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Presentacion

Colombia es un pais ampliamente reconocido en el
mundo por su rigueza natural y cultural, asi como por
su extensa geografia, conformada por cinco regiones
biogeograficas continentales que se funden con el
océano Pacifico a lo largo de la costa occidental y con el
oceano Atlantico en su costa noreste a traves del gran
mar Caribe. Estas dos macrocuencas sostienen de for-
ma directa a cerca del 39 % de la poblacion colombiana
(CCO, 2018).

Este patrimonio natural constituye un gran desafio

ya que, para establecer estrategias que permitan el
desarrollo econdmico y a su vez aseguren la preser-
vacion de los ecosistemas, es necesario estudiar y
comprender el territorio en su contexto econdmico,
bioldgico, social y cultural. En consecuencia, el pais ha
logrado grandes avances para abordar la gestion inte-
gral del territorio maritimo mediante la consolidacion
de diversas politicas publicas tales como la Politica
Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de

Pelicano pardo

Pelecanus occidentalis
- A

los Espacios Oceanicos y las Zonas Costeras e Insu-
lares (PNAOCI), la Politica Nacional del Océano y los
Espacios Costeros (PNOEC) y, mas recientemente, el
CONPES 3990 «Colombia Potencia Bioceanica Soste-
nible 2030». También cabe destacar la formulacion de
los intereses maritimos colombianos (IMC), un instru-
mento estratégico que sintetiza los ejes fundamenta-
les de desarrollo de la nacidn para lograr «el océano
gue gqueremos», en consonancia con el Decenio de las
Ciencias Oceanicas para el Desarrollo Sostenible de
las Naciones Unidas.

Gaviotin real
Thalasseus maximus




En virtud de lo anterior, la Comision Colombiana del
Océano (CCO) proyectd en el ano 2014 el Plan Na-
cional de Expediciones Cientificas Marinas (PNEC)

como una estrategia para fortalecer la integridad y
proyeccion territorial, el desarrollo econdmico, la go-
bernanzay el uso sostenible de los recursos, a través
de la generacién de conocimiento integral del terri-
torio marino-costero de Colombia. Para esto, el PNEC
se fundamenta en la implementacién de un modelo
de cooperacion intersectorial que permite articular
las capacidades institucionales a partir del encuentro
misional de los sectores de defensa, ambiente, pro-
duccion, academia, privado y civil, entre otros.

Es fundamental destacar que, gracias a un exhaus-
tivo analisis, se ha logrado determinar que a través
de los diversos proyectos de investigacion lleva-
dos a cabo en el marco del PNEC se ha generado
informacion sumamente valiosa que contribuye al
fortalecimiento de 10 de los 18 IMC. A su vez, este
conocimiento tiene el potencial de aportar signifi-

cativamente al logro del 52 % de las metas estable-
cidas por la PNAQCI, asi como al 28 % de las lineas
de accion definidas por la PNOEC y el 24 % de las
acciones planteadas por el CONPES 3990.

Estas cifras, por supuesto, tienen la posibilidad de
aumentar de manera proporcional a la ejecucién de
las expediciones. De igual forma, la consolidacion
del enfoque de coordinacion territorial del PNEC ha
garantizado que las comunidades locales participen
de forma directa en su desarrollo, reconociendo

el valor y la importancia de su conocimiento tra-
dicional y de sus autoridades territoriales. De esta
forma se ha asegurado que estas comunidades se
familiaricen y se beneficien de los proyectos de in-
vestigacion llevados a cabo como herramientas para
fortalecer sus procesos de gobernanza, gestion te-
rritorial y progreso socioecondmico.

