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PRESENTACION

Como parte de los compromisos adquiridos por Colombia en el marco
de los proyectos “Disefio e implementacién del subsistema de areas
marinas protegidas en Colombia” y “Proteccién de la biodiversidad en el
Caribe suroccidental”, cofinanciados con recursos del GEF, y ejecutados
por Invemar y Coralina respectivamente, se aunaron esfuerzos con el
fin de disefiar y consolidar protocolos de monitoreo para los objetos de
conservacién mds importantes dentro de las diferentes AMP del pais.
Estos protocolos parten de la experiencia alcanzada en Colombia en los
ultimos 15 afios como el Sistema de Monitoreo de Arrecifes Coralinos
(Simac), la Red de Monitoreo de la Calidad de Aguas Marinas y Costeras
(Redcam), y el Sistema de Informacién Pesquera (Sipein). La fortaleza de
estos ha sido la aplicacién con el SINA, especificamente las CAR costeras,
el Sistema de Parques Nacionales Naturales y la academia.

El objetivo de estos protocolos de monitoreo para las AMP no solo tuvo
en cuenta la necesidad de adquirir informacién robusta desde el punto de
vista cientifico, con la seleccién de algunas minimas variables, sino que
fue importante revisar para su futura operatividad y mantenimiento en
el tiempo, la capacidad instalada en cada una de las instituciones respon-
sables de esta actividad, dado que la experiencia nos ha demostrado que
cada vez se hace mas dificil y costoso mantener sistemas de monitoreo
que respondan a preguntas de manejo para las problematicas locales
y permitir de esta forma entender la dindmica y evaluar con menor
incertidumbre la efectividad del manejo de las areas.

Este trabajo fue realizado entre 2012 y 2014 en el marco de los dos
proyectos logrando concertar que variables minimas eran necesarias
tomarlas en campo para responder a preguntas de manejo y gestién y
de esta forma poder disefiar la red de estaciones especifica en cada una
de las areas, partiendo de criterios como la zonificacién del manejo y los
usos permitidos o no que se desarrollan al interior del AMP.

FRANCISCO A. ARIAS ISAZA DURCEY ALISON STEPHENS LEVER

Director General de Invemar Director General de Coralina
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INTRODUCCION

La integridad biética deseable de un sistema natural se entiende como
la condicién en la cual tiene la capacidad de mantenerse equilibrado y
adaptable, con su red de componentes y procesos completa y funcionando
6ptimamente, de forma equiparable a las condiciones pristinas o a
un estado de referencia de la regién (Karr y Duley, 1981; Karr, 1991;
Angermeier y Karr, 1994; Campbell, 2000; Parrish et al., 2003).

Establecer indicadores para proveer informacién sobre la condicién y
los cambios de los sistemas naturales, permite entender, por medio de
medidas practicas y cuantitativas, los conceptos abstractos de salud,
integridad y estado de conservacién de los mismos. Adicionalmente,
estos indicadores facilitan la obtencién de reportes de la condicién
ecosistémica, panordmicos e instantdneos, y la observacién de cambios
y desarrollo a través del tiempo. Lo anterior, con el fin de establecer
diagndsticos tempranos, llevar un control eficiente, evaluar las medidas
de manejo y conservacién y, de ser necesario, tomar nuevas decisiones
con efectividad y a tiempo.

Los indicadores de condicién-tendencia (ICT) de los ecosistemas
estratégicos marino costeros hacen parte de los indicadores de estado
desarrollados por Invemar para evaluar la situacién general de integridad
o salud y sus cambios a través del tiempo, a diferentes escalas espaciales,
de 4reas coralinas someras, bosques de manglar y praderas de pastos
marinos presentes en las 4reas protegidas del Subsistema de Areas
Marinas Protegidas de Colombia (SAMP), sin que esto implique que no
puedan ser utilizados en otras dreas fuera del subsistema.

Asi mismo, con el objetivo de garantizar el mantenimiento en buenas
condiciones de estos ecosistemas, los indicadores ha sido disefiados y
ajustados para que tengan aplicabilidad viable en las distintas dreas
marinas protegidas (AMP) y manejen métodos de monitoreo estanda-
rizados y sostenibles, convirtiéndolos en herramientas practicas de
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comunicacidn, control y manejo que den respuestas comprensibles e
inspiradoras, aumentando el impacto en la conservacién colectiva del
SAMP, como 4rea de proteccién representativa de las costas y mares
colombianos.

