los
ecosistemas de la alta montafa del pais. Entre 2019 y 2020 la reduccidn de la
coberturaglaciarnacionalfuedel,25km? (3,5%).ElcomUndenominador para
la década 2010-2020 fue el continuo derretimiento (26 %), destacéndose el
Santa Isabel con una reduccidén del 77 % y el de menor, la sierra nevada El
Cocuy o Guicdn con 20 %. En el caso del primero, su condicién de relativa
baja altitud, reducido tamano, contenido de ceniza volcdnica en el hielo
y tendencia a poca acumulacion de nieve en su superficie, facilitan su
rapido derretimiento. Para la sierra nevada El Cocuy o Guican, por el
contrario, su tamano, altitud y posicidon geogrdafica entre las zonas
naturales Andina y Orinoquia ha permitido una relativa estabilidad
especialmente desde 2017 por la ocurrencia de frecuentes y

abundantes precipitaciones sélidas (nieve y granizo).

(Ideam, 2021)
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Gestion de residuos peligrosos
Dado que las cantidades destinadas en

tratamiento de residuos peligrosos
aumentd en el 2020 de un 41 a

un 64 % con respecto al 2019,

y especialmente el de tipo
bioldgico, asociado a procesos

de biorremediacion de residuos

del sector de hidrocarburos, es
importante tener criterios técnicos

claros para los generadores y las
autoridades ambientales que son las
entidades competentes en realizar la
vigilancia y control de la adecuada gestidn
de los respel.

Aunque en proporcidbn de las cantidades
gestionadas, el aprovechamiento se mantuvo con

el 13 %, sigue siendo importante tener politicas que
incentiven este tipo de gestidn, especialmente en el sector

de hidrocarburos (alli predominé el tratamiento), y en los
sectores manufacturero y de construccion (en ellos predominé
como tipo de gestion la disposicion final).

Generar investigacion de posibles opciones de gestion de residuos

peligrosos del sector de hidrocarburos (mezclas de aceite y agua, lodos

de corte de perforacidn contaminados, borras, lodos aceitosos, envases y recipientes
contaminados con hidrocarburos), deberia ser prioridad en la academia de areas
ambientales; ya que, histéricamente ha sido el residuo peligroso de mayor generacion
durante la Ultima década.

Teniendo en cuenta la responsabilidad solidaria que establece la normatividad
ambiental para que el generador se responsabilice del residuo peligroso hasta su
adecuada gestion, es importante que ellos verifiquen con los gestores o terceros que
contratan para la gestidn de los respel, la vigencia de su autorizacion ambiental, el tipo
de gestidn autorizada y la que realmente realizan a los residuos entregados por los
establecimientos.
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ransversa - (dearn, 2021
- - £ 2. - "V

-
——

] .’ IReY ‘F : &

““; NATURALES RENOV/ e - 498 & Recomendaciones y alternativas de desarrollo




Seguimiento a existencias de PCB

Dado el impacto desfavorable sobre la salud humana y el medio ambiente de los
PCBs en nuestro planeta, se recomienda aunar esfuerzos entre las Autoridades

Ambientales y propietarios para dar cumplimiento a los alcances estipulados
enlaResolucidon 222 de 20011; asi mismo, mantener actualizada la informacion

del inventario nacional de PCB. Lo anterior implica la necesidad de
incrementar el empeno en cuanto a la gestidon de los equipos con aceite

dieléctrico, especialmente aquellos contaminados con PCB de parte
de los propietarios y del seguimiento realizado por las autoridades

ambientales. Ademads, el avance en los indicadores de marcado,

retiro de uso y repercusién en los compromisos adoptados en
el Convenio de Estocolmo.

Ahora bien, teniendo en cuenta que la meta de
eliminacién es la mds importante en cuanto a la
gestiondelos PCBanivelnacional, es pertinente que
la autoridad ambiental a la que compete cada
jurisdiccidon promueva entre sus propietarios
la eliminacion ambientalmente segura de
los equipos con contenido de PCB. Para
esto, se recomienda realizar agilmente
la identificacion y confirmacién de las
concentraciones de PCB en los equipos
sospechosos.

