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5 Anexo 5. Lineamientos nacionales para el monitoreo del manglar en Colombial?

Colombia ha surtido importantes avances en el proceso de ordenamiento del manglar,
posiblemente no con la celeridad prevista, pero si de manera sistematica y participativa, pilares que
constituyen algunos de los garantes en la consolidacién de la conservacién de este importante
ecosistema.

No obstante, las presiones derivadas de las actividades humanas y los acontecimientos naturales
gue se ejercen in situ o en dreas adyacentes propician perdidas en la calidad y cantidad de los bienes
y servicios que el manglar brinda. En muchas ocasiones éstas rebasan la capacidad de respuesta de
la sociedad, y en otras oportunidades no avivan sentimientos en pro de la conservacion del
ecosistema.

La institucionalidad colombiana ha reconocido la necesidad de contar con un sistema de
informacidn en torno a los ecosistemas de manglar, tal propdsito quedd normado en la Resolucion
257 del 26 de marzo de 1997 (Minambiente, 1997) y ratificado en el Programa para el uso sostenible,
manejo y conservacion de los ecosistemas de manglar en Colombia (Minambiente, 2002).

Durante varios afios el referido compromiso fue relegado por otras prioridades, no obstante, a partir
del 2011 y bajo la iniciativa del Minambiente y la participacidn activa y decisiva de las autoridades
ambientales regionales se reflexiond sobre el objetivo y alcance del mencionado instrumento.

Es asi como a través de talleres de construccién colectiva (31 de octubre y 1 de noviembre de 2011,
22 al 26 de octubre de 2012 y 11 y 12 de marzo de 2013), mesa de expertos (26 de noviembre de
2012) y ejercicios piloto (2013 y 2015) se precisd la estructurara del sistema de informacion.

El presente documento refiere en detalle cada uno de los componentes (organizados en maédulos)
del sistema, identificando y resolviendo aspectos en relacion con: éPor qué?, iDénde?, éCuando?,
éCémo?, y éCon qué?, y contemplando, en los casos pertinentes, las diferencias entre las regiones
deinterés, a saber, costa pacifica, caribe continental y caribe insular. Los componentes considerados
son:

1 Documento construido por Tavera (2014) en el marco Convenio de asociacién No. 156 de 2014 suscrito
entre el Minambiente y ASOCARS.
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e (1A) actividades y acontecimientos que afectan los manglares (mddulo de presion),

e (2A) composicidn floristica y estructural del bosque de mangles,

e (2B) regeneracion natural del bosque de mangles,

e (2C) caracteristicas fisicas y quimicas de las aguas de los bosques de mangles

e (2D) dinamica de las coberturas de los ecosistemas de manglar (del modulo de estado), v,
e (3A) gestion para la conservacion de los ecosistemas de manglar (mdédulo de respuesta)

De manera paralela y articulada Invemar disefo e implementd la herramienta tecnolégica denominada
“Sistema de informacion para la gestion de los manglares de Colombia - SIGMA”, y propicié un proceso
de capacitacién para las autoridades ambientales regionales en el uso de ella. Esta ademds de los
moddulos y componentes sefialados contempla elementos transversales, a saber: generalidades y
caracterizacion de los manglares, geovisor, gestor documental y catdlogo de metadatos.

5.1 Elsistema de informacién para la gestion de los manglares de Colombia - SIGMA
El SIGMA constituye una herramienta que tiene como propdsito “reunir, organizar e intercambiar
de manera eficiente la informacion disponible para el manejo de los ecosistemas de manglar del
pais” (Rodriguez, Gonzdlez, Rodriguez, Rodriguez, & Rodriguez, 2014), la que debera redundar en
una gestidn mas oportuna, eficiente y eficaz por parte de los actores con injerencia en éstos.

El referido sistema estd concebido bajo el amparo del esquema presidén —estado —respuesta, lo que
presupone una légica de causalidad, a saber: las actividades humanas y los acontecimientos
naturales ejercen presiones sobre el ecosistema de manglar, las que derivan en cambios en cuanto
a calidad y cantidad de los bienes y servicios que éste brinda. La sociedad ante tal situacién responde
a través de acciones de gestion en pro de la conservacion del ecosistema.

Es asi como el aludido esquema trata de dar respuesta a cuestionamientos basicos como: ¢ Qué esta
afectando el ecosistema?, ¢Qué esta pasando con el ecosistema ante tal situacion?, y iQué estd
haciendo la sociedad con respecto a estos problemas?

No obstante, es importante mencionar que en este contexto se asume una relacién lineal entre la
interaccion de las actividades humanas, los acontecimientos naturales y el estado del ecosistema,
la cual no siempre es de este tipo y en oportunidades puede ocultar aspectos complejos entre ellas.
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5.2 Moddulos del sistema de informacion para la gestion de los manglares de Colombia

El SIGMA se ha estructura en tres mddulos que responden al esquema propuesto, estado — presion —
respuesta. En el primero de éstos se consideran las presiones que se ejercen en el ecosistema, para lo
cual a través de la identificacién y cualificacidon de las actividades humanas y/o acontecimientos
naturales se estima un “nivel de afectacion” por unidad de manejo (escala de reporte seleccionada en
concordancia con lo establecido en el proceso de ordenamiento adoptado en Colombia).

En el médulo de estado se esboza una aproximacion de las condiciones del manglar y los cambios
en éstas a través del tiempo, elementos a partir de los que se puede inferir la cantidad y calidad de
los bienes y servicios que el ecosistema puede brindar.

Los componentes considerados en el referido mddulo son cuatro, tres a nivel de unidad permanente
de muestreo en los bosques de mangles, que corresponden a composicién floristica y estructural,
regeneracién natural y caracteristicas fisicas y quimicas de las aguas. A partir de los que se podra
derivar informacidn que contribuya a definir el estado de la unidad de manejo en la que fueron
instaladas las unidades de monitoreo.

El ultimo componente del mdédulo de interés es evaluado a nivel de jurisdiccién de autoridad
ambiental regional, y tiene que ver con la dinamica de las coberturas de los ecosistemas de manglar.

La informacién provenida de los componentes del mddulo de estado podrd ser empleada en la
identificacion de algunas actividades y acontecimientos que resulten en presiones sobre el manglar,
las que tendran que ser reportadas en el respectivo apartado.

En el mdédulo de respuesta se refieren los esfuerzos que realiza la sociedad con el propésito de
prevenir, controlar, mitigar y/o compensar los efectos derivados de las actividades humanas y/o los
acontecimientos naturales.

Las acciones pueden estar enfocadas hacia las causas de presiéon o en torno a aspectos que dan
cuenta del estado del ecosistema. El componente considerado en el médulo de interés se denomina
como gestion para la conservacion de los ecosistemas de manglar.
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A continuacion, se abordard una descripcién detallada de cada uno de los componentes de los
maddulos referidos, en esta se detallardn aspectos en relacién con: justificacién, descripcion,
cobertura, limitaciones, método de calculo, metodologia y periodicidad para la adquisicion de la
informacidn, y fuente y disponibilidad de datos.

5.2.1 Componente 1A. Actividades y acontecimientos que afectan los manglares

5.2.1.1  Justificacion

Los manglares son objeto de presiones que inducen impactos, en algunas ocasiones son derivadas de las
actividades de origen antrépico y en otras oportunidades de acontecimientos de origen natural. Estas
pueden producirse in situ, en inmediaciones del manglar o en la parte alta de la cuenca hidrografica.

De acuerdo con el informe de la Contraloria general de la Republica (2012) y el Minambiente (2002)
algunas de las principales presiones que afectan el manglar estan relacionadas con actividades en
torno a: adecuacion de dreas (para usos urbanos, agropecuarios, turisticos y de infraestructura),
extraccién forestal, disposicién inadecuada de residuos (aguas servidas y desechos, domésticos e
industriales) y pesca (industrial y artesanal), entre otras. O con acontecimientos naturales como:
sedimentacién por aportes de la cuenca “alta”, erosidon (por corrientes fluviales y marinas),
tormentas eléctricas y huracanes.

Los impactos derivados de éstas son multiples, complejos y en algunas ocasiones acumulativos, y
por ende de dificil identificacidn, tipificacién y caracterizacion. Por el contrario, las actividades y los
acontecimientos naturales son de simple reconocimiento y definicién en la mayoria de los casos, lo
gue propicia que constituyan unidades de observacidon a partir de las cuales se pueden inferir
posibles impactos sobre el ecosistema y por ende establecer acciones en torno a éstas, que
redunden en la conservacion de los manglares.
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5.2.1.2 Descripcidn

Las actividades se inscriben en las actuaciones asociadas, influidas o pertenecientes al hombre (de
origen antroépico), y pueden catalogarse como directas o indirectas. En el primer caso presuponen
entradas y salidas al ecosistema, por ejemplo, vertimiento de aguas servidas en los esteros, pesca
de recursos hidrobioldgicos y tala para cambio de uso del suelo. Las indirectas se asocian con
acciones en la periferia del manglar, como agricultura, mineria y transporte. En ambos casos éstas
pueden derivar en tensidn fisica, quimica y/o bioldgica sobre los componentes del manglar.

Los acontecimientos de origen natural se asocian con procesos atmosféricos, hidrolégicos y/o
geoldgicos, los que se propician “sin” la influencia del hombre, y que también pueden originar
condiciones desfavorables para el ecosistema de interés.

Las actividades y acontecimientos pueden ser tipificados a través de atributos, a partir de los cuales
se puede precisar la importancia ambiental de éstas en el contexto en el que proceden.

5.2.1.3 Cobertura
Este componente se evalla a nivel de unidad de manejo. Los reportes de gestion se pueden agregar
a nivel de jurisdiccidn de la autoridad ambiental regional y a nivel de pais.

5.2.1.4 Limitaciones

La principal limitante se asocia con el empleo de variables “proxy” (actividades y acontecimientos)
para “representar” los posibles impactos ocasionados en el ecosistema de manglar por las
actuaciones de origen antrdpico o natural.

De igual manera, algunas de las escalas de valuacién de los atributos que definen cada variable son
objeto de estimacién por parte del experto encargado del diligenciamiento del reporte, lo que
puede derivar en cierto nivel de subjetividad y por ende de sesgo.

Algunas escalas son diferenciales en el contexto de la unidad de andlisis definida como “regién”, por
lo cual no es posible llevar a cabo comparaciones entre éstas (a saber, costa pacifica, caribe

continental y caribe insular).
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5.2.1.5 Método de cdlculo

La valoracién de la importancia ambiental de una actividad o acontecimiento se estima a partir de
la suma simple de las cuantias asignadas a los atributos que caracterizan ésta, y el “nivel de
afectacion” de una unidad de manejo se estima como la sumatoria de la importancia ambiental del
conjunto de actividades que se registran alli, de acuerdo con lo que se refiere en la Tabla 13.

Es asi como una unidad de manejo en la que se reportan varias actividades y acontecimientos que
tensionan el manglar posiblemente exhibe un mayor nivel de afectacién en relacién con una en la
que se registren pocas actividades.

Tabla 13. Ecuacion para estimar la magnitud de las actividades o acontecimientos y el nivel de afectacién en una unidad
de manejo

A nivel de Parametro Descripcion Ecuacion

Unidad de | Importancia ambiental | Corresponde a la importancia | [A;; = m;j + 1+ t;; + e + dj +1v;5
manejo de la actividad o | ambiental de Ila iesima
acontecimiento actividad o acontecimiento en | Dénde: m;; es la magnitud de la iesima
relacion con el ecosistema de | actividad en la jesima unidad de manejo;
manglar de la jesima unidad | r;;es la resiliencia; t;;: es la tendencia; e;
de manejo es la extension; dij es la duracion; y rv;j,
es la reversibilidad.