Asi las cosas, el presente boletin tiene como objetivo
presentar de forma concisa los principales resulta-

dos de la Expedicién Cientifica Pacifico 2021-1l Ba-
hia Mdlaga. En este sentido, es menester reconocer
el esfuerzo y el compromiso no solo de la CCO, sino
de entidades como el Ministerio de Ciencia, Tecno-
logfa e Innovacidn (a través de su programa «Co-
lombia Bio»), la Armada de Colombia, la Direccién
General Maritima, Parques Nacionales Naturales

de Colombia, la Universidad Nacional de Colombia,
Destino Pacifico, cinco consejos comunitarios de la
comunidad negra del Esquema de Manejo Conjunto
del PNN Uramba-Bahia Malaga y las diferentes ins-
tituciones de la CCO que conforman la Mesa Técnica
Intersectorial del Programa Pacifico, quienes desde
su profesionalismo y capacidades garantizaron el
desarrollo exitoso de la tercera expedicion.

También es importante destacar el trabajo realiza-
do por los 33 investigadores, quienes consolidaron
los resultados finales y permitieron conformar

este interesante documento de divulgacién cienti-
fica que, con el apoyo y decidido compromiso de la

casa editorial Puntoaparte, permitira la generacion
y difusion de nuevo conocimiento cientifico marino
de nuestro pais maritimo biocednico. Entendien-
do que el mar no solo es un cuerpo de agua, sino
también una fuente vital que proporciona empleo,
sustento, energia, asi como desarrollo econémico
y social, desde la Secretaria Ejecutiva de la CCO
continuamos trabajando de manera coordinada con
las diferentes entidades del Gobierno nacional, la
comunidad académica y la poblacién civil, con la
firme conviccién de seguir contribuyendo a la con-
solidacidon de Colombia como una potencia biocea-
nica en beneficio de todos los colombianos.

Capitan de Navio Juan Camilo Forero Hauzeur
Secretario ejecutivo de la Comisién Colombiana
del Océano



Guardianes del Pacifico:
tejiendo conocimiento

en Bahia Malaga para

un futuro sostenible

En la subregion central del Choco
biogeografico, a 36 km del puerto
maritimo mas importante de Co-
lombia, decenas de islas e islotes
se erigen en el horizonte marino
con sus acantilados rocosos y
tierras coronadas por el bosque,
una vision que adquiere sentido al
vislumbrar la enorme bahia que
las resguarda de la inmensidad
oceanica, a lo largo de mas de 136
km? en su area marino-costera.

El territorio de Bahia Malaga es
un escenario en el cual confluyen
numerosos componentes que defi-
nen al Pacifico colombiano: desde
su exuberante diversidad biolégica
y la multiplicidad de visiones e
interpretaciones del territorio (que
redundan en la riqueza cultural de
las comunidades locales) hasta
los desafios sociales, econdmicos
y ambientales que han construido
su historia.

Sin duda alguna, la importancia de
Bahia Malaga radica en el mosaico
de ecosistemas marinos, costeros
y terrestres en los cuales la en-
tranable voluntad de la vida se ha
hecho complice del tiempo y ha
edificado un espacio vital para la
salvaguarda de la integridad del
Chocd biogeografico y de los mul-
tiples territorios que se conectan

a través de los ciclos migratorios
de diversas especies que recorren
los caminos invisibles del planeta.
Asf{ mismo, este entramado ecosis-
témico fundamenta la existencia
de las comunidades negras e in-
digenas que lo habitan, las cuales
han construido sus sistemas de
conocimiento tradicional a partir
de un entendimiento colectivo del
territorio como resultado de su es-
trecha comunion con la naturaleza.
De esta forma, los sistemas pro-
ductivos tradicionales se sustentan

en principios de vida que han sido
tejidos por las dindmicas naturales
y, por tanto, conciben al territorio
como nucleo de su historia pasada,
presente y futura.

Entonces, resulta comprensible
qgue en Bahia Malaga exista un
«mosaico de conservacion» de
mas de 80 000 hectareas, consti-
tuido por multiples instrumentos
de proteccion y manejo del territo-
rio que se complementan con los
sistemas de gobierno auténomo de
las comunidades locales. Si bien la
confluencia de todos estos meca-
nismos férmula grandes retos para
la gestion integral de la biodiver-
sidad, su armonizacion podria im-
pulsar estrategias coherentes para
resolver los paradigmas histoéricos
que han ubicado al territorio como
principal elemento por superar de
cara al desarrollo econdmico.