Es importante tener en cuenta que los ICT son una herramienta para
generar informacién a partir de mediciones generales en los ecosistemas
que permite integrar la informacién a escala regional y del SAMP; por lo
tanto, al interior de cada AMP los actores comprometidos con su manejo
y conservacién podran tener en cuenta el analisis de otros componentes
de estos ecosistemas, no contemplados dentro de los indicadores, pero
que ellos consideran relevantes para el monitoreo, manejo y control de
su area.

Por lo anterior, el indicador de Condicién-Tendencia de Praderas de
Pastos Marinos (ICTpy) evaluara la condicién general de integridad
biética y por tanto del estado de conservacién de praderas de pastos
marinos y sus cambios a través del tiempo, por medio de la incorporacién
de informacién de seis variables, que miden atributos estructurales y
funcionales de este ecosistema en un solo valor numérico.

El valor del ICTyy es clasificado segin una escala establecida, de tal
forma que las praderas de pastos marinos evaluadas que se encuentren
mas deterioradas (condicién general de integridad biética en alerta
y no deseable) tendran los valores mas bajos y las que se hallen mas
conservadas y estables (condicién general de integridad biética regular,
buena y deseable) los valores més altos.

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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PRADERAS DE PASTOS MARINQOS

Los pastos marinos son plantas vasculares que viven y completan sus
ciclos de vida totalmente sumergidas en medios salinos o salobres (Diaz
etal.,2003). Asi mismo, representan uno de los méas ricos e importantes
ecosistemas marino-costeros del mundo, que soporta especies clave y
ecolégicamente fundamentales de todos los niveles tréficos (Orth et al.,
2006). Estos ecosistemas se encuentran distribuidos a nivel mundial
practicamente en todas las costas del globo terrdqueo (exceptuando en la
Antartiday gran parte de la costa del Pacifico de Suramérica). A pesar de
ser un grupo taxondémico de amplia distribucién, exhiben baja diversidad
genética (aproximadamente 60 especies comparadas con las 250.000 que
representan a las angiospermas terrestres) y actualmente 10 de las 72
especies que se reportan se encuentran en riesgo de extincién y tres en
peligro critico (Short et al., 2011). En el Gran Caribe se han registrado
nueve especies de pastos marinos, de los cuales seis estan representados
en el Caribe colombiano, siendo Thalassia testudinum la formadora de las
praderas mds representativas y comunes en el litoral costero.

Como ecosistema cumple un sinnimero de funciones ecoldgicas entre
las que se destacan la produccién de fuentes directas e indirectas de
alimento, el suministro de sustrato para la fijacién de epifitos y su contri-
bucién en la recirculacién de nutrientes y estabilizacién de sedimentos,
ademads acttan como refugio y salacuna de vertebrados e invertebrados
de importancia ecolégica y comercial. Sumado a esto, las praderas sirven
como un amortiguador de la energia proveniente de las olas y la marea,
permitiendo la suspensién y estabilizacién de los sedimentos, creando
ambientes de baja energia y protegiendo la linea de costa (Gémez-Lépez,
2011). Adicional a esto, por lo general se encuentran estrechamente
relacionados con otro tipo de comunidades, aunque en el trépico, las
asociaciones son mds bien interacciones complejas con comunidades de
manglares y sistemas de arrecifes coralinos (Short et al., 2008).

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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En el trépico, los pastos marinos ocupan una gran variedad de hébitats
costeros; por lo general se encuentran presentes en la mayoria de
estuarios y lineas de costa protegidas, someras y con fondos blandos.
En algunos casos las praderas pueden ser monoespecificas o estar consti-
tuidas por comunidades multiespecificas. En Colombiala composicién de
las praderas de pastos marinos estd dada principalmente por Thalassia
testudinum y Syringodium filiformey, en menor proporcién, por Halodule
wrightii y Halophila decipiens (Gémez-Lépez, 2011).