Nivel de afectaciénenla | Corresponde a la sumatoria i
unidad de manejo de las cuantias de importancia N4;j = Z [A;;
i=1

biental de | tividad
ambiental de las actividades | . 1A,

de la iesima actividad o acontecimiento en

o es la importancia ambiental
y/o acontecimientos que se

registran en una unidad de » .
. relacion con el ecosistema de manglar de
manejo . . .
la jesima unidad de manejo.

5.2.1.6 Metodologia para la adquisicidon de la informacion

En la Tabla 14 se refieren los atributos a partir de los cuales se debe caracterizar cada actividad o
acontecimiento identificado para la unidad de manejo de interés, éstos y sus respectivas escalas han
sido adaptados de la metodologia propuesta por Ecopetrol (2003).
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Tabla 14. Variables por emplear en la estimacion del impacto ambiental de las actividades y acontecimientos que ocurren

en el manglary en dreas adyacentes

Atributo Descripcion Rango de cualificacion
Magnitud | Grado de incidencia de la Baja No es significativa, es decir deriva en modificaciones
actividad o acontecimiento 1 minimas sobre el ecosistema y/o la comunidad
sobre el ecosistema y la Media No es suficiente para poner en grave riesgo el
comunidad 2 ecosistema y/o a la comunidad, pues sélo genera
afectaciones o alteraciones moderadas
Alta Genera un deterioro o alteracién en el ecosistema y/o
3 la comunidad, puede derivar en pérdida ambiental o
econdmica intermedia
Muy alta Afecta de manera significativa o grave el ecosistema y/o
4 la comunidad, puede derivar en pérdida ambiental o
econdmica significativa
Resiliencia | Corresponde a la capacidad Muy Se asimila rdpidamente y en su totalidad por el
intrinseca del ecosistema y la tolerante ecosistema y/o la comunidad durante la ejecucién de la
comunidad de absorber efectos 1 actividad, desapareciendo las manifestaciones tan
derivados de la actividad o pronto ésta termina
acontecimiento, sin  alterar | Tolerante Se asimila en un periodo mayor de tiempo por parte del
significativamente sus 2 ecosistema y/o la comunidad, sin que este tiempo
caracteristicas de estructura y adicional sea significativo
funcionalidad permitiéndole |  Sensible Se asimila parcialmente por el ecosistema y/o la
regresar a su estado original una 3 comunidad, pero no se recupera facilmente quedando
vez que la perturbacion ha pequefias consecuencias de ésta
terminado Intolerante | No desaparece ni se asimila por parte del ecosistema
y/o la comunidad, los efectos se mantienen latentes sin
4 permitir la recuperacidén total y dejando secuelas
significativas
Tendencia | Comportamiento de la | Decreciente | La actividad o acontecimiento tiende a desaparecer en
actividad o el acontecimiento 1 la medida que transcurre el tiempo
en la medida que trascurre el Estable La actividad o acontecimiento se mantiene constante
tiempo 2 en el tiempo
Creciente La actividad o acontecimiento tiende a incrementarse
3 en el tiempo
Exponencial | La actividad o acontecimiento tiende a incrementarse
4 en el tiempo de una forma répida y severa
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Continuacion Tabla 14. Variables por emplear en la estimacion del impacto ambiental de las actividades y acontecimientos
que ocurren en el manglary en dreas adyacentes

Atributo

Descripcion

Rango de cualificacion

Extension | Corresponde al area sobre la Puntual Los efectos se manifiestan en un espacio reducido, en
que tiene efecto la actividad un area menor a 0,01 hectareas en el caso de unidades
y/o acontecimiento, es decir 1 de manejo con menos de 250 hectareas, de 0,1
donde tiene manifestacion hectareas en el caso de unidades de manejo de 250 a

mil hectdreas y de 1 hectarea en el caso de unidades de
manejo con mas de 1.000 hectareas
Local Los efectos se manifiestan en un area entre 0,01 y 0,1
hectéreas en el caso de unidades de manejo con menos
3 de 250 hectareas, entre 0,1 y 1 hectéreas en el caso de
unidades de manejo de 250 a mil hectareas y entre 1y
2,5 hectareas en el caso de unidades de manejo con mas
de 1.000 hectareas
Parcial Los efectos se manifiestan en un area entre 0,1 y 1
hectareas en el caso de unidades de manejo con menos
6 de 250 hectareas, entre 1y 2,5 hectéreas en el caso de
unidades de manejo de 250 a mil hectdreasy entre 2,5y
10 hectareas en el caso de unidades de manejo con mas
de 1.000 hectéreas
Extenso Los efectos se manifiestan en un area mayor a 1
hectdrea en el caso de unidades de manejo con menos
9 de 250 hectareas, mayor a 2,5 hectdreas en el caso de
unidades de manejo de 250 a mil hectdreas y de 10
hectareas en el caso de unidades de manejo con mas de
1.000 hectareas

Duracién Corresponde al tiempo de Fugaz El efecto se manifiesta con una duracién inferior a un
permanencia del efecto 1 mes
producido por la actividad y/o Temporal El efecto se manifiesta con una duracién entre uno y
acontecimiento 2 doce meses

Prolongado | El efecto se manifiesta con una duracién entre uno y
3 cinco afios

Permanente | El efecto se manifiesta con una duracién mayor a cinco
4 afos

Calle 37 No. 8 - 40
Conmutador (571) 3323400
www.minambiente.gov.co
Bogota, Colombia




TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Continuacion Tabla 14. Variables por emplear en la estimacion del impacto ambiental de las actividades y acontecimientos
que ocurren en el manglary en dreas adyacentes

Atributo

Descripcion

Rango de cualificacion

Reversibilidad | Corresponde al tiempo que | Corto plazo | Larecuperacién se da en un plazo menor a un afio
requiere el ecosistema para 1
retornar a sus condiciones | Medio plazo | Larecuperacidn se da en un plazo entre uno y cinco
originales frente a la actividad 2 afios
y/o acontecimiento Largo plazo | La recuperacion se da en un plazo mayor a cinco
3 afios
Irrecuperable | No hay posibilidad de recuperacion
4

Es pertinente referir que para ciertas actividades o acontecimientos puede ser de dificil cualificacion
algunos atributos definidos, por ende y de acuerdo con el conocimiento y la experticia del evaluador
se podran diligenciar o no éstos. En la Tabla 15 se relacionan las referidas en el SIGMA, y la
probabilidad “relativa” de consideracion de los atributos objeto de valuacion.

Tabla 15. Probabilidad “relativa” de consideracion de atributos para algunas actividades y/o acontecimientos que se
registran en los manglares

Actividad y/o acontecimiento

Atributo
Tendencia

Magnitud Resiliencia Extension Duracion Reversibilidad

Tala
Pesca artesanal

Pesca comercial

Aplicacion de agroquimicos
Apertura y dragado canales
Relleno de humedales

Desvio de cuerpos de agua

Disposicion de residuos sdlidos
Vertimiento de aguas servidas
de

Vertimiento residuos

industriales

Caceria

Labranza

{CGP §,
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Atributo

Magnitud Resiliencia | Tendencia Extension Duracién Reversibilidad

Actividad y/o acontecimiento

Quema

Introduccion de especies

Pastoreo

Terremoto

Maremoto

Erosién marina y fluvial

Huracédn, vendaval y tormenta
eléctrica

Avalancha

Mar de leva

Problemas fitosanitarios
Muy probable de Probable de Poco probable de
considerar considerar considerar

La identificacion y caracterizacidon de actividades y/o acontecimientos que se registran en una

unidad de manejo puede ser derivada de la informacién consignada en los instrumentos de
planificacién (estudio de caracterizacion, diagndstico y zonificacion y estrategia de manejo, y/o
lineamientos de manejo), a partir de ésta se construira la linea de base (de referencia) que debe dar
cuenta de los efectos que hasta el momento se identifican para el ecosistema de manglar.

Posteriormente, con la periodicidad definida, y a partir de las actividades de control y seguimiento,
los resultados derivados del monitoreo (en el marco de cada estrategia de manejo), los reportes en
la herramienta Egretta, (registrados por actores diferentes a la autoridad ambiental regional) y las
observaciones derivadas de las unidades permanentes de registro, se deben precisar y caracterizar
las actividades y/o acontecimientos que se susciten en cada unidad de manejo. En tal tarea seran
de especial atencidn las definidas en la linea de referencia, ademas de los nuevos sucesos.
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5.2.1.7 Periodicidad para la adquisicion de la informacion

La informacién en torno a actividades y/o acontecimientos que deriven en presidon sobre el
ecosistema de manglar, a nivel de unidad de manejo, debe ser recaba anualmente, lo que significa
qgue al comienzo del afio se tendrd que haber reportado el total de sucesos identificados desde el 1
de enero hasta el 31 de diciembre del afio inmediatamente anterior.

5.2.1.8 Fuente de datos

La adquisicion y digitacion de los datos sera competencia de las corporaciones auténomas
regionales y de desarrollo sostenible (Coralina, Corpoguajira, Corpamag, CRA, Cardique, Carsucre,
CVS, Corpouraba, Codechoco, CVC, CRC y Corponarifio) y de las autoridades ambientales de los
Grandes Centros Urbanos creadas mediante la Ley 768 de 2002 y los Establecimientos Publicos
Ambientales de que trata la Ley 1617 de 2013.

A través del SIGMA se administraran, gestionaran y custodiaran los datos colectados por las
referidas autoridades ambientales, ademas de los colectados por otros interesados en la tematica,
como por ejemplo institutos de investigacion, centros de investigacion y universidades, entre otros.

5.2.1.9 Disponibilidad de datos

De la informacién consignada en los estudios de caracterizacion, diagndstico y zonificacién de los
manglares en jurisdiccién de cada autoridad ambiental regional y de los planes de manejo para las
unidades zonificadas en éstos, se podrd derivar informacién para la construccion de la linea base.

No obstante, es importante sefalar que posiblemente en éstos no se cuente con un examen del
total de atributos de interés, para lo cual se debera apelar a la experticia del encargado de la
temadtica en cada ente ambiental, que se encargara de la aproximacion de la informacién necesaria.

Para el periodo 2013 se cuenta con la informaciéon recopilada por Codechoco y Corpoguajira para

los pilotos de monitoreo realizados en el marco del convenio de asociacidon No. 103 de 2013 suscrito
entre el Minambiente y ASOCARS.

Calle 37 No. 8 - 40
Conmutador (571) 3323400
www.minambiente.gov.co
Bogota, Colombia




TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

5

5.2.2 Componente 2A. Composicién floristica y estructural del bosque de mangles

5.2.2.1  Justificacion

La determinacion de las caracteristicas floristicas y estructurales del bosque de mangles y de la
dindmica de éstas, contribuye a consolidar el conocimiento de las condiciones y la funcionalidad del
ecosistema. Los cambios suscitados en la composicion de las especies vegetales y en los parametros
estructurales pueden develar o relacionarse con perturbaciones (derivadas de actividades vy
acontecimientos) de las que es objeto éste. No obstante, es importante referir que algunos cambios
son resultado de la dinamica natural, por ejemplo, el proceso de ecesis de las plantas en el
ecosistema.

5.2.2.2 Descripcidn

La composicidn floristica hace referencia a la clasificacidn de los individuos vegetales en categorias,
para lo que comunmente se emplea el nivel taxondmico denominado como “especie”, no obstante,
en otras oportunidades son de interés los de familia o género. La participacidon del taxon (sea
especie, género o familia) en la unidad de muestreo, puede ser definida a partir de parametros
como: abundancia, dominancia y/o frecuencia (esta Ultima a partir de la evaluacién en subunidades
de muestreo o registro), o un indice sintetizado de éstos, como el de valor de importancia.

La composicidén estructural del bosque se relaciona con el ordenamiento en sentido vertical y
horizontal de los individuos vegetales. El arreglo vertical puede ser expresado por la estratificacion
derivada de la clasificacién en categorias de altura; y el ordenamiento horizontal por pardmetros
como la densidad y el area basal (Rangel, Petter, & Aguilar, 1997), éstos ultimos pueden ser
analizados a partir de su distribucion en rangos de didmetro. Los valores de los pardmetros
mencionados pueden ser referidos para la unidad de muestreo, o para cada una de las especies que
se encuentran en ésta.