De esta manera, Bahia Malaga

no solo representa un pilar fun-
damental para la proteccién del
patrimonio natural y cultural de la
nacion, sino que también se cons-
tituye como un elemento esencial
para la construccién de un Pacifico
sostenible a través del reconoci-
miento de las multiples visiones
gue coexisteny, por tanto, que
poseen derechos y deberes sobre
el territorio. Para lograr esto, es
necesario entender a profundidad
los contextos naturales y sociocul-
turales, por lo cual los vacios de
informacion deben ser abordados
desde el encuentro entre el cono-
cimiento tradicional y el cientifico,
de tal forma que se construya un
entendimiento multidimensional,
en el cual el ser humano es parte
intrinseca del territorio.

Enelano 2021, la Secretaria Eje-
cutiva de la Comisién Colombiana
del Océano (SECCO) ubicé a Bahia
Malaga en su horizonte y marcé

el curso para el desarrollo de la
tercera expedicion cientifica del
Programa Pacifico, con el fin de
fortalecer la generacion de conoci-
miento integral a través del modelo

de cooperacion intersectorial del
PNEC. Para esto, convocé a diver-
sas entidades del sector estatal y
conformo la Mesa Técnica Intersec-
torial, en la cual se tejieron las si-
nergias institucionales necesarias
para el desarrollo de la expedicion.
De igual forma, las comunidades
locales se vincularon al proceso
mediante la consolidacién de la
Mesa de Articulacion Territorial, la
cual permitié la participacion digna
y real de cinco consejos comunita-
rios de la comunidad negra (CCCN).

El esfuerzo, la dedicacion y el
compromiso de las 17 institucio-
nes y entidades del orden nacional
e internacional participantes se
materializé el 19 de noviembre

de 2021 con el inicio de la fase de
campo de la Expedicidn Cientifica
Pacifico 2021-11 Bahia Malaga
(ECP 2021-I1). Durante 24 dias de
operacion total, 33 cientificos y
mas de 64 sabedores tradicio-
nales recorrieron ecosistemas
marinos, costeros, insulares y te-
rrestres de la bahia, con lo cual se
levaron a cabo de forma exitosa b
proyectos de investigacion enfoca-
dos en diversidad bioldgica, 1 pro-

yecto en calidad ambiental marina
y costera, 1 proyecto sobre inge-
nierfas y tecnologias aplicadas y 2
proyectos audiovisuales.

Con este esfuerzo mancomunado,
no solamente se aportaron impor-
tantes insumos cientificos para

la gestion del territorio marino y
costero de Bahia Malaga, sino que
también se avanzdé en la consolida-
cién de un modelo de cooperacién
para el desarrollo de la ciencia con
enfoque territorial, en el cual el
conocimiento integral se construye
desde las bases de la sociedad.
Colombia cuenta con un plan para
las ciencias marinas, una estra-
tegia para conocer, dimensionary
proteger nuestro legado. El Plan
Nacional de Expediciones Cienti-
ficas Marinas es una apuesta por
fortalecer las capacidades de la
nacién para la toma de decisiones
con bases cientificas, que incor-
poren y visibilicen el conocimiento
ancestral del territorio.
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Estos registros bioldgicos fueron caracterizados de acuerdo con las categorias de conservacion de la lis-
ta roja de la IUCN (figuras 1y 2) y fueron publicados en el Sistema de Informacién Bioldgica de Colombia.

v

Figura 1. Caracterizacién del estado de conservacion de las especies registradas en la ECP2021-I a partir de las categorias de
la lista roja de la IUCN

v

Figura 2. Tendencia poblacional de las especies registradas en la ECP2021-1l a partir de las categorias de la lista roja de la IUCN
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De forma transversal a los pro-
yectos, se realizé el acompana-
miento técnico previo, durante
y posterior al desarrollo de la
fase de campo, con el propdsito
de fortalecer los esfuerzos de

investigacién a través de las
herramientas de los sistemas
de informacion geografica. Con
los datos suministrados y con-
solidados durante la fase de
campo, se cred un micrositio

web en donde se publicaron
los datos geoespaciales con el
fin de contribuir con el acceso
abierto y equitativo a la infor-
macién cientifica.