Por su ubicacién en la zona infralitoral de las zonas costeras del mundo,
han sido uno de los ecosistemas mdas afectados por la presién humana
que ha producido directa e indirectamente extensos cambios en los
océanos, costas, especies y hédbitats (Short y Wyllie-Echeverria, 1996;
Lotze et al., 2006; Waycott et al., 2009). Una sintesis de 215 estudios
publicados mostraron que los pastos marinos han desaparecido a nivel
global a una tasa de 110 km? por afio entre 1980 y 2006 (Waycott et al.,
2009), algunos de los tensores reconocidos en esta pérdida, que actiian
independiente o sinérgicamente entre si dependiendo de las zonas, han
sido el incremento de nutrientes (Burkholder et al., 2007) y sedimentos
(Dennison et al., 1993; De Boer, 2007), introduccién de especies invasoras
(Williams, 2007) o competencia por espacio (Heck et al., 2008), malas
practicas de pesca y acuicultura (Pergent-Martini et al., 2006), dafios
fisicos por botes, anclas y hélices (Burdick y Short, 1999; Kenworthy
et al., 2002) y alteraciones de las zonas costeras por construcciones de
infraestructuras o dragados (Erftemeijer y Lewis, 2006). Asi mismo, la
pérdida de habitats y presencia de enfermedades (Sullivan et al., 2013)
amenazan a los pastos marinos produciendo grandes pérdidas en drea
e inextricablemente, de los servicios ecosistémicos que prestan. Entre
las causas de pérdida naturales, se pueden citar huracanes, tormentas
e inundaciones (Short et al., 2008).

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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MONITOREO DE PRADERAS
DE PASTOS MARINOS

El monitoreo global de los pastos marinos fue reafirmado como una
herramienta prioritaria en el Tercer Taller Internacional de Biologia
de Pastos Marinos (ISBW-3, por sus siglas en inglés) llevado a cabo en
Filipinas en el afio 1998 (Short et al., 2008).

Las praderas se encuentran en los litorales marino-costeros, en la parte
baja de las cuencas, recibiendo las descargas de una variedad de usos de
suelo con fines agricolas, urbanos e industriales. Sus valores ecolégicos y
localizacién en dreas con posibilidades de desarrollo turistico y portuario,
han hecho de los pastos marinos un blanco util de monitoreo para valorar
la salud ambiental y los impactos ambientales que se desarrollen en las
costas (Short et al., 2008). Por esta razén, se consideran un ecosistema
bioindicador, ya que las caracteristicas basicas de estado del ecosistema
se pueden medir directamente en las plantas y en su fauna asociada
natural con facilidad.

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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MATERIALES PARA EL MONITOREO

A continuacién se listan los equipos y materiales que se requieren para
realizar las actividades de monitoreo de praderas de pastos marinos, en
funcién de la obtencién de los datos de las variables que conforman el
Indicador de Condicién-Tendencia (Tabla 1).

Tabla 1. Materiales necesarios para el desarrollo de las actividades de monitoreo en
praderas de pastos marinos (ICTpy):

™ S = R

Equipos

Geoposicionador (GPS) 2
Cémara fotogréfica + memoria SD 1
Computador 1

Brujula 1
Equipos de buceo auténomo 1 por observador
Materiales

Estacas tornillo de acero inoxidable 6
Martillos o mazos de 2 kg Minimo 1
Vara metélica de 20 cm 1

Boya de 5 cm de diametro 4

Cuerda parafinada delgada 1 rollo
Cinta métrica (flexémetro) de 50 m 3
Cuadrantes de PVC de 50 x 50 cm subdivididos en 2

cuartos (Figura 1)

Tablas acrilicas y formatos de campo 2 por observador
Lapices 2 por observador
Transporte

Lancha

Combustible para embarcaciéon
Vehiculo de transporte terrestre

Combustible para transporte terrestre

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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Figura 1. Cuadrante de 50 x 50 cm para monitoreo de pastos marinos. Foto Programa
BEM.
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SELECCION DE SITIOS
DE MONITOREO

Partiendo de la revisién cartogréfica inicial, sobre la zonificacién de
manejo y las unidades ecoldgicas de cada AMP, se definiradn las dreas para
el monitoreo de las praderas de pastos marinos, ademds de que deben
realizarse buceos piloto para seleccionar los sitios donde se estableceran
las estaciones permanentes. Se recomienda que los sitios seleccionados
tengan un ficil acceso (teniendo en cuenta que el monitoreo sera a largo
plazo) y deben ser representativos de las praderas de pastos marinos
presentes en el AMP; por lo tanto deben contar con una pradera con
distribucién relativamente homogénea (sin grandes parches), que
represente consistentemente la mayor drea con al menos una especie
dominante y refleje el &mbito de profundidad donde normalmente se
encuentran los pastos en el drea.