De acuerdo con Barkman (1979) citado en Rangel, Petter, & Aguilar (1997) “La composicion
estructural estd directamente relacionada con el mantenimiento de una atmdsfera (en el bosque)
mds o menos estable, pues influye sobre la radiacion incidente, el flujo de la precipitacion al interior
del bosque y la accion del viento. El arreglo de las plantas segtn estratos y sus valores de cobertura

O NICOR gy
S

Ty

J§ ! %
&< ey
5 i
%

- Semeoa®®

Calle 37 No. 8 - 40
Conmutador (571) 3323400
www.minambiente.gov.co
Bogota, Colombia

S Cad
®
ﬁ

SGS

Rl & comeg

P



TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

(dominancia) se relaciona con el metabolismo de la comunidad ya que controlan la cantidad de la
radiacion y la evapotranspiracion en la fotosintesis” .

De igual manera la presencia o ausencia de una especie se asocia, en algunas ocasiones, con las
condiciones del medio definidas éstas por los reguladores (salinidad, sulfuro, pH y potencial redox,
entre otros), los recursos (luz, nutrientes y temperatura, entre otros) y el hidro periodo. Por ende,
un cambio en la composicién floristica puede asociarse con una variaciéon en las condiciones del
medio.

5.2.2.3 Cobertura

Este componente se evalla a nivel de unidad de muestreo permanente. La informacién puede ser
empleada para caracterizar de manera aproximada la unidad de manejo de la que hace parte. Se
espera que en el futuro haya mas de una unidad de muestreo por unidad de manejo, para que a
partir de ésta se puedan establecer valores promedio para cada zona de manejo.

5.2.2.4 Limitaciones

La dindmica de los bosques de mangles deriva en cambios en la composicion floristica y estructural
de éste, sin que éstos necesariamente estén asociados a perturbaciones. Por ende, es importante
definir umbrales a partir de los cuales se identifiquen estados “criticos” que pueden estar asociados
con alteraciones motivadas por perturbaciones, tanto de origen natural (acontecimientos) como
antropico (actividades).

En el contexto nacional la informacion sobre la dindmica de los bosques de mangles es escasa, solo
algunos autores (Rodriguez, Nivia, & Garzén, 2004, Sanchez, Ulloa, & Tavera, 2004, (Sanchez, Ulloa,
Tavera, & Gil, 2005, Tavera, Sanchez, Ulloa, & Zamora, 2005 y Valle, Osorno, & Gil, 2011) han
abordado estudios en relacion con: tasas de mortalidad y reclutamiento, incremento diamétrico y
cambios en la composicion floristica; y en muy pocas ocasiones se relacionan éstos con las
condiciones del medio (Sanchez, Ulloa, & Tavera, 2004). Es asi como hay vacios en el conocimiento
lo que limita el discernimiento de las relaciones causales entre los cambios suscitados en la
composicion y estructura del bosque con perturbaciones sobre el ecosistema.

Calle 37 No. 8 - 40
Conmutador (571) 3323400
www.minambiente.gov.co
Bogota, Colombia

o
G5

oov
rana HOY

N0

- Semeoa®®



TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

5.2.2.5 Método de cdlculo

A nivel de unidad de muestreo se deberdn estimar los parametros de densidad y area basal, los
valores de éstos deben estar dados en numero de individuos por hectdrea y en metros cuadrados
por hectarea, respectivamente. Para este mismo nivel de andlisis (unidad de muestreo) se deberan
calcular por especie ademds de los parametros referidos (densidad y drea basal) los de: abundancia,
dominancia y frecuencia relativa e indice de valor de importancia, todos éstos en términos
porcentuales.

En la Tabla 16 se relacionan las ecuaciones para la estimacién de los parametros de interés. Los
calculos de éstos serdn realizados por el SIGMA, para lo cual el usuario deberd organizar la
informacidn en una plantilla, en la que se tendrdn que registrar por cada individuo vegetal los
siguientes datos: especie, circunferencia a la altura del pecho, altura total y estado (vivo o muerto).
Otra informacidn de interés a nivel general y en relacién con la unidad de muestreo debera ser
adquirida, ésta se refiere a: forma, tamafio y ubicacién de la unidad de muestreo, fecha de
adquisicion de la informacion, investigador (es) e institucion (es) responsable (s), de acuerdo con lo
definido por (Rodriguez y otros, 2013).

Tabla 16. Ecuaciones de los pardmetros de interés para la definicion de la composicion floristica y estructural del bosque
de mangles

Atributo Parametro Descripcion Ecuacién
Unidad de | Densidad (individuos | Corresponde al nimero de D= No.de individuos % 10000
muestreo | por hectdrea) individuos (de todas las Areay,

especies) en la unidad de | Dénde: No.de individuos es el nimero de

muestreo, extrapolado a una
superficie de una hectarea

individuos en la unidad de muestreo; Areaym
es el area de la unidad de muestreo (en
metros cuadrados).

Area basal (metros | Eseldreade laseccién (en metros AB 7 X X" DAP? 10000
=— X

cuadrados por | cuadrados)ocupada por todos los 40000 x Areay,

hectarea) troncos de los arboles (de todas | Dénde: 7 es la constante pi; DAP es el diametro

las especies) presentes en la
unidad de muestreo, extrapolada
a una extensién de una hectérea

del tronco del iesimo individuo (en
centimetros); Area,m es el drea de la unidad de

muestreo (en metros cuadrados).
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Continuacion Tabla 16. Ecuaciones de los pardmetros de interés para la definicion de la composicion floristica y estructural
del bosque de mangles

Atributo

Parametro

Descripcion

Ecuacion

en la
unidad de
muestreo

Especies

Densidad
especie j (individuos

para la

de la especie j por
hectérea)

nimero de

Corresponde al

individuos de la especie j
registrados en la unidad de
muestreo, extrapolado a una

superficie de una hectérea

No.de individuos;

X 10000

Areay,

Dénde: No.de individuos es el nimero de
individuos de la jesima especie en la unidad
de muestreo; Area,m es el area de la unidad
de muestreo (en metros cuadrados).

Area basal para la
especie j (metros
cuadrados de la
especie j por
hectarea)

Es el drea de la seccion (en
metros cuadrados) ocupada por
todos los troncos de los
individuos de la especie j
presentes en la unidad de
muestreo, extrapolada a una

extension de una hectarea

AB; = —nxzn DAP; 10000
7740000 x Areayn,

DAP es el
diametro del tronco del iesimo individuo de

Donde: m es la constante pi;

la jesima especie; Area,, es el area de la
unidad de muestreo.

Abundancia relativa

para la especiej (en %)

Corresponde al numero de
individuos de la especie j en
relacidon con el nimero total de
individuos dentro de la unidad
de muestreo, expresado en

términos porcentuales

No.de individuos;
Areay,
Arj = )

x 10000
x 100

Donde, No.de individuosj es el numero de
individuos de la jesima especie en la unidad
de muestreo; D es la densidad estimada en la
unidad de muestreo; Area,m es el area de la
unidad de muestreo.

Dominancia relativa

para la especie j (en %)

Se define como la sumatoria de
las dreas basales de los
individuos de la especie j
presentes en la unidad de
muestreo, en relacion con el
area basal de todos los troncos
de los individuos registrados en
la  unidad de muestreo,
expresada en términos

porcentuales

7 X 35 DAPG 0000
Dy, = 40000 x Ar:gum % 100

DAP es el
diametro del tronco del iesimo individuo de

Dénde: m es la constante pi;

la jesima especie; Area,m es el area de la
unidad de muestreo; AB es el rea basal para
el total de los individuos.
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Continuacion Tabla 16. Ecuaciones de los pardmetros de interés para la definicion de la composicion floristica y estructural

del bosque de mangles

Atributo

Parametro

Descripcion

Especies Frecuencia relativa | Corresponde al conteo de la Fr. = CP; %100

en la | paralaespeciej(en%) | presenciade la especiejen cada J ?:1 CP;

unidad de una de las unidades de registro

muestreo de informacién en relacién con | Dénde: CPj es el conteo de la presencia de la

la sumatoria del conteo de la
presencia de las especies en la
unidad de muestreo, expresada
en términos porcentuales

Ecuacion

especie jesima en las unidades de registro.

indice de valor de
importancia para la
especie j (en %)

Define cual de las especies
resulta mas importante en la
unidad de muestreo a partir de
los valores de abundancia,
frecuencia y dominancia. Se
estima a partir de la sumatoria,
para la especie j, de los valores
relativos de abundancia,

dominancia y frecuencia.

IVI; = Ar; + D1y + Fry

Dénde: Arj es la abundancia relativa para la
jesima especie, Drj es la dominancia relativa
para la jesima especie, Frj es la frecuencia
relativa para la jesima especie.

5.2.2.6 Metodologia para la adquisicidon de la informacion

Forma y tamafio minimo de la unidad de muestreo: La adquisicion de la informacién en relacién con

la composicién floristica y estructural del bosque de mangles se deberda realizar en unidades de

muestreo de un area minima de trescientos (300) metros cuadrados, la forma de éstas podra ser

circular, rectangular o cuadrada y podrdn ser simples o compuestas (Figura 5).

Disefio del muestreo: Se sugiere que la distribucidn de las unidades de muestreo se realice bajo un

disefio preferencial, propiciando que en cada unidad de manejo (definida en la zonificacién) se

establezca por lo menos una unidad de muestreo, no obstante, y de ser posible se sugiere que cada

tipo de bosque identificado, a partir de la composicion floristica y estructural, en la unidad de

manejo sea caracterizado y monitoreado a partir del establecimiento de una parcela de muestreo

permanente.
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(®) MINAMBIENTE

(a) Circular simple

Figura 5. Formas de las unidades de muestreo simples y compuestas. (a, b y c) Julio de 2013. Bosque de mangles en el
consejo comunitario de Juradd, (d y e) Julio de 2014. Vista panordmica de los manglares en el consejo comunitario local de
Nuqui.
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%) MINAMBIENTE

(d) Circular compuesta (e) Cuadrada compuesta

Continuacion Figura 5. Formas de las unidades de muestreo simples y compuestas. (a, b y c) Julio de 2013. Bosque de
mangles en el consejo comunitario de Juradd, (d y e) Julio de 2014. Vista panordmica de los manglares en el consejo
comunitario local de Nuqui.

5.2.2.7 Variables por medir

En cada unidad de muestreo se deberdn medir todos los individuos con didmetro normal mayor a
2,5 centimetros, medido éste a 1,3 metros del suelo, y en el caso de que exhiban raices aéreas
(genero Rhizophora) o fustes con contrafuertes (géneros Pelliciera y Mora) se medird a 0,3 metros
por encima de la insercién de éstas.

Cada individuo debera ser identificado mediante un cédigo Unico, el cual podrd ser dibujado con
pintura o sefalado con una etiqueta de aluminio adherida al arbol con una puntilla de este mismo
material. El lugar en el que se medira el didametro normal deberd ser sefialado para lo que se sugiere
se dibuje con pintura un anillo alrededor del sitio de medicidn, éste no debera ser mds ancho que
dos centimetros por lo que se sugiere utilizar un pincel que propicie el grosor sugerido.

Una vez sefialado el sitio en el que se medira se debe esperar a que la pintura seque, para
posteriormente llevar a cabo la evaluacién del didmetro normal. En el caso de que el individuo
exhiba ramificaciones en el lugar de medicidn, estas deberan sefalarse como ramas del individuo
principal y para cada una ellas se tendran que adquirir las variables de didmetro normal y altura
total, por lo tanto, en cada una se dibujara el sitio en el que se verificara el diametro normal y se le
asignara un cddigo que la identifigue como rama del individuo.
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La altura de los arboles se podra estimar a partir de la experticia de los investigadores, o con el
empleo de instrumentos para tal fin, como clinédmetro (manual o digital) o distanciometro, en el
primero de los casos se espera una precisiéon en metros y en el otro de decimetros. Para la medicién
del didametro normal se sugiere el empleo de cintas métricas, con precision de milimetro.