Calidad ambiental monitoreada

Se analizd la contaminacién
por residuos derivados del
plastico mediante el monitoreo
participativo de 35 estaciones
de muestreo e hileros asocia-

dos a la bahia. De esta forma
se caracterizo la problematica
en torno al PNN Uramba-Bahia
Mélaga, con lo cual se conso-
lidé una propuesta metodolo-

gica para iniciar el proceso de
formulacidn participativa del
Plan de Gestion de Residuos
Sélidos a partir de la linea
base consolidada.




Evaluacion
ecologica rapida

de islas e islotes
PNN Uramba — Bahia Malaga

Cristian Calvache Sanchez, Alejandra Perea Vasquez
Universidad del Valle

Investigar sobre la diversidad
biolégica en Bahia Malaga, Colombia,
ha sido un objetivo cientifico durante
mas de dos siglos. Comprender las
razones detras de los gradientes de
diversidad en este impresionante
ecosistema ha sido esencial para la
conservacion de su vida silvestre.
Este conocimiento ayuda a entender
no solo como varian la abundancia

y distribucidn de las especies,

sino también cdmo evolucionan

las comunidades biolégicas en
respuesta a una serie de factores,
incluidas las interacciones

entre individuos y las dinamicas
poblacionales.

A
Puntos de muestreo efectivos del proyecto

Papel de la interaccion, la
perturbacion, los eventos
naturales y la biodiversidad

Uno de los desafios mas signifi-
cativos para la conservacion de la
biodiversidad en Bahia Malaga es
la degradacién del habitat causada
por la actividad humana. Esta crea
parches de habitat con diferentes
grados de perturbacion, lo que
puede afectar la conectividad entre
poblaciones y aislar a las especies,
generando cambios en su diversi-
dad y abundancia (Bolafos, 2013;
Cruz-Rodriguez, 2019; Rocha et al.,
2016; Vargas et al., 2008).

Ademas de la influencia humana,
eventos naturales como huraca-
nes y tormentas pueden desempe-
nar un papel importante en la mo-
dificacién de la biodiversidad en
las islas (Garcia, 2011). De hecho,
existe una relacién directa entre el
tamano de una isla y su capacidad
para albergar especies de plantas
y animales. Las tasas de migra-

cion y extincién también varian
segun el tamano de laisla, lo que
generalmente significa que hay
una mayor diversidad de especies
en areas continentales en compa-
racion con islas de tamano similar
debido a su aislamiento (Yockteng
y Cavelier, 1998). Estas condicio-
nes especiales han llevado a que
las islas sean catalogadas como
«hotspots» o puntos de diversidad,
endemismo e importancia ecologi-
ca (Garcia, 2011).

A pesar de los avances en la com-
prensién de estos procesos, toda-
via existen areas y grupos taxono-
micos en Bahia Malaga respecto

a los cuales la investigacion sobre
el impacto de las actividades hu-
manas es escasa (Cruz-Rodriguez,
2019; Murillo-Garcia y Bedoya-Du-
ran, 2014). Ademas, se ha prestado
mas atencidn a las islas lejanas

de la tierra firme que a las islas
continentales cercanas (Arias &
May 1995; Galvez y Carvajal, 2006;
Garcia, 2011; Genoways et al., 2007;
Yockteng y Cavelier, 1998). En este
contexto, la diversidad de mamife-
ros en las islas de Bahia Malaga es
un tema en gran parte inexplorado.