Las coordenadas de un punto central del sitio definido parala instalacién
de la estacién permanente de monitoreo deben tomarse con el GPS y
registrarse en un mapa que muestre la ubicacién general de la estacién.
Sila ubicacién geografica se toma desde la costa o a cierta distancia desde
una embarcacién, por las condiciones de acceso, debe especificarse la
direccién y la distancia desde las coordenadas registradas.

Instalacion de estaciones permanentes de monitoreo

Cada estacién se compone de un drea de muestreo de 2.500 m? compuesta
por tres transectos separados por 50 m en los extremos, ubicados parale-
lamente a la linea de costa; cada transecto tiene una longitud de 50 m,
y recibe una denominacién de acuerdo a su ubicacién. El transecto A
se encuentra ubicado a 1 m o menos de profundidad, el transecto B se
encuentra ubicado a 25 m del transecto A y el transecto C se encuentra
ubicado a 25 m del transecto B, formando un cuadrado (Figura 2).

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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Playa

Figura 2. Esquema de la estaciéon de monitoreo con la ubicacién de los transectos A, B
y C. Adaptada de Short et al. (2008).

Para medir el primer metro de la pradera en donde se ubicari el transecto
A, debe partirse del borde de la pradera que se encuentre mds cercano
a la playa. Una vez esta distancia sea ubicada, se procede a instalar
una de las estacas tornillo (Figura 3) en el lugar donde quedaré uno de
los extremos del transecto A. Para esto se recomienda introducir los
primeros centimetros de la estaca en el sedimento con la ayuda del mazo
y posteriormente girar la estaca hasta que quede expuesta inicamente
la cabeza o argolla de la misma.

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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Figura 3. Estacas tornillo utilizadas para delimitacion de transectos permanentes en las
estaciones de monitoreo de praderas de pastos marinos.

Es necesario cerciorarse que la estaca queda fija y no se sale del sustrato
con facilidad; posteriormente, se amarrard una boya que servird para
guiar la ubicacién de las subsecuentes estacas del transeco. A partir esta
primera estaca, se repite el procedimiento en los transectos ubicados a
los 25 y 50 m del transecto inicial (transecto A).

Para instalar las estacas permanentes del otro lado de la estacién, deben
medirse 50 m paralelos a la costa desde el extremo inicial del transecto
Ay desde ahi repetir la misma operacién realizada anteriormente para
instalar las estacas faltantes de cada transecto. Las boyas permanentes,

SUBSISTEMA DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS - SAMP
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una amarrada a cada estaca o al menos en los puntos mds extremos de la
estacién, deben quedar a media agua, esto permitird encontrar ficilmente
la ubicacién de los transectos durante los monitoreos posteriores.

A parte de la ubicacién general de la estacién, es muy importante registrar

la ubicacién de cada estaca con el GPS y realizar un esquema general

de la estacién mostrando su ubicacién dentro de la pradera y algunas

caracteristicas notorias del medio circundante en superficie (Figura 4).
N

Arrecifes de coral Arena
Arrecifes de coral

Playa

Figura 4. Esquema general de la estacién mostrando su ubicacion respecto al entrono.
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METODOLOGIA DE MONITOREO

Con base en las experiencias previas que han adelantado Parques
Nacionales Naturales e Invemar, en el monitoreo de las praderas de
pastos marinos de las AMP (PNN Tayrona y CRSB), se considera como
ideal, realizar el monitoreo de las praderas cada tres meses durante dos
afios (obteniendo 8 muestreos consecutivos), a fin de poder establecer la
linea base en términos de comportamiento y tendencias de las variables,
para cada pradera. Una vez este periodo se cumpla y considerando las
tendencias que arroje el analisis de los datos, podrin definirse las épocas
en las cuales se continuaré el monitoreo (ej. dos veces en el afio, un
muestreo durante el primer semestre y un muestreo durante el segundo
semestre).