Porotra parte, sibienlos elementos contaminados
con PCB se consideran residuos peligrosos, cuando
los equipos se clasifican en el grupo 4 (equipos
y desechos NO PCB Confirmados) en el inventario
nacional, estos elementos tienen un alto potencial de
aprovechamiento como alternativa de gestién, debido a
su composicion metdlica, por lo que son aprovechados en
procesos de reciclaje.

Finalmente, se puede contemplar alargo plazo la alternativa de adquirir
y operar equipos cuyo contenido sea en material seco, a fin de evitar la

contaminacién cruzada que se puede presentar en los mantenimientos
con intervencion del aceite dieléctrico.

(ldeam, 2021)
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Caracteristicas poblacionales en la Amazonia colombiana

En esta superficie denominada ol ) : ~ B B - -, 9
de anillo de poblamiento de w7 | ' /

la Amazonia colombianag,

pueden concentrarse los

esfuerzos para implementar

procesos de recuperacion

y restauracion del bosque,

restablecimientodeconectividad

en rondas hidricas, actividades : . 2 TiAAR 5 ,
productivas silvopastoriles para = { > o r B " ®
fortalecer una cultura de convivencia ' N _
arménica entre los pobladores y su

entorno. : 4 - _:'_;i. e .‘3%

Una vez evidenciada la tendencia de los , e S A" | A '
habitantes de la Amazonia por habitar > — .

en centros urbanos y ciudades, es requisito de estos ofrecer alta calidad de - -

vida a sus pobladores, reducir sus impactos sobre el medio natural, procurar - y B/ AN * : .j

el desarrollo humano, consolidar una economia préspera para todos con la ; _ =Y | N\

participacion de la ciudadania activa, directa y comprometida. Por eso, deben Y . T N ; 3
construirse con fundamento en principios ecolégicos, educadores, en equidad, . 0 _ 2 W TN

lo cual requiere manejo eficiente de residuos, transporte sostenible e integral, : gl 4 . B uas Q
mantenimiento de espacios verdes, culturales y una adecuada gestién del uso " 3 el . B o et p -

de los ecosistemas. En la Amazonia colombiana, se tiene la oportunidad de hacer p v ¥ E \ g
realidad este enunciado desde el ejercicio de la ciudadania. Los aln pequerfos centros ' )
urbanos estdn en crecimiento, son diversos, complejos y Unicos tanto como el entorno

donde se construyen y los ciudadanos que les dan vida (Riafo y Salazar, 2018).

Los Indicadores de Bienestar Humano Indigenas - IBHI se consideran como unad
oportunidad para la comprension de la realidad de los pueblos indigenas como
sociedades particulares, por sus aportes potenciales al uso sostenible de los recursos de
la Amazonia. Ofrecen informacién que contribuye a la disminucién de brechas sociales
que propician la exclusién y asimetrias conceptuales, impiden el didlogo horizontal
y la convivencia con otras formas de percibir y comprender de la vida y el papel del
hombre en la naturaleza; es una contribucién a hacer Amanecer de la Palabra de Vida,
en términos indigenas.

(Sinchi, 2021)
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Autores: Este capitulo se ha consolidado a partir de las
contribuciones de diferentes autores en representacion de los
Institutos Humboldt, Invemar, Sinchi, IIAP e Ideam, quienes han
brindado sus aportes de acuerdo con los contenidos presentados
por cada uno de ellos en los capitulos 2, 3y 4 de este informe.
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6. Contribuciones a
retos del pais

En este copitulo final se pretende ilustrar,
grafica, como los contenidos presentados en
alguna medida, con las iniciativas qdelantqda-, _
nacional e internacional.
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Iniciativas
nacionadles

RENOVABLES 41 711)

Plan Nacional
de Desarrollo

2018-2022

Los resultados de los indicadores
presentados por el Ildeam como, por
ejemplo, el ICA en el capitulo 2 en la
seccion de Aguaq, fue obtenido a partir de
los monitoreos en la Red de Referencia
Nacional de Calidad del Agua del Instituto.
Este contribuye al seguimiento delas metas
establecidas dentro del “Pacto Region
Central y Pacto Regidbn Santanderes”
del PND. Asi mismo, los resultados de los
indicadores asociados a generacién y
gestion de residuos peligrosos y calidad
del aire aportan insumos muy importantes
para el seguimiento a las acciones
previstas en el PND.