La identificacion de la especie se realizard a partir del conocimiento de los investigadores. En caso
de desconocimiento se colectaran muestras para su determinacién en laboratorio siguiendo claves
taxondmicas.

Para cada individuo se deberd definir la localizacién relativa, en el caso de unidades de muestreo
cuadradas o rectangulares se sugiere estimar la distancia a éste en el eje de las ordenadas y de las
abscisas, y a partir del origen de la unidad de muestreo o desde cada subunidad de registro de
informacion.

Si la unidad de muestreo es circular se sugiere definir la localizacién de los individuos a partir de la
distancia en metros al centro de la unidad de muestreo (si es simple) o de la unidad de registro (en
el caso de que sea compuesta) y del azimut en grados, entendido éste como el dngulo formado entre
el norte y el individuo de interés.

En monitoreos posteriores a la instalacion de la unidad de muestreo permanente se deberan
identificar los nuevos individuos que hayan alcanzado o superado el didmetro minimo de referencia
(cuatro centimetros), los que tendran que ser incluidos en la evaluacién de la composicidn floristica
y estructural, y por ende a los que se les debera asignar un cédigo, y medir las variables de interés.

La unidad de muestreo debera ser referenciada en coordenadas geograficas (Datum Magna y
Esferoide GRS 1980). Para el caso de las de forma circular simple se tendra que adquirir la
coordenada del centro de la parcela, para circulares compuestas las de los centros de las unidades
de registro. Para las unidades rectangulares y cuadradas simples los vértices de éste y para las
cuadradas compuestas los vértices de cada unidad de registro.

5.2.2.8 Materiales y equipos

Los materiales y equipos minimos requeridos para la instalacion de las unidades de muestreo
permanente se refieren a continuacion, también se sefialan otros elementos que permitiran
garantizar la seguridad de los investigadores en el trabajo de campo.
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Materiales: Cinta biodegradable de sefializacidn, cuerda biodegradable, pintura a base de aceite,
disolvente de pintura, pinceles, placas en aluminio, clavos de aluminio, libreta de campo resistente
al agua, 1apiz, navaja y machete.

Equipos: sistema de posicionamiento global, cdmara fotografica (preferiblemente resistente al
agua), bruajula, clindmetro y/o distanciometro (opcional), cinta métrica y decametros de 20 y 50
metros.

Otros: botiquin de primeros auxilios, nevera en fibra para transporte de bebidas hidratantes y
refrigerio.

5.2.2.9 Periodicidad para la adquisicion de los datos
La composicion floristica y estructural del bosque de mangles se deberd evaluar minimo con una
periodicidad anual.

No obstante si a partir del analisis de informacidn previamente colectada en campo en cuanto a la
dindmica del bosque la autoridad ambiental regional considera que tiene argumentos para hacerlo
en un lapso mas amplio, debera consultar ante el Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible —
MADS, quien en conjunto con el Instituto de investigaciones marinas y costeras “José Benito Vives
De Andréis” determinara la pertinencia o no de la periodicidad propuesta por parte de la autoridad
ambiental solicitante.

5.2.2.10 Fuente de los datos

La adquisicion y digitacion de los datos serd competencia de las corporaciones auténomas
regionales y de desarrollo sostenible (Coralina, Corpoguajira, Corpamag, CRA, Cardique, Carsucre,
CVS, Corpouraba, Codechoco, CVC, CRC y Corponarifio) y de las autoridades ambientales de los

Grandes Centros Urbanos creadas mediante la Ley 768 de 2002 y los Establecimientos Publicos
Ambientales de que trata la Ley 1617 de 2013.
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A través del SIGMA se administraran, gestionardn y custodiaran los datos colectados por las
referidas autoridades ambientales, ademas de los colectados por otros interesados en la tematica,
como por ejemplo institutos de investigacion, centros de investigacidn y universidades, entre otros.

5.2.2.11 Disponibilidad de datos

Para el periodo 2013 se cuenta con la informacién colectada por Codechoco y Corpoguajira para los
pilotos de monitoreo realizados en el marco del convenio de asociacién No. 103 de 2013 suscrito
entre el Minambiente y ASOCARS..

Para el periodo 2013 — 2014 se cuenta con datos de unidades permanentes de monitoreo instaladas
en el marco del plan de manejo de los manglares del Golfo de Tribuga, y derivada del trabajo
conjunto entre la Asociacidn de Consejos Comunitarios General Los Riscales de Nuqui, Codechocé,
la Fundacion MarVivay el proyecto Bioredd+.

Para el periodo 2000 — 2014 en el marco del programa de monitoreo del complejo estuarino de la
Ciénaga Grande de Santa Marta desarrollado por Corpamag e Invemar se ha monitoreado una red
de parcelas permanentes de 10 unidades.

Para el lapso 2000 — 2012 Coralina cuenta con datos de composicidn floristica y estructural para 10
unidades permanentes de monitoreo.

En el marco del proyecto manglares de Colombia se generd informacién para 40 unidades
permanentes de monitoreo en el periodo comprendido entre 1996 y 2002.

5.2.3 Componente 2B. Regeneracion natural del bosque de mangles

5.2.3.1  Justificacion
De acuerdo con lo mencionado por Tavera, Sdnchez, Ulloa, & Zamora (2005), precisar la abundancia,
composicion floristica y calidad de los renacientes es de vital importancia en el momento de
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establecer la susceptibilidad del ecosistema a los efectos derivados de las actividades y/o
acontecimientos que concurren en éste.

Por ejemplo, una disponibilidad de renuevos pobre debe ser limitante de la ejecucién de actividades
de aprovechamiento forestal, pues a partir de ésta no se puede garantizar el continuo flujo de
individuos entre las clases diamétricas. No obstante, una abundante presencia de renuevos no
siempre es sindbnimo de viabilidad, pues se debe tener en cuenta que especies hacen parte de ésta
y la dindmica de los renacientes.

5.2.3.2 Descripcidn

En sentido amplio la regeneracidn natural es el proceso a través del cual aparecen nuevos individuos
vegetales sin que en éste intervenga la accién directa o indirecta del hombre; y constituye el medio
a través del cual las especies presentes o no, en el bosque, incrementan su representacion tras la
diseminacién, germinacion e instalacion de renacientes.

La regeneracién natural puede ser evaluada a partir de la composiciéon floristica, la que hace
referencia a la presencia de individuos vegetales de diferentes categorias taxondmicas, para lo que
se considera el nivel denominado como “especie”. La participacién del taxdén en la unidad de
muestreo se define a partir de pardmetros como: abundancia y frecuencia (a partir de la evaluacion
en subunidades de muestreo o registro). La composicion estructural de los renacientes se relaciona
con el ordenamiento en sentido vertical y horizontal de los nuevos individuos vegetales. El arreglo
vertical puede ser expresado por la estratificacion derivada de la clasificacién en categorias de
altura; y el ordenamiento horizontal por los pardmetros densidad e indice de existencias. Los valores
de los parametros pueden ser referidos para la unidad de muestreo, o para cada una de las especies
gue se encuentran en ésta, a excepcién del referido indice.

5.2.3.3 Cobertura
Este componente se evalla a nivel de unidad de muestreo permanente. La informacién puede ser
empleada para caracterizar de manera aproximada la unidad de manejo de la que hace parte. Se
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espera que en el futuro haya mas de una unidad de muestreo por unidad de manejo, para que a
partir de éstas se puedan establecer valores promedio para cada zona de manejo.

5.2.3.4  Limitaciones

El proceso de regeneracion natural deriva en cambios en la composicidn floristica y estructural del
conjunto de renacientes, sin que éstos necesariamente estén asociados a perturbaciones. Por ende,
es importante definir umbrales a partir de los cuales se identifiquen estados “criticos” que pueden
estar asociados con posibilidades limitadas para el adecuado flujo de individuos entre categorias
diamétricas.

En el contexto nacional la informacién sobre la dindmica de la regeneracién natural es escasa, solo
algunos autores (Lema, Polania, & Urrego, 2003, Sdnchez, Ulloa, & Tavera, 2004, Sanchez, Ulloa,
Tavera, & Gil, 2005, Tavera, 2005, Rojas, 2011 e Ibarra, y otros, 2014) han abordado estudios en
relacion con: tasas de mortalidad y reclutamiento, y composicion floristica y estructural de la
regeneracién natural; y en muy pocas ocasiones se relacionan éstos con las condiciones del medio.
Es asi como hay vacios en el conocimiento lo que limita el discernimiento de las relaciones causales
entre los cambios suscitados en la composicién y estructura de la regeneracion natural con
perturbaciones sobre el ecosistema.

5.2.3.5 Método de cdlculo

A nivel de unidad de muestreo se debera estimar el pardmetro de densidad por categoria de
“regeneracion natural”, el valor de éste debe estar dado en nimero de individuos por hectérea.
Para este mismo nivel de analisis (unidad de muestreo) se debera calcular por especie ademas del
parametro referido (densidad) los de: abundancia y frecuencia relativa, éstos en términos
porcentuales.

En la Tabla 17 se relacionan las ecuaciones para la estimacién de los parametros de interés. Los
calculos de éstos serdn realizados por el SIGMA, para lo cual el usuario deberd organizar la
informacidn en una plantilla, en la que se tendran que registrar por cada renaciente los siguientes
datos: especie, altura total y estado (vivo o muerto). Otra informacidon de interés a nivel general y
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en relacion con la unidad de muestreo deberd ser adquirida, ésta se refiere a: forma, tamafio y
ubicacion de la unidad de muestreo.

Tabla 17. Ecuaciones de los pardmetros de interés para la definicion de la composicion floristica y estructural de la
regeneracion natural
Ecuacién

Atributo Parametro

Descripcion

Unidad de | Densidad de | Corresponde al numero de No.de renacientes
) ) Dren = X 10000
muestreo renacientes por | renacientes (de todas las Areay
hectarea especies) en la unidad de
muestreo, extrapolado a una | Dénde: No.de renacientes es el nimero
superficie de una hectarea de renacientes en la unidad de muestreo;
Areaym es el area de la unidad de muestreo
(en metros cuadrados).
indice de | Corresponde al nivel de Dren,  Dren, Dren,

. . o, . IEren = + +
existencias  de | ocupacion de los renacientes 250.000  25.000  2.500
renacientes en la unidad de muestreo,

extrapolado a una superficie de
una hectdrea
Renacientes por | Densidad de | Corresponde al numero de No.de renacientes;
P P Dren; = J x 10000

especies o
categoria en la

renacientes para
la especie o

renacientes de la especie o
categoria j registrados en la

Areay,

unidad de | categoriaj unidad de muestreo, | Dénde: No.de renacientes;, es el nimero
muestreo extrapolado a una superficie de | de renacientes de la jesima especie o
una hectéarea categoria en la unidad de muestreo; Areaum
es el area de la unidad de muestreo (en
metros cuadrados).
Abundancia Corresponde al numero de No.de renacientes;

X 10000

relativa para los | renacientes de la especie o Ary = Areaym
renacientes de la | categoria j en relacién con el Dren
especie o | numero total de individuos x 100
categoriaj(en%) | dentro de la wunidad de

muestreo, expresado en

términos porcentuales

Dénde, No.de renacientes; es el nimero
de renacientes de la jesima especie o
categoria en la unidad de muestreo; D es la
densidad estimada de renacientes en la
unidad de muestreo; Area,m es el area de la

unidad de muestreo.
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5.2.3.6 Metodologia para la adquisicion de la informacion

Forma y tamafio minimo de la unidad de muestreo: La adquisicion de la informacién debera
realizarse en subunidades de muestreo de regeneracién natural, las que deben tener un area
minima de un (1) metro cuadrado, la forma de éstas podra ser circular, rectangular o cuadrada.