Mamiferos como
indicadores clave

Debido a sus caracteristicas fisio-
l6gicas, ecoldgicas y etoldgicas, los
mamiferos son considerados indi-
cadores clave en los ecosistemas.
Su alta diversidad morfolégica les
permite ocupar diferentes nichos
ecologicos. Mamiferos pequenos,
como los roedores, desempenan
un papel fundamental en la dis-
persion de semillas y son fuentes
de alimento para otras especies,

lo que los convierte en indicado-
res importantes en ecosistemas
terrestres (Koroleva et al., 1999;
Pearce y Venier, 2005). Por su lado,
los mamiferos depredadores pue-
den ofrecer pistas valiosas sobre
el estado de conservacién de un
habitat, ya que su supervivencia
depende de la disponibilidad de
presas y de territorios extensos
(Lazarus et al., 2017). Por lo tanto,
entender la diversidad y la salud
de las poblaciones de mamiferos
en diferentes areas contribuye no
solo a la conservacion de estas
especies, sino también al equilibrio
ecoldgico general de Bahia Malaga.
Esto incluye procesos esenciales
como la polinizacion, la dispersion
de semillas, y el control de pobla-
ciones de insectos y otros animales
(Rumiz, 2010; Vaughan et al., 2000).

En el marco de la ECP 2021-I, se
llevo a cabo un estudio para eva-
luar la diversidad de mamiferos
en este entorno. Esta investigacion
busca identificar posibles diferen-
cias en la diversidad de mamiferos
en areas con diferentes tamanos,
niveles de aislamiento y niveles

de intervencién humana en Bahia
Malaga. A través de esta explora-
cién, se espera obtener una visién
mas completa de la salud de estos
ecosistemas y saber como se ven
afectados por la actividad humana
y los eventos naturales.

Muestreo y abundancia
de mamiferos

Dentro de la metodologia se im-
plementaron técnicas estandariza-
das de muestreo en 5 localidades
del parque: Isla Palma, Juanchaco,
Tres Marias, Isla Curichiche e Isla
Plata, incluyendo islas y areas
continentales. Se utilizaron tram-
pas para mamiferos pequenos

y redes de niebla para capturar
mamiferos voladores. Ademas, se
realizaron observaciones visuales
y se desplegaron grabadoras bioa-
cUsticas para registrar llamadas
de ultrasonido de murciéelagos.

Diversidad de dietas de
mamiferos

Respecto a la diversidad de dietas
de los mamiferos, la principal dieta
fue la frugivora, seguida por la insec-
tivora y la herbivora (Figura 1.1), lo
gue sugiere que hay una abundante
oferta de recursos alimenticios en
las islas. Estas especies cumplen un
papel crucial en la regeneracion del
habitat, ya que dispersan las semi-
llas de las frutas que consumen.
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Figura 1.1. Diversidad de dietas de las
especies de mamiferos registradas en
el Parque Nacional Natural Uramba

Riqueza de mamiferos Bahia Malaga

y localidades

El estudio arrojé un total de 20

s d " dentifi Frugivoro
especies de mamiferos identifi-
cadas en las areas de muestreo, ﬁ 43,75%
de las cuales el 75 % pertenecio
a murciélagos (orden Chiroptera).
Al comparar las especies registra- Herbivoro
das en cada uno de los sitios de 18,75%
muestreo, se encontré que hay una
mayor riqueza en Isla Palma (8),
seguida de Juanchaco (7), Tres Ma-
rias (5) y finalmente Curichiche (4). Insectivoro
En Isla Plata no se registro la pre- 18,75%
sencia de ninguna especie de ma-
mifero, posiblemente por las condi-
ciones climaticas del sitio. Entre los
mamiferos terrestres identificados ' :". Omnivoro
se encontro el perro de monte, el m 12,5%

perezoso de tres dedos, una mar-
mosa y la ardilla de cola roja, todos

ellos con habitos principalmente )
Nectarivoro

6,25%

arboricolas. También se registré la N

0Oso perezoso de tres dedos
Bradypus variegatus

presencia de la paca, un roedor de
habitos terrestres.