De igual maneraq, la estimacion y reporte
de los resultados del ICAM, por parte del
Invemar, da soporte a los instrumentos
de politica publica para la evaluacion vy
control de la contaminaciéon del medio
marino, como el “Pacto Regidn Océanos”
del Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022.
Este estableci® una meta relacionada
con el mejoramiento de la calidad de las
aguas marinas y costeras, y su indicador
Porcentaje de estaciones de monitoreo de
aguas marinas con categorias aceptable
y Optima, asi como otras acciones
previstas, a través de los estudios sobre
el estado de los corales, pastos marinos y
las geoamenazas marinas y costeras.

Pacto por

Colombia
pacto por
la equidad

Por su parte, los resultados de los
monitoreos adelantados por el IIAP
en el Golfo de Urabd y en la Bahia de
Buenaventura aportan insumos para
la implementaciéon del Pacto por la
sostenibilidad, en la Linea 1: Objetivo 2:
Mejoramiento de la calidad del aire, del
agua y del suelo. Estrategia: Reduccion de
la presidn y mejoramiento de la calidad
del recurso hidrico.

Asi mismo, el estudio del IIAP, relacionado
con los dafluentes urbanos del Atrato y
presentado en esa misma seccidén del
capitulo 2, aporta a los compromisos que
en materia de generacion de informacion
se tienen para dar cumplimiento a
lo estipulado en el Plan Nacional de
Desarrollo, especificamente en el Pacto
porla sostenibilidad, enlalinea A: Sectores
comprometidos con la sostenibilidad
y la mitigacién del cambio climatico,
en el indicador denominado Puntos de
monitoreo con Indice de Calidad de Agua
- ICA malo.

Igualmente, los estudios presentados
por el IIAP en relaciéon con la diversidad y
estado de conservacion de ecosistemas
de media montana, asi como de
humedales del Chocd Biogeogrdfico,
aportan insumos para la implementacion

de alternativas productivas; por otro
lado, atienden las necesidades de la
regién, armonizados con el Pacto por la
Sostenibilidady el Pacto por la protecciony
promocién de nuestra cultura y desarrollo
de la economia naranja.

De igual forma, la contribucidn de los
arreglos agroforestales tradicionales en
el almacenamiento de carbono del IIAP
aporta al Pacto por la Sostenibilidad, ya
que busca un equilibrio entre el desarrollo
productivoylaconservacién delambiente,
para que potencie nuevas economias
y asegure los recursos naturales para
nuestras futuras generaciones; tiene
entre otros objetivos implementar
estrategias e instrumentos econémicos
para que los sectores productivos sean
mas sostenibles, innovadores y reduzcan
los impactos ambientales, con un
enfoque de economia circular. Ademdas,
brinda informacién importante para los
compromisos del pais en materia de
reducir los efectos del cambio climatico y
emisiones de CO2 a la atmdsfera.

Por su parte, los estudios de estado de los
suelos y caracteristicas de la poblacion
en la Amazonia colombiana, presentados
por el Instituto Sinchi, también resultan
de importancia como insumos para el
seguimiento a la implementaciéon del PND
en regiones estratégicas como esta.

También, las contribuciones del Instituto
Humboldt y el SiB Colombia resultan
fundamentales para aportar insumos
sobre el conocimiento de la biodiversidad
de nuestro pais, en el marco de las
acciones previstas en el PND.

Fuente imagenes: www.dnp.gov.co
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Este informe generainsumos importantes en
relacion al recurso hidrico del pais para las
Evaluaciones Regionales del Agua - ERAs,
generando informacién de referencia para
la elaboracién de las ERAs a partir del andlisis
de los componentes de oferta y calidad del
agua, empleados por usuarios locales y
regionales; asi mismo, tiene contribuciones
muy importantes para el seguimiento a la
Politica Nacional para la Gestion Integral
del Recurso Hidrico del pais.