Por cada subunidad en la unidad de muestreo establecida para definir la composicion floristica y
estructural del bosque de mangles se deberd instalar una de registro de informacién en relacién con
la regeneracién natural.

Variables por medir: En las subunidades de muestreo de regeneracidon natural se deberdn registrar
todos los individuos con didmetro normal menor a 2,5 centimetros, medido éste a 1,3 metros del
suelo, y en el caso de que exhiban raices aéreas (genero Rhizophora) o fustes con contrafuertes
(géneros Pelliciera y Mora) se medira a 0,3 metros por encima de la insercion de éstas.

Cada renaciente deberd ser categorizado, para lo cual se empleardn las siguientes clases: individuos
con altura total menor a 0,5 metros en la categoria “A”, con una altura total mayor a 0,5 metros y
menor a 1,5 metros en la clase “B”, y renacientes con altura total mayor a 1,5 metros, pero con un
didmetro normal menor a 2,5 centimetros en la denominada como “C”.

Cada individuo debera ser identificado mediante un cédigo Unico, el cual podrd ser dibujado con
pintura o sefialado con una etiqueta de aluminio adherida con nylon al renaciente. Para los
individuos de la categoria “C” el lugar en el que se mida el didmetro normal debera ser sefalado,
para lo que se sugiere se dibuje con pintura un anillo alrededor del sitio de medicion, éste no debera
ser mas ancho que dos centimetros por lo que se sugiere utilizar un pincel que propicie el grosor
sugerido.

Una vez sefialado el sitio en el que se medird se debe esperar a que la pintura seque, para
posteriormente llevar a cabo la evaluacién del didmetro normal. En el caso de que el individuo
exhiba ramificaciones en el lugar de medicién, se debera seleccionar la de mayor didmetro (sin
olvidar que debe ser inferior a cuatro centimetros de didmetro normal).

La altura de los drboles se podra estimar a partir de la experticia de los investigadores, o a partir del
empleo de instrumentos para tal fin, como decametro. Para la medicion del diametro normal de los
renacientes de la categoria “C” se sugiere el empleo de cinta métrica, con precision de milimetro.
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La identificacion de la especie se realizard a partir del conocimiento de los investigadores. En caso
de desconocimiento se colectaran muestras para su determinacién en laboratorio siguiendo claves
taxondmicas.

Cada subunidad de muestreo para regeneracion natural deberd ser referenciada en coordenadas
geograficas (Datum Magna y Esferoide GRS 1980). Para el caso de las de forma circular simple se
tendra que adquirir la coordenada del centro de la parcela, para circulares compuestas las de los
centros de las unidades de registro. Para las unidades rectangulares y cuadradas simples un vértice
de éstas, al igual que para las cuadradas compuestas.

Materiales y equipos: Los materiales y equipos minimos requeridos para la instalacion de
subunidades de muestreo de regeneracién natural es: cinta biodegradable de sefializacién, cuerda
biodegradable, pintura a base de aceite, disolvente de pintura, pinceles, placas en aluminio, nylon,
libreta de campo resistente al agua, lapiz, navaja y machete. En lo que respecta a equipos
corresponden a: sistema de posicionamiento global, cdmara fotografica (preferiblemente resistente
al agua), brujula, clindmetro y/o distanciometro (opcional), cinta métrica y decametros de 20 y 50
metros.

5.2.3.7 Periodicidad para la adquisicion de los datos

La regeneracién natural se deberd evaluar minimo con una periodicidad anual. La informacién con
respecto a este componente se registrard en las actividades de establecimiento y remedicion de las
unidades permanentes de monitoreo de la composicién floristica y estructural del bosque de
mangles.

5.2.3.8 Fuente de los datos

La adquisicion y digitacion de los datos sera competencia de las corporaciones auténomas
regionales y de desarrollo sostenible (Coralina, Corpoguajira, Corpamag, CRA, Cardique, Carsucre,
CVS, Corpouraba, Codechoco, CVC, CRC y Corponarifio) y de las autoridades ambientales de los

Grandes Centros Urbanos creadas mediante la Ley 768 de 2002 y los Establecimientos Publicos
Ambientales de que trata la Ley 1617 de 2013.
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A través del SIGMA se administraran, gestionaran y custodiaran los datos colectados por las
referidas autoridades ambientales, ademas de los colectados por otros interesados en la tematica,
como por ejemplo institutos de investigacidn, centros de investigacion y universidades, entre otros.

5.2.3.9 Disponibilidad de datos

Para el periodo 2013 — 2014 se cuenta con datos de subunidades de regeneracién natural instaladas
en el marco del plan de manejo de los manglares del Golfo de Tribuga, y derivada del trabajo
conjunto entre la Asociacion de Consejos Comunitarios General Los Riscales de Nuqui, Codechocd,
la Fundacion MarViva y el proyecto Bioredd+.

Para el periodo 2000 — 2014 en el marco del programa de monitoreo del complejo estuarino de la
Ciénaga Grande de Santa Marta desarrollado por Corpamag e Invemar se ha monitoreado una red
de noventa subunidades de muestreo de regeneracién natural.

5.2.4 Componente 2C. Caracteristicas fisicas y quimicas de las aguas de los bosques de
mangles

5.2.4.1  Justificacion

De acuerdo con lo referido por Twilley & Rivera (2005) los procesos ecoldgicos que se dan en los
humedales costeros estdn influenciados por los aspectos ambientales que caracterizan cada
entorno particular. La interaccidén entre procesos geofisicos y paisajes geomorfoldgicos deriva en
variedad de subsidios y factores de estrés.

En los manglares los principales reguladores identificados por Twilley & Rivera (2005) son: salinidad,
sulfuro, pH y potencial redox; en lo que respecta a recursos refieren nutrientes, luz y espacio. Y el
hidroperiodo el otro gradiente sefialado por los mencionados autores esta asociado con la influencia
de la marea, tanto en cantidad de veces que inunda como en duracidn de la inundacién.

Los recursos y reguladores aunados al hidroperiodo definen el desarrollo estructural y la
productividad de los bosques de mangles y del ecosistema, es asi como por ejemplo un manglar con
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reducidos niveles de salinidad, alta oferta de nutrientes, adecuada disponibilidad de luz y exposicidn
intermedia al influjo de la marea (tanto en frecuencia como en duracién) posiblemente exhiba
valores maximos en biomasa y productividad neta.

Por ende, caracterizar y analizar el comportamiento de algunas de las variables relacionadas con los
gradientes sefialados contribuira al entendimiento del funcionamiento del ecosistema de manglar.

5.2.4.2 Descripcion

Cuatro son las variables objeto de analisis en la caracterizacion fisica y quimica de las aguas en los
bosques de mangles: nivel del agua, salinidad, pH y temperatura. La primera de éstas se puede
relacionar con la frecuencia y el periodo de inundacién, aspectos que definen la presencia y
extensién de las diferentes especies de mangles en un sitio.

La salinidad se asocia con el contenido de sales en el agua, y de acuerdo con Flores, Agraz, & Benitez
(2009) tanto la superficial como la intersticial contribuye a definir la zonacién de los mangles y
condiciona el grado de desarrollo del bosque, restringiendo el crecimiento del arbolado cuando
alcanza valores superiores a 70 unidades, los que en ocasiones puede contribuir a desencadenar la
muerte de la vegetacién (Citrén y Shaeffer, 1983 en Flores, Agraz, & Benitez, 2009).

A partir del comportamiento espacio temporal de la salinidad se infieren patrones de circulaciény
mezcla del agua, tanto para la proveniente del mar como del aporte fluvial. Es asi como cuando se
registran cuantias de salinidad cercanas a la unidad se pueden deducir aportes directos y constantes
por parte de cuerpos de agua “dulce” (rios, quebradas y cafios), y cuando ésta alcanza valores
mayores a 50 unidades se asocia a contribuciones de origen marino y posiblemente con un alto nivel
de residencia (poco intercambio).

El pH es una medida de la concentracidn de iones de hidrégeno, a partir de la cual se define si en el
medio predominan reacciones basicas o acidas (Guevara, y otros, 1998). Con respecto a este
pardmetro Schnetter (1986) en Guevara, y otros (1998) sefiala que en manglares donde hay una
importante acumulacidon de materia orgdnica y descomposicidon por parte de micro organismos
prevalecen condiciones 4cidas, es asi que cuando se evidencia una mayor actividad bioldgica se

estiman bajos valores de pH.
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La temperatura es una magnitud relacionada con la energia interna de un sistema. Cuantias por
encima de los 38 grados centigrados pueden inducir a estados de defoliacién, disminucién en el
tamafio de las hojas y deficiencia en el sistema de ultrafiltracion de los arboles de mangles (Prahl et
al., 1989 en Ulloa, y otros, 1998). Estos valores se presentan generalmente en aguas estancadas y
con bajo porcentaje de cobertura arbdrea, lo que facilita una mayor incidencia de los rayos del sol
y por ende evaporacién del agua.

5.2.4.3 Cobertura

Este componente se evalla a nivel de unidad de muestreo permanente. La informacién puede ser
empleada para caracterizar de manera aproximada la unidad de manejo de la que hace parte. Se
espera que en el futuro haya mas de una unidad de muestreo por unidad de manejo, para que a
partir de ésta se puedan establecer valores promedio para cada zona de manejo.

5.2.4.4 Limitaciones

La principal limitante de este componente tiene que ver con la frecuencia de monitoreo, pues
algunas de las variables de interés se ven influenciadas por aspectos climaticos, por ejemplo la
salinidad tiende a disminuir en la época de mayor lluvia, por el aporte de la precipitacién y de las
aguas de desbordamiento de rios y quebradas; por el contrario la temperatura del agua disminuye
en la época seca, situacidn posiblemente asociada, en el Caribe colombiano, a los vientos Alisios los
gue propician un desplazamiento de la capa superficial del agua (Giraldo, 1995 en Ulloa, y otros,
1998).

De igual manera los rangos de variacion para algunos de los aspectos de interés son reducidos, y en
algunas oportunidades el nivel de conocimiento sobre estas fluctuaciones no permite asociar con
certeza estados del ecosistema a partir de los cuales se pueden prever acciones de gestion.

Por ejemplo, Ulloa, y otros (1998) reportan que durante el monitoreo llevado a cabo desde junio de
1997 a marzo de 1998 en parcelas permanentes de crecimiento y de restauracidn, se registraron
temperaturas promedio del agua interna de 30y 35 grados y maximas de 38 y 41 grados centigrados,
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respectivamente. Las diferencias entre las cuantias referidas son leves, situacidon que posiblemente
no se asocie con unas caracteristicas particulares del ecosistema.

5.2.4.5 Método de cdlculo

A nivel de unidad de muestreo se deberan estimar por niveles (superficial e intersticial a 0,5y 1
metro) los valores promedio para las variables de interés, éstos deben estar dados en las siguientes
unidades: partes por mil para salinidad, unidades de pH para el potencial de hidrogeniones y grados
centigrados en el caso de la temperatura (Tabla 18). En relacidn con el nivel del agua se reportara la
cuantia estimada en centimetros.

Tabla 18. Ecuacion para estimar el promedio de los valores del pardmetro de interés en relacion con las condiciones fisicas
y quimicas de las aguas de los bosques de mangles

Atributo Parametro Descripcion Ecuacion
Unidad de | Promedio para la | Corresponde al promedio de la S >3 4T
muestreo variabley nivel de | iesima variable de interés u- 3

interés (salinidad, conductividad

eléctrica y temperatura) en el | Donde: v;; es el valor de la medicion para la
jesimo nivel de analisis | iesima variable en el jesimo nivel.

(superficial, intersticial a 0,5
metros e intersticial a 1 metro)

5.2.4.6 Metodologia para la adquisicidon de la informacion

La adquisicion de informacidn en relacidn con las condiciones fisicas y quimicas de las aguas de los
bosques de mangles se debe realizar en las unidades de muestreo establecidas para la
caracterizacién de la composicion floristica y estructural del bosque, las que como fue referido
pueden ser circulares, rectangulares o cuadradas y simples o compuestas. De no existir éstas se
puede seleccionar un sitio representativo del lugar, y materializar una unidad de registro de 10 por
10 metros.