Informacién general de cada parcela
Debera recopilarse la siguiente informacién en cada estacién:

« Sitio (el nombre del lugar donde se encuentra la estacién, ej. nombre
de la bahia, 4rea protegida, municipio, etc).

« Nombre del transecto (A, B o C).
+ Investigadores (nombre de los observadores).
+ Fecha y hora del muestreo.

+ Comentarios adicionales (registros de brujula, condiciones espaciales
y observaciones generales).

La persona que esté tomando los datos, siempre debera estar ubicada
en el lado opuesto al transeco, a fin de no causar ninguna perturbacién
en el drea donde se esta realizando el monitoreo (Figura 5).
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[] Cuadrante 50 x 50 cm Cinta de medicién 50 m
@  Ubicacion del observador

Borde de pradera

Borde de playa
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Figura 5. Esquema de ubicacién del observador respecto a los cuadrantes de monitoreo.

Se aclara que la metodologia utilizada para este protocolo es una versién
adaptada de la Red Global de Monitoreo de Pastos Marinos (SeagrassNet,
por sus siglas en ingles) y facilita la revisién de los 36 cuadrantes de cada
estacion. Dichos cuadrantes han sido escogidos previamente al azar y
se encuentran estandarizados a nivel mundial.

Variables de monitoreo

a) Densidad de véastagos (Thalassia
testudinum y Syringodium filiforme)

Empezando por el transecto C (el més alejado de la playa), una pareja
de buzos debe desplegar la cinta métrica de 50 m entre las estacas
para instalar el transecto y empezar, desde el metro cero, a ubicar los
cuadrantes de acuerdo a la figura 6, para Thalassia testudinum se utilizan
cuadrantes de 25 x 25 cm, si en la zona de monitoreo las coberturas de
Syringodium filiforme son muy abundantes, se recomienda realizar el
conteo de vastagos en cuadrantes de 12,5 x 12,5 cm. El cuadrante debe
situarse del lado de la playa respecto a la cinta métrica y con la esquina
inferior derecha en el numero seleccionado. Los puntos fueron predeter-
minados al azar por la red de monitoreo SeagrassNet (Short et al., 2008).

Por medio del GPS y de las boyas a media agua deben ubicarse todas
las estacas de la estacién y marcarse con otra boya que quede visible en
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superficie para facilitar el posterior desplazamiento de los investigadores
entre los transectos, esta parte del muestreo puede realizarse nadando

con equipo bésico (careta, esnérquel y aletas).
50m

|
‘T EE EH 1 15 FEE EE

| |
T 0 E B O W EE
Figura 6. Esquema con la ubicaciéon en metros de los cuadrantes en 12 puntos distintos
de cada transecto (A, By C). Shallow: somero, mid: medio, deep: profundo. Modificado
de Short et al. (2008).
Para las especies de Thalassia testudinum y Syringodium filiforme, se deben
contar todos los vastagos presentes dentro del cuadrante (25 x 25 cm o
12,5 x 12,5 cm segan corresponda) (Figura 7). El resultado se expresa
como Numero de vastagos / m?.

Figura 7. En el circulo, detalle de un vastago para a) Thalassia testudinum y b) Syringodium
filiforme. Gréficos adaptados de: www.drawbydawn.com
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b) Densidades de herbivoros, carnivoros
y detritivoros/omnivoros

A partir de recorridos a lo largo de toda la estacién de monitoreo
(50 x 50 m), se debe registrar el numero de individuos por especie
de herbivoros, carnivoros y detritivoros/omnivoros. Preferiblemente
deben identificarse los organismos a nivel de género o especie, para esto
pueden estudiarse previamente guias de identificacién o fotografias de
las principales especies de fauna que histéricamente se han registrado
asociada a las praderas de pastos marinos del Caribe colombiano (Diaz
et al., 2003). Esta variable se expresa como Numero de individuos por
categoria / m?.

c) Afectacién por Labyrinthula spp.

El descenso generalizado de las praderas de Zostera marina, alo largo de
las costas del Atlantico durante la década de 1930, estuvo asociada con
la infeccién por el hongo marino Labyrintula zosterae. De manera similar,
Labyrinthula sp. estuvo, aparentemente, asociada con la mortalidad
masiva de Z. capricorni en Nueva Zelanda a inicios de 1990, asi como
con la mortandad masiva de T. testudinum en la Florida a finales de 1980
(Armiger, 1964; Muehlstein et al., 1991; Robblee et al., 1991 citados por
Garcias-Bonet et al., 2011).