Abundancia y diversidad
de murciélagos

(Figura 1.2). Ademas, 4 especies de acusticas en la deteccion de especies
murciélagos que no habian sido re- nocturnas. Es importante destacar

gistradas previamente se registraron  que todas estas especies se encuen-

Los resultados demuestran una
mayor rigueza y abundancia de

Unicamente mediante grabaciones tran actualmente bajo la categoria de
de ultrasonido, lo que subraya la

«preocupacion menor» (LC) a nivel

murciélagos en la region de estudio importancia que tienen las técnicas global en términos de conservacion.
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Figura 1.2. Algunas de las especies de murciélagos
registradas en los sitios de muestreo

A.
Artibeus lituratus
Murciélago

frugivoro gigante

Longitud
cabeza-cuerpo:
80-101 mm

C.
Carollia brevicauda

Murciélago cola corta
sedosa

Longitud
cabeza-cuerpo:
48-59 mm

B.
Artibeus planirostris

Murciélago frutero
grande gris

Longitud
cabeza-cuerpo:
68-87 mm

D.
Carollia castanea

Murciélago castano
de cola corta

Longitud
cabeza-cuerpo:
44-60 mm

Las especies registradas mediante
grabaciones fueron: Molossus molossus,
Myotis nigricans, Saccopteryx bilineata, y

Saccopteryx leptura.

E.
Carollia perspicillata

Murciélago comdn
de cola corta

Longitud

cabeza-cuerpo:

48-74 mm
F.
Glossophaga soricina
Murciélago
lenglietdn
Longitud

G cabeza-cuerpo:

Micronycteris microtis 43-65 mm

Murciélago orejon
brasilefno

Longitud
cabeza-cuerpo:
53,3-67 mm

Platyrrhinus helleri

Murciélago listado

de helle
Vampyressa thyone

Murcielaguito Longitud
nortefio de orejas cabeza-cuerpo:
amarillas 52-65 mm
Longitud

cabeza-cuerpo:
43mm-53 mm



Los murciélagos como
guardianes de los
ecosistemas

El papel ecoldgico de los murcié-
lagos es notable. Por ejemplo, el
murciélago comun de cola corta
(Carollia perspicillata) se alimen-
ta de plantas pioneras, lo que o
convierte en un actor clave en la
regeneracion de habitats degrada-
dos. Asi mismo, los murciélagos
insectivoros contribuyen al control
bioldgico de plagas agricolas y,
potencialmente, a la reduccién de
enfermedades transmitidas por
insectos, como los mosquitos.

Ademas, la presencia de una gran
colonia del murciélago nectarivo-
ro de lengua larga (Glossophaga
soricina) sugiere gue este tiene

un importante papel en la polini-
zacién de plantas en el parque, al
conectar diferentes islas y fomen-
tar el flujo genético en poblaciones
vegetales. La presencia de espe-
cies como el perro de monte, el
perezoso de tres dedos y la paca
en estas islas es un indicio de la
conectividad entre estas tierras
aisladas y el continente.

Mamiferos en
islas costeras

La diversidad de mamiferos en
entornos insulares esta influencia-
da por factores como el tamano de
las islas, la variedad de habitats y
el grado de perturbacion natural.
Las islas costeras conectadas al
continente presentan particula-
ridades que permiten un mayor
flujo de individuos. Esto se evi-
dencié en este territorio, donde se
observaron mamiferos terrestres,
como el perezoso de tres dedos,
nadando desde el continente has-
ta las islas. Ademas, la presencia
de otras especies arbdreas, como
el perro de monte y la marmosa,
sugiere que hay una conectividad
adecuada entre las islas y el con-
tinente para el desplazamiento de
estos organismos.