En el caso de parcelas simples circulares se deberan distribuir tres puntos de muestreo en el area
de ésta, para las rectangulares se tendra que seleccionar una unidad de registro y en estd disponer
los mencionados sitios de interés. Pero si la unidad de muestreo es compuesta (circular o cuadrada)
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convendra escoger una de las subunidades para llevar a cabo la asignacién de los lugares objeto de
evaluacion.

Una vez identificados los puntos en los que se mediran los pardmetros de interés, se procedera a la
sefalizacion de éstos, para lo que se marca con pintura el arbol mds cercano y se codifica con un
numero del uno al tres. En cada punto y con un pequefio recipiente de pldstico se toma una muestra
del agua superficial, a la cual in situ se le estiman los parametros definidos empleando para tal fin
un equipo multiparamétrico. Una vez adquirida y procesada la informacion se contintda con la
evaluacion de las variables en el agua intersticial, a 0,5 y 1 metro de profundidad.

Para esto se pueden introducir en el sedimento dos tubos de PVC (de una y media y una y un cuarto
de pulgada) acoplados uno dentro del otro, los que llevan una punta de madera en el extremo
posterior y seguida a ésta una banda con orificios, lo que facilita enterrar la herramienta a la
profundidad deseaday el ingreso del agua intersticial, de acuerdo con lo referido por Ibarra, y otros
(2014). En el mencionado instrumento se deben sefialar las profundidades de interés, 0,5 y 1 metro.

Introducida la mencionada herramienta a una profundidad de 0,5 metros se espera a que se
acumule un poco de agua, para luego con la sonda del equipo medir los parametros a evaluar.
Posterior se retiran los tubos y contiguo al lugar perforado se vuelve a introducir la herramienta esta
vez a un metro, y se obra como en el caso anterior. Procedimiento que se repite en los otros dos
sitios seleccionados. El nivel del agua se mide con una regla o cinta métrica en un lugar
representativo de la altura de la ldamina de agua.

5.2.4.7 Periodicidad para la adquisicion de la informacion

Las caracteristicas fisicas y quimicas de las aguas de los bosques de mangles se deberan evaluar
minimo con una periodicidad anual, el muestreo tendrd que realizarse en la época de menor
precipitacion con el objeto de registrar las variables en las condiciones mas extremas del ano.

No obstante, si la autoridad ambiental requiere de informacidn mas frecuente, podra llevar a cabo
la evaluacidn de las variables de interés con una periodicidad semestral o trimestral, siempre y
cuando uno de los muestreos contemple la época de menor precipitacion.
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5.2.4.8 Fuente de los datos

La adquisicion y digitacion de los datos sera competencia de las corporaciones autdnomas
regionales y de desarrollo sostenible (Coralina, Corpoguajira, Corpamag, CRA, Cardique, Carsucre,
CVS, Corpouraba, Codechoco, CVC, CRC y Corponarifio) y de las autoridades ambientales de los
Grandes Centros Urbanos creadas mediante la Ley 768 de 2002 y los Establecimientos Publicos
Ambientales de que trata la Ley 1617 de 2013.

A través del SIGMA se administraran, gestionardn y custodiardn los datos colectados por las
referidas autoridades ambientales, ademas de los colectados por otros interesados en la tematica,
como por ejemplo institutos de investigacidn, centros de investigacion y universidades, entre otros.

5.2.4.9 Disponibilidad de datos

Por parte de Corpoguajira, entre septiembre y noviembre del 2013, en cuatro unidades de muestreo
y con una periodicidad quincenal se evaluaron las variables fisicas y quimicas del agua del manglar,
actividades realizadas en el contexto del piloto de monitoreo desarrollado en el marco del convenio
de asociacion No. 103 de 2013 suscrito entre el Minambientey ASOCARS.

En sesenta unidades de muestreo instaladas con la concurrencia de las autoridades ambientales
regionales se cuenta con una medicidn de las variables de interés para el periodo del 2014, actividad
adelantada en el marco del convenio interadministrativo No. 190 de 2014 entre el Minambiente y
el Invemar.

Para el periodo 1995 — 2014 en el contexto del programa de monitoreo del complejo estuarino de
la Ciénaga Grande de Santa Marta desarrollado por Corpamag e Invemar se han monitoreado
semestralmente cinco estaciones de interés.

En el marco del proyecto manglares de Colombia se generd informacién para 16 unidades
permanentes de monitoreo en el Pacifico colombiano en el periodo comprendido entre septiembre
de 1997 y febrero de 1998, y en 19 estaciones del Caribe entre junio de 1997 y marzo de 1998.
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5.2.5 Componente 2D. Dindmica de las coberturas de los ecosistemas de manglar

5.2.5.1  Justificacion

De acuerdo con lo referido por Twilley & Rivera (2005) el ecosistema de manglar ha sido objeto de
decisiones que han propiciado la pérdida de extensas areas de éstos, algunas relacionadas con la
adecuacion para actividades de acuacultura, agricultura y desarrollo urbano. Por otro lado, la
alteracion de la dindamica hidrica y de la calidad del agua (por nutrientes, metales pesados, derrames
de aceites y pesticidas entre otros) han derivado en el deterioro del ecosistema.

Colombia no es ajena a la problematica referida, pues en el documento del Minambiente (2002) se
menciona que los tres principales desarrollos que han derivado en impactos negativos sobre el
ecosistema de manglar son: construccion de obras civiles, avance de la frontera urbana y desarrollo
de la acuicultura.

A partir de los datos compilados por FAO (2005) se estima en Colombia una tasa anual de pérdida
para el ecosistema de manglar, entre las décadas de 1980 y 2000, cercana a una unidad porcentual,
y de acuerdo con la informacién referida por Invemar (1997) e Invemar (2014) se calcula por afo
una disminucién préxima al 1,5%, entre 1996 y 2010.

Como lo refiere Tavera (2010) la cobertura vegetal constituye la matriz estructurante del ecosistema
de manglar, por ende, la pérdida del bosque puede propiciar el detrimento de algunos de los
componentes de éste y comprometer la capacidad de resiliencia y su estabilidad, ademas de limitar
las posibilidades de provisién de bienes del manglar para las comunidades que tradicionalmente se
han relacionado con el ecosistema.

5.2.5.2 Descripcion

La cobertura corresponde a la cubierta que se observa sobre la superficie de la tierra, esta ultima
en sentido amplio de acuerdo con lo referido por Di Gregorio (2005). La dindmica se refiere a los
cambios suscitados en un periodo de interés para una unidad de cobertura objeto de analisis, y que
pueden estar asociados a procesos de pérdida, ganancia o situaciones de estabilidad.
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En el caso especifico de las unidades observables para el ecosistema de manglar se precisa que la
de interés para el andlisis de dindmica en el SIGMA serd la de “bosques de mangles” |la que abarca
las siguientes clases: densoy alto, denso y bajo, abierto y alto y abierto y bajo. Es importante sefialar
que ésta es considerada en la clasificacion propuesta por el Ideam (2010) bajo la categoria
denominada como “manglar denso alto”.

Entre otras unidades que pueden ser objeto de identificacion y de ser necesario de analisis, estan:
tejido urbano continuo y discontinuo, herbazal denso inundable arbolado o no arbolado, helechal,
zonas arenosas naturales (playas, arenales y dunas), dareas humedas costeras (pantanos costeros,
salitral, sedimentos expuestos en bajamar), rios, lagunas costeras, esteros, ensenadas y estanques
para acuicultura marina, siempre y cuando estén asociadas con el ecosistema de manglar.

Este nivel de asociacién podra estar relacionado con dos aspectos. Uno, el interés de la autoridad
ambiental en conocer la dindmica de otras unidades de cobertura cercanas al “bosque de mangles”,
escenario en el podrd incluir cuantas unidades de cobertura considere pertinente y bajo los limites
qgue haya establecido para tal fin (posiblemente los asociados a la unidad ambiental costera — UAC
en su jurisdiccién).

Y otro podra estar definido por los criterios de: vecindad con la cobertura “bosques de mangles” y
la proporcion del area de la unidad de cobertura adyacente con respecto a la extensién de la unidad
de interés. Es asi como una unidad podra ser de interés si exhibe una adyacencia con la cobertura
de “bosques de mangles” en mas del 50% de su perimetro, y si su extensién no es superior a la de
la unidad objeto de analisis, de acuerdo con lo referido por Tavera (2014).

5.2.5.3 Cobertura

Este componente se evalla a nivel de jurisdiccion de la autoridad ambiental regional (corporacién
auténoma regional o de desarrollo sostenible) y de los departamentos administrativos ambientales,
con competencia en los ecosistemas de manglar.
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5.2.5.4 Limitaciones

La escala de trabajo y consecuentemente la unidad minima cartografiable, constituyen variables que
pueden limitar el andlisis en relacién con la dinamica de las coberturas de los ecosistemas de
manglar, pues algunos cambios suscitados en éstas pueden no ser identificados a las escalas de
trabajo propuestas (1:50.000 para los manglares del Pacifico colombiano, 1:25.000 para los del
Caribe y 1:5.000 para los insulares).

Por ejemplo, para el caso de los manglares del Caribe la unidad minima a cartografiar debe ser de
1,5 hectdreas y los cambios a registrar (por perdida o ganancia) tendran que ser iguales o mayores
a un drea de 0,3 hectdreas, lo que significa que sitios intervenidos (por cambio de uso del suelo) con
una extensién menor no serdn objeto de registro.

De igual manera es importante sefialar que la periodicidad propuesta para el monitoreo de este
componente puede constituir un limitante, pues el lapso considerado no puede propiciar acciones
de respuesta inmediata por parte de las autoridades ambientales.

5.2.5.5 Método de cdlculo

Para la unidad de cobertura “bosque de mangles” se debera estimar el cambio neto, y disgregar por
los atribuibles a pérdidas y ganancias, éstos analizados en hectareas y porcentajes (en relacién con
el drea inicial objeto de analisis); también se deberd referenciar la extension (en hectdreas y
porcentaje) que permanecié estable. En la Tabla 19 se relacionan las ecuaciones a emplear en las
estimaciones de interés.

5.2.5.6 Metodologia para la adquisicion de la informacion

La metodologia por emplear corresponde a una adaptacion de la propuesta por Ideam, IGAC y
Cormagdalena (2008) denominada como Corine Land Cover Colombia — CLCC. Contempla la
interpretacién visual de productos de sensores remotos, especialmente de tipo éptico, como los
derivados de Landsat (en sus diferentes misiones), Aster, Spot, Alos, Radip Eye, Quick Bird, Ikonos y
Ultra Cam D, entre otros. La escala de produccion y de interpretacién, la unidad minima a
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cartografiar y minima de cambio identificable, se relacionan en la Tabla 20, aspectos que son

variables en relacién con la regidn del pais considerada.