Labyrinthula spp., produce lesiones sobre las hojas de los pastos marinos
a través de la degradacién enzimatica de la pared celular, condensacién
y destruccién de los cloroplastos y del citoplasma (Muehlstein, 1992
citado por Garcias-Bonet et al., 2011). Las infecciones por Labyrinthula
spp- provocan una fuerte disminucién de la fotosintesis en el drea de
la hoja que esta afectada, asi como en aquellas dreas adyacentes (Ralph
y Short, 2002).

Los sintomas en pastos marinos infectados por este hongo, se manifiestan
a través de pequefias lesiones sobre las hojas, de color café oscuro o
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negro (Figura 8), que se van expandiendo longitudinalmente hasta cubrir
totalmente la hoja después de unas pocas semanas. Usualmente las
infecciones ocurren en hojas maduras, sin embargo cuando se presentan
infecciones severas las hojas jévenes también pueden verse afectadas
(Borum et al., 2004).

Se considera como una cepa patdgena, la cual es el agente de una
enfermedad degenerativa que causa la muerte de la planta y que
actualmente no solo estd amenazando a las praderas de pastos marinos
en todo el mundo sino que también es altamente virulenta para otros
protistos, algas filamentosas y variados géneros de fitoplancton (Sullivan
et al., 2013).

Figura 8. Hojas de pastos marinos con afectacién por Labyrinthula spp. Foto: Diana
Isabel Gémez-Lépez.

A partir de censos en cuadrantes de 50 x 50 cm, se debe registrar si el
cuadrante que estd siendo observado presenta afectacién por Labyrinthula
spp- En la estacién se monitorean 36 cuadrantes, lo que equivaldria al
100%, a partir del nimero de cuadrantes con presencia de afectacidn,
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establecer el porcentaje correspondiente. El resultado se expresa como
porcentaje de cuadrantes afectados dentro de la estacion.

d) Afectacion por invertebrados (aquellos
que se encuentran sobre las hojas)

La pérdida de pastos marinos, puede ocurrir como consecuencia de
invasiones bioldgicas, por lo general de especies no nativas, que pueden
entrar a competir por alimento o que afectan directamente la hoja de
los pastos (Williams, 2007) (Figura 9).

A partir de censos en cuadrantes de 50 x 50 cm, se debe registrar si el
cuadrante que estd siendo observado presenta afectacién por inverte-
brados. En la estacién se monitorean 36 cuadrantes, lo que equivaldrian
al 100%, a partir del nimero de cuadrantes con presencia de afectacién,
establecer el porcentaje correspondiente. El resultado se expresa como
porcentaje de cuadrantes afectados dentro de la estacion.

Figura 9. Ascidias sobre hoja de pasto marino. Foto: Diana Isabel Gémez-Lépez.
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e) Extension

Esta variable se utiliza como referente a partir del uso de herramientas
de sensoramiento remoto, con apoyo de datos de campo, georreferen-
ciando los limites de la pradera donde la cobertura sea mayor al 5%. Este
valor que es particular para cada drea especifica, debera sera revisado
comparativamente con una periodicidad no mayor a 5 afios, con respecto
a la referencia nacional oficial (2014) reportada por las autoridades
competentes.

f) Informacién complementaria

Se debe registrar para cada estacién, siguiendo las indicaciones del
“Manual para el monitoreo cientifico del habitat de pastos marinos”
(Short et al., 2008) disponible en versién digital (www.SeagrassNet.org),
de los siguientes pardmetros:

« Numero de especies de pastos presentes en la estacién.

« Salinidad.

+ Temperatura.

+ Fenologia (presencia de flores y frutos/estacién del afo).

+ Tipo de sustrato (granulometria del sustrato).
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CALCULO DEL INDICADOR

El ICT;y se basa en la revisién, con colaboracién de expertos, del
Indicador de Integridad Bidtica para Pastos Marinos (IBIpm) propuesto
por Invemar (Batista-Morales y Gémez, 2010). Las variables que se
incluyen para el clculo del indicador son:

+ Densidad de vastagos (D): Numero de vastagos por metro cuadrado.