Diversidad de mamiferos
voladores

La diversidad de mamiferos vola-
dores, especialmente de murciéla-
gos, suele estar influenciada por el
estado del paisaje. En este estudio
se encontrd una mayor diversi-
dad en Isla Palma, a pesar de su
historial de intervencion humana,
que se declaro protegida en 2010.
Esto se atribuye a sutamanoy a la
disponibilidad de refugio y alimen-
tos, lo que promueve la presencia
de especies como el murciélago
de lengua larga. Juanchaco, una
zona continental con cierto nivel de
intervencién, también mostré una
diversidad considerable gracias

a su ubicacién en areas boscosas
alejadas de la urbanizacion.

Mamiferos frugivoros e
indicadores del habitat

La abundancia de especies frugi-
voras en el parque sugiere una alta
disponibilidad de recursos alimen-
ticios. Algunas especies tienen pre-
ferencias alimenticias especificas,
lo que indica variedad de recursos
disponibles. Ademas, ciertos mur-
ciélagos pueden actuar como bioin-
dicadores del estado del habitat.
Asi, algunos como el murciélago
orejudo peludo y el murciélago pe-
gueno de orejas amarillas se en-
cuentran principalmente en zonas
boscosas conservadas, mientras
gue el murciélago comun de cola
corta se adapta a areas interveni-
das y contribuye a la regeneracién
de parches de bosque.

Conservacion y categorias de
amenaza

Aunque todas las especies de mami-
feros registradas estan clasificadas
como de «preocupacion menor» a ni-
vel global, 3 de ellas enfrentan ame-
nazas regionales. El perro de monte
estd en peligro debido a la reduccion
de su habitat, el perezoso de tres
dedos esta en una categoria incierta
debido al trafico ilegal y la pérdida
de habitat, y la paca también enfren-
ta amenazas debido a la caza. La
presencia de una poblacion de paca
en la Isla Curichiche, posiblemente
aislada de la caza, demuestra la im-
portancia de establecer areas prote-
gidas enislas para preservar a estas
especies vulnerables ante cambios
bruscos y actividades humanas.

Este estudio proporciona una
comprensién mas profunda de la
diversidad de mamiferos en Bahia
Malaga y resalta la importancia de
conservar estos ecosistemas insu-
lares tanto para las especies que
los habitan como por los servicios
ecosistémicos que brindan.

El equilibrio entre el aire
y la tierra

Este estudio proporcioné una vision
mas profunda de la diversidad faunis-
tica que existe en el Parque Nacional
Natural Uramba Bahia Malaga, y los
hallazgos resaltan la importancia de
este ecosistema insular y sus habi-
tats Unicos. La mayor diversidad de
mamiferos voladores se podria atri-
buir a la facilidad de estos organis-
mos para desplazarse entre las islas
y el continente por su capacidad de
vuelo, lo que permite un mayor flujo
de individuos en las diferentes areas.

Por su parte, las caracteristicas de
los mamiferos terrestres los hacen
mas vulnerables en estos ecosiste-
mas insulares, por lo que factores
como la caza u otras perturbaciones
pueden afectar gravemente las po-
blaciones de estas especies, en es-
pecial aquellas especies registradas
gue presentan una categoria de ame-
naza. La conservacion de la biodiver-
sidad en este parque es esencial; no
solo buscando proteger las especies
gue lo habitan, sino también para ga-
rantizar la integridad de los servicios
ecosistémicos que brindan. Algunas
de las especies registradas pueden
actuar como bioindicadores del es-
tado actual del habitat en las zonas
del parque estudiadas. Considerando
esto, es fundamental establecer es-
trategias de conservacién en areas
protegidas como Bahia Malaga que
permitan el mantenimiento y bienes-
tar del ecosistema y su biodiversidad,
ademas de promover el desarrollo
sostenible de las comunidades que
habitan en la zona.