De igual forma, a través del Sistema de
Informacién del Recurso Hidrico — SIRH,
como instrumento para la gestién de datos
del agua en el territorio nacional, se esta
avanzando en la articulacion de nuevas
variables e incorporacién de procesos
de andlisis, que proveen insumos para la
elaboracién de estudios e investigaciones
a nivel nacional, regional y local. El SIRH ha
facilitado laintegraciény estandarizacion de
un conjunto de elementos que promueven
la gestidbn integral del recurso hidrico,
permitiendo soportar la toma de decisiones
en torno a la administracion, planificacion y
gobernanza; la informacion que se gestiona
parte del reconocimiento de las variables
que influyen en el ciclo hidrolégico en torno
a la cantidad y calidad del agua.

Las iniciativas de investigacion relacionadas
con ecosistemas de montafna y humedales
en el Chocd Biogeogrdfico aportan
elementos muy importantes, encaminados
al cumplimiento de las metas de Estado,
consignadas en el Plan Institucional
Cuatrienal de Investigacion Ambiental -
PICIA para el periodo 2019 — 2022 y el Plan
Estratégico Nacional de Investigacion
Ambiental -PENIA, en especialensulineade
caracterizacion de la estructura y dindmica
de la base natural del pais. Asi mismo, los
resultados de los monitoreos adelantados
en el Golfo de Urabd y la Bahia de
Buenaventura aportan insumos relevantes
para el seguimiento de la Politica Nacional

para la gestion integral de la biodiversidad
y servicios ecosistémicos - PNGIBSE, |a
Politica Nacional para la Gestion Integral
del Recurso Hidrico y la Politica Nacional de
Cambio Climatico - PNC.

Los resultados presentados en relacidon con
la biodiversidad de los suelos amazdnicos
estdn en linea con el Plan de Accién para
la Gestion Sostenible del Suelo, linea
estratégica 5. Investigacién, innovacion y
transferencia de tecnologia.

Mantener suelos sanos y funcionales se
constituye en el principal recurso para
garantizar la seguridad alimentaria y una
produccién sostenible en la regién, sin
la necesidad de seguir incrementando
las dreas deforestadas. Los suelos sanos
son ademds un reservorio genético, que
aseguran la conservacion de especies que
prestan servicios ecosistémicos vitales para
la vida humana, directa e indirectamente.
Adicionalmente, un suelo sanotiene mayores
cantidades de carbono fijado, por lo que
contribuye de forma positiva a controlar
el cambio climdtico, fijando carbono que
podria pasar a la atmdsfera. Entender
cdmo ocurren estos procesos de fijacion
de carbono en el suelo ayudard a generar
planes de recarbonizacion en la region,
imitando lo que ocurre en los suelos negros
antropogénicos, también conocidos como
Terras Pretas. Uno de los nuevos retos es la
evaluacién de los efectos del mercurio en los
suelos aluviales de la regién por actividades
demineria.Este metal, por serliquido, penetra
y se difunde facilmente en el suelo siendo
muy dificil su descontaminacion. Ademds, es
altamente toéxico, y puede estar afectando
a las diferentes comunidades bioldgicas
del suelo, asi como bioacumuldndose en
cultivos producidos en las varzeas, lo cual
constituiria un riesgo inminente a la salud
de sus pobladores. Hasta la fecha, no se
han realizado estudios en ese sentido en la
region.

Los estudios e indicadores relacionados con
los ecosistemas marinos y costeros aportan
insumos que contribuyen con iniciativas
relacionadas con instrumentos de politica
publica para la evaluacion y control de la
contaminacion del medio marino, el Plan
Estadistico Nacional - PEN 2017-2022, el
Plan Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres - PNGRD en su objetivo Mejorar
el conocimiento del riesgo de desastres en
el territorio nacional, iniciativas de gestion
del ambiente marino costero y la Politica
de Gestion Integral de la Biodiversidad
y Servicios Ecosistémicos - PNGIBSE y el
Sistema Nacional de Areas Protegidas. Con
los datos presentados en este informe, en
relacién con los cambios en la extension de
cobertura manglar en la Ciénaga Grande
de Santa Marta - CGSM y con los que se
espera colectar en los proximos afnos, se
pretende generar datos de extensidn de
los bosques de manglar del pais, teniendo
en cuenta que el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible acordd la recoleccion
de los datos necesarios para determinar
los cambios temporales de las dreas
de manglar, apoydndose en entidades
ejecutoras como lo son, para este caso,
las Corporaciones Autbnomas Regionales
(Resolucién 1263 de 2018: por medio de
la cual se actualizan las medidas para
garantizar la sostenibilidad y la gestion
integral de los ecosistemas de manglar,
y se toman otras determinaciones).