+ Densidad de herbivoros (DH): Numero de individuos por metro
cuadrado.

+ Densidad de carnivoros (DC): Numero de individuos por metro
cuadrado.

« Densidad de Detritivoros / Omnivoros (DCO): Numero de individuos
por metro cuadrado.

+ Afectacién por Labyrinthula spp. (L): Porcentaje de cuadrantes
afectados en la estacién.

+ Afectacién por invertebrados (I): Porcentaje de cuadrantes afectados
en la estacién.

Férmula para el calculo del ICTpy,

El ICT;y al ser un indicador compuesto integra la relacién entre cada
una de sus variables componentes, con su respectivo valor de referencia
(V.e), por medio de la funcién de promedio geométrico aritmético. Para
cada una de las variables se asigna un peso de ponderacién dentro de
la funcién, a continuacién se presentan las ponderaciones asignadas a
cada una de ellas (Tabla 2).

Tabla 2. Pesos o Factores de ponderacién para las variables que componen el Indicador
de Condicién Tendencia de Praderas de Pastos Marinos [CTpy.

| variable ]| Peso(w) |

Densidad de vastagos (D) 0,3
Densidad de herbivoros (DH) 0,2
Densidad de detritivoros / omnivoros (DCO) 0,2
Densidad de carnivoros (DC) 0,2
Afectacion por Labyrinthula spp. (L) 0.1
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Férmula:
1

TroXi \WE\EWE
- (16259
oM <i=1 Vrefl

El indicador esta constituido por la sumatoria de los tres transectos de
cada estacién y entre estaciones muestreadas. Donde V,.¢ corresponde
al valor de referencia de cada variable X. Este valor de referencia es
establecido para cada 4rea protegida, con base en el muestreo de
la estacién de monitoreo que tenga el menor grado de perturbacién
antrépica y el mayor desarrollo estructural.

Teniendo en cuenta la tabla 3, en donde se muestran los pesos (w) de
cada variable, y que la sumatoria de los pesos es igual a 1, se tiene:

0,30 DH DCO DC 0,60 L 0,10
e e AL ) *(rert)
PM ™ \VrefD VrefDH T VrefDCO T VrefDC VrefL

Para obtener la calificacién de condicién general de integridad de las
praderas de pastos marinos, el valor obtenido para el ICTPM se clasifica
de acuerdo a una escala de valores, la cual se encuentra en proceso de
consolidacién a partir de la generacién de informacién de linea base
en los PNN Tayrona y Corales del Rosario y de San Bernardo (trabajo
realizado por Invemar desde el afio 2013 y por Parques Nacionales desde
el afio 2009).
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REPORTE DEL INDICADOR

Como se espera que la medicién de las variables del ICTpy, haga parte de
un plan de monitoreo, pueden generarse los siguientes resultados: el de
la condicién actual del ecosistema dentro del AMP para un periodo de
muestreo determinado, segtin el valor obtenido y clasificado de acuerdo
a la escala de valores y el de la tendencia de dicha condicién a partir de
grificas que permitan la comparacién de varios periodos de monitoreo
(Figura 10). Esto permitira saber, en términos generales, sila condicién
de integridad general del ecosistema estd mejorando o empeorando con
el paso del tiempo. El valor general para el AMP debe obtenerse a partir
del calculo del indicador, el cual se calcula con la totalidad de los datos
del drea y no como un promedio de los ICT calculados en los distintos
sitios o zonas de manejo.

Cafio Grande Aguas Negras

50 50
a5 a5
8 4.0 40
B 35 35
3w 10
g 2, 25
£z 20
| i i
o

2000 2001 200! 2004 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2000 2001 2002 2004 2005 2006 2007 2008 2009 X010 2 m

Luna

Figura 10. Como ejemplo, serie histérica del Indicador de Integridad Bioldgica de
manglares (IBIm) en tres estaciones de la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM).
Tomado de Posada et al. (2012).
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Para escalas espaciales mayores, como a nivel regional o del SAMP no
es posible calcular el ICT;y, directamente, pues no es conveniente unir
los datos de las distintas AMP cuando atin no se dispone de suficiente
informacién histdrica, ya que pueden presentarse variaciones especificas
espaciales que no se han analizado en profundidad hasta el momento.
Por lo tanto, para estos casos la condicién general de integridad bidtica
del ecosistema se expresa como el porcentaje de AMP en las distintas
categorias, pudiendo también analizarse la tendencia a través del tiempo
(Figuras 11y 12).
ICPT,,, SAMP afio 2014
0%