Tabla 19. Ecuaciones de los parametros de interés para la definicion de la dindmica de la unidad de cobertura “bosque de

mangles”

Atributo

Parametro

Descripcion

Ecuacion

Unidad de | Cambio  medio | Corresponde a la diferencia Aitl - Aito
cobertura anual neto entre el area de la cobertura de Cny = t; — to
“bosques de interés al inicio del lapso
mangles” considerado y el drea de ésta al | Donde: A,-t1 es el area al final del periodo
final del periodo evaluado, en | considerado para la unidad de cobertura de
hectéreas y anualizada interés, Al—t0 es el area al inicio del periodo
considerado para la unidad de cobertura de
interés, t;, es el afio al final del periodo
considerado y t, es el afio al comienzo del
periodo de interés
Pérdida  media | Corresponde a la sumatoria de B XA
anual en | las areas que en el periodo Fna; = t; —to
hectdreas inicial eran bosque de mangle y
en el periodo final pasaron a | Donde: A;_j, es el area de la iesima unidad
otras categorias de cobertura, | de cobertura que al inicio del periodo
con respecto al numero de | considerado era bosque de mangley al final
anos en el periodo | del lapso de interés no, t;, es el afio al final
considerado. del periodo considerado y t,, es el afio al
comienzo del periodo de interés.
Pérdida Es el porcentaje de area, con POy = Mai 100
porcentual media | respecto a la extension inicial, ma Aito
anual en el que disminuy6 la unidad
de cobertura de bosque de | Dénde: P, es la pérdida media anual en
mangle por un cambio eneluso | hectareas para la unidad de interés yA;, es
del suelo, en el periodo de . . . .
. ] ) el drea al comienzo del periodo considerado
interés y anualizado para la unidad de interés
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Continuacion Tabla 19. Ecuaciones de los parametros de interés para la definicion de la dindmica de la unidad de cobertura

“bosque de mangles”

Atributo Parametro Descripcion Ecuacion

Unidad de | Ganancia media | Corresponde alas sumatoria de Z;‘ Ajsi

cobertura anual en | las areas que en el periodo Gma = ty —to

“bosques de | hectareas inicial no eran bosque de

mangles” mangle y en el periodo final | Dénde: 4;_,;, es el drea de la iesima unidad

pasaron a bosque de mangle, | de cobertura que al final del periodo
con respecto al numero de | considerado era bosque de mangle y al
afios en el periodo considerado | inicio del lapso de interés no, t,, es el afio al
final del periodo considerado y ¢, es el afio
al comienzo del periodo de interés

. . s G .
Ganancia . Es el porcentaje de‘ziarea.\,'c.on Yoy = mai 100
porcentual media | respecto a la extension inicial, A,-t0
anual en el que aumentd la unidad de

cobertura de bosque de mangle | Dénde: Gypq,, es la ganancia media anual en

en el periodo de interés y | hectireas paralaunidad deinterésy 4;, es

. lty
anualizado . . . .
el drea al comienzo del periodo considerado

para la unidad de interés

Tabla 20. Aspectos a tener en cuenta para la generacion de mapas de cobertura para los ecosistemas de manglar

Aspectos de interés

Manglares Manglares del Manglares del
Insulares Caribe Pacifico
Escala minima de produccion 1:5.000 1:25.000 1:50.000
Escala minima interpretacion en pantalla 1:1.250 1:6.250 1:12.500
Unidad minima cartografiable (en hectareas) 0,0625 1,5625 6,25
Unidad minima de cambio identificable (en hectareas) 0,0125 0,3125 1,25
Insumos para el proceso de interpretacion visual Quick Bird, Ikonos Spot, RadipEye, Aster y Landsat
y UltraCam D Alos y Aster

{CGE §,
. ,r,,o;“.\.wu.‘?gu-‘;
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El primer paso de la metodologia consiste en definir el origen de los datos satelitales a emplear,
para lo cual se deberdn considerar entre otros factores los siguientes: tamafio del pixel del producto,
caracteristicas radiométricas del sensor, vida util de la misidn y posibilidad de sustitucion de los
productos seleccionados.

Con respecto al tamanfio del pixel se puede referir que serd adecuado entre 15 y 30 metros para
escalas de produccion iguales o mayores a 1:50.000, entre 5 y 10 metros si se requieren mapas a
1:25.000, y entre 1y 2,5 metros en el caso de pretender obtener productos a escala 1:5.000.

En lo referente a la resolucién radiométrica es preciso que se consideren sensores con las bandas
verde (0,5 a 0,6 nandmetros), rojo (0,6 a 0,7 nandémetros) e infrarrojo cercano (0,8 a 1,2
nanémetros) y medio (2,5 a 50 micrémetros), pues éstas habitualmente son empleadas en el analisis
de vegetacién.

La vida util de la misién y la posibilidad de sustitucién de la fuente de informacidn deben ser
evaluadas, pues el propésito de este componente del SIGMA es contar con datos en el largo plazo,
para lo cual se debe garantizar una fuente permanente de productos que puedan ser empleados en
el cumplimiento del propdsito establecido.

Una vez seleccionados y adquiridos los productos del sensor de interés, éstos deberan ser
preprocesados para lo cual se llevara a cabo la correccion geométrica y radiométrica. El objetivo de
la primera de éstas es disminuir las posibles distorsiones en la geometria de los datos (derivadas de
las caracteristicas del sensor y la interaccidn entre la geometria de la érbita del satélite y la forma
de la superficie terrestre de acuerdo con lo mencionado por Toutin, 2001 en Lencinas, 2011) y en el
otro la eliminacién de distorsiones producidas por el sensor, la atmosfera y/o la topografia (Richter,
2007 citado en Lencinas, 2011).

En el proceso de correccidn geométrica se deberdn reposicionar los pixeles desde su ubicacidn
original a una grilla de referencia especifica referida a un sistema de coordenadas cartografico, en
este caso al denominado como GCS MAGNA (Datum Magna y Esferoide GRS 1980). Para tal fin se
tendrd que emplear cartografia base, imagenes procesadas provenientes de otros sensores con
mayor resolucidn, y en algunas ocasiones puntos de control de campo, ademas de modelos digitales
de elevacién. Las caracteristicas de estos insumos deberdn estar acordes con el producto a corregir.
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En relacién con la correccidn radiométrica se deberan emplear modelos digitales de elevacién para
compensar las diferencias de iluminacién dadas por la forma del terreno (aunque posiblemente este
no sea un efecto marcado en las dreas de manglar, por establecerse en relieves planos); en lo que
respecta a la influencia atmosférica se pueden emplear datos del estado de ésta al momento de la
captura o algoritmos que permitan disminuir tal influencia.

Los productos corregidos del primer periodo de analisis constituiran la fuente a partir de la cual se
procesaran geométricamente los futuros insumos a emplear en el analisis de la dinamica de las
coberturas (para periodos anteriores o posteriores), aspecto que garantizard un desplazamiento
minimo entre imagenes ortorectificadas.

Con los insumos preprocesados se procedera a la clasificacidn visual de las unidades de cobertura,
para lo cual un intérprete capacitado y con conocimiento del area de estudio reconocera el patrén
espacial y espectral, la forma, el tamafio y patrones espaciales caracteristicos de un conjunto de
pixeles similares (Tucker et al., 1984 citado en Lencinas, 2011), criterios a partir de los cuales podra
deslindar y categorizar unidades de cobertura de interés.

Cada una de las unidades identificadas debe ser codificada siguiendo la leyenda propuesta por
Ideam (2010), ademas se tendran que referir para ésta los atributos relacionados en la Tabla 21. Los
resultados del proceso de interpretacién convendra verificarlos en campo, para lo cual se podran
programar visitas a los sitios en donde existan dudas sobre la categorizacién propuesta, la
informacidn colectada in situ se empleara para el ajuste de las unidades de cobertura de interés.
Posteriormente se debe verificar la consistencia topoldgica, garantizando que no existan poligonos
multiparte, adyacentes con el mismo cddigo y sobreposiciones o huecos. Finalmente, y si el proceso
se ha llevado a cabo por sectores se deberan empalmar éstos garantizando la continuidad tematica.

El primer mapa de unidades de cobertura generado para un periodo de interés constituira la base
para la produccion de los mapas de otras épocas (anteriores o posteriores) a considerar. Por lo cual
no se realizard un nuevo proceso de interpretacion, sino la reinterpretacién de las unidades de
cobertura, para lo que se sugiere seguir la metodologia propuesta por Martin & Aguilar (2010).

Los atributos a considerar para cada unidad de cobertura en el proceso de reinterpretacion seran
los referidos en la Tabla 21, ademds se debera incluir uno nuevo en relacién al origen del cambio,
de acuerdo con la siguiente codificacién: 1, si el poligono fue revisado y no presento cambio alguno,
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2, cuando el poligono se ha modificado porque se evidencia un cambio en la cobertura por una
modificacién en la categorizacién o en la geometria de éste, 3, si el poligono se actualiza por una
inconsistencia evidente en el mapa de cobertura base, 4, cuando el poligono se actualiza por una
mejor resolucién del insumo empleado, y 5, si el poligono se revisé pero no fue actualizado por la

presencia de nubes o sombras de éstas.

Tabla 21. Atributos por considerar para cada uno de los poligonos identificados de las coberturas de interés

Atributo Descripcion Tipo de dato Observacion

Cédigo Codificacidon correspondiente a la clase | Entero largo Obligatorio
tematica en la leyenda del mapa de
cobertura (de acuerdo con Ideam, 2010)

Insumo Imagen fuente con la cual se realizé la | Texto de | Obligatorio. Se referencia indicando el
interpretacion de cada uno de los | quinientos path y row del producto de interés y la
poligonos caracteres fecha de adquisicion (en formato afio,

mes y dia), si se emplean mas de dos
insumos éstos van separan con coma.

Apoyo Recursos en los cuales el intérprete se | Texto de | Opcional
apoy6 para asignar el codigo de la | quinientos
cobertura al poligono, por ejemplo, | caracteres
fotografia aérea, imagen de otro sensor,
inventario de campo y verificacion de
campo, entre otros

Confiabilidad | Representa el grado de certeza del | Texto de dos | Obligatorio. Se diligencia con si o no
poligono interpretado caracteres dependiente de certeza del interprete al

momento de codificar el poligono de
interés

A partir de dos o mas mapas de cobertura, para la jurisdiccion de la autoridad ambiental, se podra
llevar a cabo el proceso de andlisis de dinamica. Se identificaran los cambios suscitados para lo cual
se hara la “union” de las bases de datos, y se incluirdn dos nuevos atributos, uno en el que se

almacene el cédigo de la cobertura inicial y el cédigo de la cobertura final (separados por algun

caracter), y otro en el que se establezca el tipo de cambio, a saber estable (cuando al comienzo vy al

final del periodo el poligono estaba codificado como “bosque de mangles”), perdida (cuando al

comienzo del periodo el poligono estaba referido como “bosque de mangles” y al final no) y ganancia
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(en el caso de que al final del periodo el poligono este codificado como “bosque de mangle” y al
inicio no).

A partir de la identificacidon de estos cambios se podran estimar los pardmetros referidos en la Tabla
19, que corresponden a los minimos a reportar. Otros analisis de interés se podran llevar a cabo,
por ejemplo: definir hacia que coberturas esta cambiando el “bosque de mangles”, a expensas de
gue unidades se propician ganancias, e identificar lugares activos de pérdida de “bosque de mangle”
(si en areas adyacentes en uno o mas periodos se evidencian procesos de pérdida), entre otros
analisis que sean de interés por parte de la autoridad ambiental competente.

5.2.5.7 Periodicidad para la adquisicion de la informacion

La dindmica de las coberturas del ecosistema de manglar se deberd evaluar con una periodicidad
quinquenal en el caso de los afios subsiguientes (a saber 2015, 2020 y 2025), y para periodos
posteriores cada década (2010, 2000, 1990 y 1980).

No obstante, es importante sefialar que la frecuencia referida no permitira identificar y atender
presiones por cambio de uso del suelo de manera temprana, por lo cual se sugiere que las
autoridades ambientales que requieren informacién frecuente empleen a nivel de referencia la
generada en el marco del sistema de “Alertas tempranas de deforestacion para Colombia” (Ideam,
2013 e Ideam, 2014), y validen ésta en el contexto local.

5.2.5.8 Fuente de los datos

La adquisicidn de los insumos, el pre y procesamiento de éstos para obtener los mapas de cobertura
de la tierra para los periodos de interés serd competencia de las corporaciones auténomas
regionales y de desarrollo sostenible (Coralina, Corpoguajira, Corpamag, CRA, Cardique, Carsucre,
CVS, Corpouraba, Codechoco, CVC, CRC y Corponarifio) y de las autoridades ambientales de los

Grandes Centros Urbanos creadas mediante la Ley 768 de 2002 y los Establecimientos Publicos
Ambientales de que trata la Ley 1617 de 2013.
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A través del SIGMA se administrard, gestionara y custodiara la informaciéon generada por las
referidas autoridades ambientales.