Los resultados presentados en
relacién con la generacion y gestion
de residuos peligrosos y PCB en el pais
aportan elementos importantes al
seguimiento de la Politica
Ambiental para la
Gestion Integral de
residuos peligrosos
y la normativa
asociada, asi

como a las cuentas
ambientales de residuos.
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De manera transversal, el informe aporta a
varias iniciativas nacionales tales como:

Documento

CONPES

CONSEJO NACIONAL DE POLITICA ECONOMICA Y SOCIAL
REPUBLICA DE COLOMBIA
DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION

ESTRATEGIA PARA LA IMPLEMENTACION DE LOS OBJETIVOS DE
DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS) EN COLOMBIA

BOSQUES
TERRITORIOS
DE VIDA

. ’ L i £ Sistema de Informacién
Sistema Estadistico Ambiental de Colombia

Nacional-Colombia

LA - AL AR

nales.gov.co - www.minambiente.gov.co - www.dane.gov.co - Www.sidc.gov.co

Fuente imdagenes: www.dnp.gov.co - www.parquesnacio
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http://www.siac.gov.co/
https://www.parquesnacionales.gov.co/portal/es/sistema-nacional-de-areas-protegidas-sinap/
https://www.sen.gov.co/
https://www.undp.org/es/colombia/publications/%E2%80%9Cbosques-territorios-de-vida%E2%80%9D-la-estrategia-integral-de-control-la-deforestaci%C3%B3n-y-gesti%C3%B3n-de-los-bosques
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3918.pdf

1 PRODUCCION
Y GONSU
RESPONSABLES

La
informacion c O

sobre residuos
peligrosos, PCB, y
caracteristicas
ambientales de algunos
sectores productivos en
Colombia aporta insumos
relevantes para comprender sus
patrones de produccién y consumo, asi
como tomar decisiones en este
sentido de acuerdo con el
objetivo 12. Los 1 AGCION
resultados POREL CLIMA

de estudios de
estado de los suelos

amazoénicos, asi como la
AGUALIMPIA informacién sobre el
Y SANEAMIENTO La informacién relativa al monitoreo de bosques y

P o/, \ deforestacién, responden a los Objetivos
recurso agua a través de los ‘/V Q\' 15y 13 para la proteccion,
resultados de la oferta V v restablecimiento y promocién del uso
hidrica y la calidad del agua \l V sostenible de los ecosistemas 1 VIDA
aportan a la actualizacién “: ‘p terrestres; luchar contrala DEECOSISTEMAS
desertificacion; detener y revertir la TERRESTRES

de los reportes nacionales y S~~~

edtel b OBJETIVE:S
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

degradacién de las tierras; y poner
freno a la pérdida de la diversidad
biolégica. Del mismo modo, acciones
relacionadas con el comportamiento
del clima y la conservacién de al
menos el 50 % de su territorio
continental e insular cubierto por
bosques.