W Deseable

B Buena
Regular
Alerta

B No deseable

Figura 11. Indicador de Condicion-Tendencia de Praderas de Pastos Marinos (ICTey.
Porcentaje de dreas marinas protegidas en las distintas categorias de condicién general
de integridad bidtica de praderas de pastos marinos durante el afio 2014. Grafica de
ejemplo, no basada en datos reales.
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ICT,,, para el SAMP
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Figura 12. Indicador de Condicién-Tendencia de Praderas de Pastos Marinos (ICTpy).
Gréfica de barras apiladas que muestra el nimero de dreas marinas protegidas en las
diferentes categorias de condicion general de integridad bidtica durante varios afos
de monitoreo. Grafica de ejemplo, no basada en datos reales.

Adicionalmente, para las distintas escalas espaciales pueden generarse
mapas mostrando la distribucién espacial del ICTpy.

Interpretacion del indicador

El ICT;y permite evaluar la condicién general de integridad bidtica y
sus cambios a través del tiempo, a diferentes escalas espaciales, de las
praderas de pastos marinos presentes en las dreas protegidas del SAMP,
sin que esto implique que no pueda ser utilizado en otras reas fuera
del subsistema.

Clasificacién de la condicién general de integridad de las praderas de
pastos marinos en: deseable, buena, regular, alerta y no deseable.
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Recomendaciones de manejo

El indicador ha sido disefiado y ajustado para que tenga aplicabilidad
viable en las distintas dreas marinas protegidas, por lo tanto maneja
métodos de monitoreo estandarizados y sostenibles que deben aplicarse
segun las indicaciones establecidas. De esta manera el indicador se
convertird en una herramienta practica de comunicacién, control y
manejo.

Es importante tener en cuenta que al interior de cada AMP los actores
comprometidos con el manejo y conservacién de estos ecosistemas,
deberdn tener en cuenta el andlisis de otros componentes particulares
para el 4rea evaluada, que no estén contemplados dentro del ICTyy, pero
que consideren relevantes para el monitoreo, manejo y control del AMP.
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ANEXO 1

Listado de la fauna asociada a las praderas de pastos marinos del Caribe

colombiano.
| Especie | Estrategia | _Alimentacién | Grupo |

1 Niphates erecta Detritivoro Esponja
2 Desmapsamma anchorata Detritivoro Esponja
3 Amphimedon erina Detritivoro Esponja
4 Chondrilla nucula Detritivoro Esponja
5 Tedania ignis Detritivoro Esponja
6 Ircinia strobilina Detritivoro Esponja
7 Pseudaxinella sp. Detritivoro Esponja
8 Arca zebra Detritivoro Molusco
9 Brachidontes modiolus Detritivoro Molusco

10 Tozeuma carolinense Detritivoro Crustaceo

11 Paguristes zebra Detritivoro Crustaceo

12 Ascidia sp. Detritivoro Tunicado

13 Eupolymnia sp. Detritivoro Anélido

14 Siderastrea radians Carnivoro Coral

15 Bartholomea annulata Carnivoro Anémona

16 Porites porites Carnivoro Coral

17 Manicina areolata Carnivoro Coral

18 Eunicea sp. Carnivoro Coral

19 Cladocora arbuscula Carnivoro Coral

20 Columbella mercatoria Carnivoro Molusco

21 Halichoeres bivittatus Carnivoro Pez

22 Haemulon aurolineatum Carnivoro Pez

23 Eucinostomus sp. Carnivoro Pez

24 Modulus modulus Omnivoro Molusco

25 Hermodice carunculata Omnivoro Gusano

26 Cerithium litteratum Herbivoro Molusco

27 Cerithium eburneum Herbivoro Molusco

28 Sparisoma radians Herbivoro Pez

29 Acanthurus chirurgus Herbivoro Pez

30 Lytechinus variegatus Herbivoro Erizo

31 Echinometra lucunter Herbivoro Erizo
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