5.2.5.9 Disponibilidad de datos

Para los periodos 2000 y 2010 se cuenta con informacién generada por Codechoco para los
municipios de Nuqui y Bajo Baudd en el contexto de los pilotos de monitoreo llevados en el marco
del convenio de asociacion No. 103 de 2013 suscrito entre el Minambiente y ASOCARS.

Para los periodos 2001, 2003, 2007, 2009, 2011 y 2013 en el marco del programa de monitoreo del
complejo estuarino de la Ciénaga Grande de Santa Marta adelantado por Corpamag e Invemar se
han construido mapas de cobertura de la tierra para el area referida (Ibarra, y otros, 2014).

Desde el afio 2000 y hasta el 2013 y de manera anualizada se cuenta con informacidn de coberturas
para el sector de la Bahia de Cispat3, generada por Invemar (Invemar, 2014).

Zambrano & Rubiano (1996 a y b) en el marco del proyecto “Conservacion y manejo para el uso
multiple y desarrollo de los manglares en Colombia” adelantaron los estudios “Mapas del bosque de
manglar en la costa Pacifica Colombiana, afios 1969, 1996 y multitemporal” y “Mapa de los bosques
de manglar en el Caribe colombiano”.

5.2.6 Componente 3A. Gestién para la conservacion de los ecosistemas de manglar

5.2.6.1 Justificacidn

De acuerdo con lo referido por Invemar (2014) “la zona costera es un espacio complejo donde se
generan importantes procesos ecoldgicos, econdmicos e institucionales que requieren una
planificacion y manejo enfocado a conciliar’ el uso que alli se da con la conservacién de los
ecosistemas, y por ende de los bienes y servicios que éstos brindan.

En el marco de la “Politica nacional ambiental para el desarrollo sostenible de los espacios ocednicos
y las zonas costeras e insulares de Colombia” (Minambiente, 2001) y bajo el amparo de los
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lineamientos del enfoque ecosistémico se formuld el “Programa para el uso sostenible, manejo y
conservacion de los ecosistemas de manglar en Colombia” (Minambiente, 2002).

En éste con una visién temporal de largo plazo (afio 2025) se propuso como objetivo general el
“Adelantar acciones para lograr el uso sustentable de los ecosistemas de manglar de Colombia,
procurando la participacion directa y permanente de las comunidades asociadas a éstos,
considerdndolos como espacio de vida a través de la conservacion y restauracion de los mismos y el
fortalecimiento de la generacion de alternativas productivas, sociales, econémicas y ecolédgicamente
adecuadas” (Minambiente, 2002).

El mencionado instrumento de politica estd estructurado en once subprogramas, a saber:
zonificacién de las areas de manglar, planificacién para conservacién y uso sostenible, areas
protegidas, investigacidn, participacidén ciudadana, educacién para la conservacién y capacitacién,
restauracién y restablecimiento de dareas alteradas y deterioradas de manglares, proyectos
productivos piloto, actualizacion y aplicacion de normas sobre manglares, sistema de informacion
sobre manglares, fortalecimiento institucional, y seguimiento de acciones nacionales (Minambiente,
2002).

En evaluacién realizada por el Minambiente en lo referente al avance de la implementacion del
programa nacional, se pudieron identificar adelantos y retrasos en el cumplimiento de los objetivos
y metas propuestas (Moreno, 2011), es asi que se precisé la necesidad de formular un plan de accién
para el periodo 2014 — 2019 con el objeto de dinamizar el mencionado instrumento de politica, éste
se concibié con la concurrencia de las autoridades ambientales y la participacién de otros actores
con interés en el ecosistema de manglar (Villamil, 2013).

La gestidon adelantada por las diferentes instituciones de caracter gubernamental en torno a los
manglares debe estar enmarcada en el mencionado programa y plan de accidn, es asi como el
reporte de las actividades que se llevan a cabo por parte de cada una de las autoridades ambientales

regionales contribuira a develar los progresos en pro del objetivo trazado, la conservacién de este
ecosistema.
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5.2.6.2 Descripcidn

La gestion “ambiental” es entendida como el conjunto de acciones que se realizan, en el marco de
un sistema, de forma consciente y dirigida por parte de la sociedad para propiciar la conservacién
(a través de la recuperacion, la preservacion y/o el uso sostenible) de un recurso, ecosistema y/o
territorio, y por ende el mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades que se relacionan
con éste.

Es asi como es un proceso dindmico el que se ajusta en la medida en que se avanza, de acuerdo con
las circunstancias que procedan y los resultados que se vayan alcanzando.

En el pais las acciones de gestién en torno a los ecosistemas de manglar estan estructuradas en el
“Programa para el uso sostenible, manejo y conservacion de los ecosistemas de manglar en
Colombia” (Minambiente, 2002) y en el conjunto de normas en relacién al ordenamiento de éste,
entre las que se pueden referir las resoluciones 0721 del 31 de julio de 2002 (Minambiente, 2002),
0924 del 16 de octubre de 1997 (Minambiente, 1997), 020 del 9 de enero de 1996 (Minambiente,
1996) y 1602 del 21 de diciembre de 1995 (MInambiente, 1995), entre otras.

En el marco del proceso de gestién ambiental normado por el estado (Congreso de Colombia, 1993)
el Minambiente es el encargado de “coordinar el sistema nacional ambiental... para asegurar la
adopcion y ejecucion de politicas y de los planes, programas y proyectos respectivos... en relacion
con el medio ambiente y con el patrimonio natural de la nacidn”; y las autoridades ambientales
regionales y locales de ejecutar los mencionados instrumentos de politica, ademas de “dar cumplida
y oportuna aplicacion a las disposiciones legales vigentes sobre su disposicion, administracion,
manejo y aprovechamiento (en lo que respecta a medio ambiente y recursos naturales renovables)”.

En conclusion, la estructura de subprogramas concebida en el mencionado instrumento de politica
constituye una plataforma adecuada para dar cuenta de la gestién ambiental en torno al ecosistema
de manglar, la que de acuerdo con el enfoque seguido en el ordenamiento de éste deberd precisarse
a nivel de unidad de planificacién y por parte de cada una de las autoridades ambientales regionales
con jurisdiccién en este ecosistema.
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5.2.6.3 Cobertura
Este componente se evalla a nivel de unidad de manejo. Los reportes de gestion se pueden agregar
a nivel de jurisdiccion de la autoridad ambiental regional y a nivel de pais.

5.2.6.4 Limitaciones

La principal limitacidn tiene que ver con el grado de desagregacion requerido, pues la informacion
debe ser reportada a nivel de unidad de manejo, esto en concordancia con el proceso de
planificacién adoptado en el pais. Algunas acciones de gestidon pueden ser de caracter regional y
contribuir en la consolidaciéon del ordenamiento de varias unidades de manejo, en este caso se
tendra que registrar como si fueran acciones independientes, y estimar la inversion por cada area
de interés.

5.2.6.5 Método de cdlculo

Seis son los atributos que caracterizan las acciones de gestidon de la autoridad ambiental regional, a
saber: nombre de la accién, participantes en la accidn, fecha de inicio y de finalizacién, descripcién
de la accidn, subprograma en el que se enmarca e inversion en la accién e inversion (Rodriguez A.
Gonzalez, Rodriguez, Rodriguez, & Rodriguez, 2014); cada uno de éstos se describe en la Tabla 10.

5.2.6.6 Metodologia para la adquisicion de la informacion

Los datos para el diligenciamiento de las acciones de gestion pueden ser recabados en los informes
(periddicos y/o finales) de ejecucién de los proyectos desarrollados en el periodo de interés. Para
que tal labor se mas expedita para el funcionario encargado del reporte en el SIGMA, se podra
requerir a la persona juridica o natural encargada de la accidn de gestidn un producto adicional en
el que dé cuenta de las principales caracteristicas en torno a la accién llevada a cabo, las que
obviamente tendran que ver con los atributos establecidos en el acapite anterior.
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Tabla 22. Atributos para caracterizar las acciones de gestion en torno al ecosistema de manglar

A nivel de ‘ Atributo Descripcion

Unidad de | Nombre de la | Se refiere de manera resumida el nombre de la accién desarrollada por parte de la
manejo accion autoridad ambiental regional. Alusiones en relaciéon con el lugar geografico donde
se llevo a cabo la accion se pueden obviar, pues ésta es reportada para una unidad
de manejo definida geograficamente en el proceso de zonificacion de los manglares.

Participantes en la | Se refieren los actores que participaron en el desarrollo de la accidn de gestion,
accion tanto los de orden institucional, como privado y comunitario. No se limita a describir
quien ejecuto el proyecto sino también cuales fueron los beneficiarios de éste.

Fecha de inicio y | Se relacionan las fechas de comienzo y culminacion de la accién de gestién llevada
de finalizacién a cabo en torno al ecosistema de manglar. El formato es dia, mes y afo.

Descripcion de la | Se resefian de manera resumida los objetivos propuestos, los productos conseguidos y
accion los resultados derivados de la accion de gestion implementada en torno al ordenamiento
de los ecosistemas de manglar. Se describen las fortalezas y las dificultades en la
implementacion de la accion. Se pueden incluir testimonios de los beneficiarios.

Subprograma en | Se selecciona (n) el (los) subprograma (s) en el (los) que se enmarca la accién de
el que se enmarca | gestion llevada a cabo.

Inversion Se estima la inversién realizada, ésta en términos de pesos para el afio de la

inversion.

5.2.6.7 Periodicidad para la adquisicion de la informacion

La informacion en torno a la gestion de los ecosistemas de manglar se debe recabar anualmente, lo
que significa que al comienzo del afio se tendrd que haber reportado el total de las acciones
realizadas desde el 1 de enero hasta el 31 de diciembre del afio inmediatamente anterior.

No obstante, es importante sefialar que el reporte en el SIGMA se pude realizar en el transcurso del
afio, en la medida en que vayan finalizando las acciones de gestidn, siempre y cuando la informacién
de los atributos definidos para caracterizar éstas este completa. En el caso de que la accidn cobije
dos o mas periodos de reporte se podran realizar registros parciales, los cuales se tendran que
completar en la medida en que se avanza en la implementacion de la accién.
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5.2.6.8 Fuente de datos

La adquisicion y digitacion de los datos sera competencia de las corporaciones autdonomas
regionales y de desarrollo sostenible (Coralina, Corpoguajira, Corpamag, CRA, Cardique, Carsucre,
CVS, Corpouraba, Codechoco, CVC, CRC y Corponarifio) y de las autoridades ambientales de los
Grandes Centros Urbanos creadas mediante la Ley 768 de 2002 y los Establecimientos Publicos
Ambientales de que trata la Ley 1617 de 2013.

A través del SIGMA se administraran, gestionardn y custodiardn los datos colectados por las
referidas autoridades ambientales, ademas de los colectados por otros interesados en la tematica,
como por ejemplo institutos de investigacidn, centros de investigacidn y universidades, entre otros.

5.2.6.9 Disponibilidad de datos

En el documento de Moreno (2011) se reportan las acciones de gestion desarrolladas por las
autoridades ambientales regionales en el marco del “Programa para el uso sostenible, manejo y
conservacion de los ecosistemas de manglar en Colombia”.

La contraloria general de la Republica entre el 2011 y 2012 llevé a cabo la “Evaluacion del programa
nacional de uso sostenible, manejo y conservacion de los ecosistemas de manglar” identificando las
acciones de gestion adelantadas por cada una las autoridades ambientales con competencia en el
tema (Contraloria general de la Republica, 2012).

Los informes de gestion anual de las autoridades ambientales regionales pueden constituir una
fuente de datos para el reporte de acciones llevadas a cabo en torno a los ecosistemas de manglar.
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