La
informacion presentada
I sobre el estado y tendencias de

adelantados en el Choco los ecosistemas marinos y -
Blogeogrqflqo y la Amazonia costeros facilita tomar .
colombiana sobre las decisiones que permitan

FIN caracteristicas socioculturales y conservar y utilizar
DELAPOBREZA los modelos sostenibles de sosteniblemente los océanos,
produccién toman mucha mares y recursos marinos, asi

relevancia en torno a los como reducir las tasas de 1 VIDA
objetivos 1y 2, en materia pérdida de la biodiversidad SUBMARINA

Las investigaciones y estudios

de seguridad PR : ; marina y sus servicios

alimentaria y Prmc:pgles contrlbuc:ongf ecosistémicos, do ]
agricultura de este informe con relacion acuerdo con el
tenie a los Objetivos de Desarrollo objetivo 14. w

Sostenible - ODS

Iniciativas
internacionales
L3

Fuente imagenes: https://www.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development-goals.html
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Contribuciones del Informe con algunos acuerdos
multilaterales de medio ambiente - Amuma

Convention on
Biological Diversity

E=m Cilis

Fuente imdagenes: https://cbd.int - www.cites.org.
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https://www.cbd.int/
http://inabio.biodiversidad.gob.ec/metas-aichi/#:~:text=VI%20INFORME-,Las%20metas%20Aichi%20hacen%20referencia%20al%20cumplimiento%20del%20Plan%20Estrat%C3%A9gico,y%20particularmente%20de%20la%20nuestra.
https://cites.org/esp/disc/what.php

Contribuciones delinforme con algunos acuerdos
multilaterales de medio ambiente - Amuma

BASEL CONVENTION £ STOCKHOLM
CONVENTION

o 3
La informacién relacionada con el Los andlisis presentados con relacién a la
comportamiento de la temperaturay generacién y gestion de residuos peligrosos

precipitacién en el pais, el monitoreo
de bosques y carbono, el seguimiento a
ecosistemas marinos y costeros como las a’
geoamenazas, asi como las caracteristicas

y existencias de PCB dan cuenta de los
avances dlcanzados por el pais en el marco
de las metas previstas en los convenios de
Basilea y Estocolmo.

e
e

poblaciones en la Amazonia colombiana, i e S 3
brindan elementos fundamentales parasu - Asi mismo, los andilisis de calidad de aguas
incorporacién en los andlisis adelantados en . marinas y costeras suministran insumos _
el marco de iniciativas internacionales sobre & para el seguimiento de algunas sustancias R
cambio climético y deforestacién reguladas por estos convenios internacionales. . L
» b ; ‘
i T i IR ST ST T SONT TR TR “
3 K . e, R RPN SR 5 Rt AT

S 1 A o it SR 7 MO TR A SRR T

Fuente imégenes: https://www.pidamazonia.com/content/mesa-nacional-redd

https://sites.google.com (stockolm-convention / basel-convention) - https://www.cepal.org/es/acuerdodeescazu

] e =F - ,- o \L—m) S T : .
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https://unfccc.int/es
https://www.iucn.org/es
http://www.basel.int/
http://www.pops.int/

ORGANIZACION PARA LA COOPERACION
Y DESARROLLO ECONOMICOS

Los resultados de la oferta hidrica
superficial nacional contribuyen
con el reporte del indicador

Intensidad del uso de los
recursos hidricos de la OCDE.

El seguimiento a la calidad sanitaria de las
playas constituye una base para la gestion
ambiental de las zonas turisticas costeras del
pais, ain mds cuando el interés por adquirir la |
certificacion bandera azul estd en incremento,
dado el estatus y visibilidad que adquiere la

N S | — playa a nivel nacional e internacional y su
o o _ relevancia para el desarrollo econémico del

pais. Asi mismo, se generan herramientas
para el cumplimiento de las lineas de accién

La informacion relacionada
con la generacidén y manejo
de residuos peligrosos, asi
como de existencias de PCB en

de la politica Colombia Potencia Biocednica —— el pais, responden a su vez d e
Sostenible 2030 (DNP, 2020), que busca e compromisos y lineamientos TE e
impulsar el desarrollo socioeconémicodelos del Comité de Quimicos y otras —_—— g
= mMuniciplos costeros. mesas trasversales de la OCDE. e
——— -~ - — — : - — e == - - _._-“ _ -- — - <
e 14' = = - ﬁ"'—"—-':__w—":“u - - - — - —

. ___,’\(—. ,_‘_.-_._ - '____ v e - -..-‘ :
J ...::‘ L ;,—,e k= —‘-.__" =LA e s = o

e -
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http://www.banderaazul.org/
https://www.oecd.org/acerca/
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