Completando el
inventario de vertebrados
de Bahia Malaga usando
un enfoque integrativo
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La llanura del Pacifico, conocida
como el Choco biogeografico, es

un epicentro de biodiversidad de
renombre mundial, caracterizado
por albergar una rigueza excepcio-
nal de especies endémicas y una
variada amalgama de tipos de ve-
getacion. Esta regién colombiana es
uno de los mayores tesoros natu-
rales de Colombia y se erige como
un paradigma de la naturaleza en
su maxima expresion, con bosques
de manglar, planos de inundacién y
bosques lluviosos tropicales que se
expanden hasta las estribaciones
de la cordillera de los Andes. No

obstante, este paraiso de biodiver-
sidad se encuentra bajo amenaza,
pues enfrenta una serie de desafios
gue erosionan su rigueza natural.

Puntos de muestreo efectivos del proyecto

Choco biogeografico

El Choco biogeografico se enfren-
ta a una serie de amenazas que
ponen en riesgo su excepcional
biodiversidad, como el trafico ilicito
de fauna silvestre y la modificacién
y fragmentacion de su habitat.
Esto ultimo se debe a la alta tasa
de deforestacidén, producto de la
explotacién insostenible de recur-
sos maderables y de la expansion
descontrolada de la frontera agri-
cola y ganadera, lo que ha desen-
cadenado un peligroso declive en
la integridad ecoldgica de la regién
(Clerici et al., 2020; Rangel, 2004).

Esta situacion ha venido empeo-
rando en los ultimos anos, y se ha
exacerbado por acontecimientos
como la firma del Acuerdo de

Paz con las FARC en 2016 y el
aumento de la deforestacién en

los Parques Nacionales Naturales
(PNN) terrestres que abarcan el
Choco biogeografico (Clerici et al.,
2020). Ademas, la mineria ilegal

de oroy platino ha dejado una
huella destructiva en esta regién
de incomparable valor ecolégico
(Palacios-Torres et al.,, 2018). Estos
problemas son aun mas alarman-
tes considerando que el Chocd bio-
geografico, y en particular el area
de Bahia Malaga, alberga especies
endémicas con escasos registros
en bases de datos de diversidad y
pocas colecciones bioldgicas (Ar-
beldez-Cortés, 2013, Giraldo et al.,
2014), lo que las expone a procesos
de transformacién y extincién, y las
excluye de los planes de conserva-
cién y evaluaciones de riesgo.

El misterio de la
biodiversidad oculta

De acuerdo con Mora et al. (2011),
tan solo se han descrito entre el

3.4 % vyel 34 % de las especies a
nivel global, lo que significa que
hasta el 90 % de las especies podria
estar por descubrirse. La falta de
conocimiento acerca del niumero de
especies en las regiones, de su dis-
tribucion en el planeta y del estado
de sus poblaciones limita conside-
rablemente la capacidad para ge-
nerar planes de conservacion efec-
tivos. Esta limitacion se extiende
tanto a grupos relativamente bien
estudiados como a aquellos sobre
los que no hay mucha informacion
publicada (Pimm et al.., 2014). A la
fecha, segun la Unidén Internacional
para la Conservacion de la Natura-
leza (UICN), se ha logrado estimar
que el 13 % de las aves, el 21 % de
los reptiles, el 27 % de los mamife-
rosy el 41 % de los anfibios que se
han evaluado a nivel global estan en
peligro de extincidn (IUCN, 2023).

Desde una perspectiva nacional,
Colombia, a pesar de albergar el
10 % de la biodiversidad global,
se enfrenta a un dilema similar,
con estimaciones que sugieren
la existencia de entre 200 000 y
900 000 especies por describir,
un desafio que requeriria aproxi-
madamente mil anos de trabajo
siguiendo el ritmo actualen la
descripcion de nuevas especies
(Arbeldez-Cortés, 2013). Con esto,
una de las particularidades del
Chocd biogeografico es la brecha
gue separa a la biodiversidad co-
nocida de la aun desconocida.



Cerrando la brecha del
desconocimiento

En respuesta a estos vacios de
conocimiento, se ha reconocido la
necesidad de cerrar esta brecha
entre la biodiversidad registrada
y la aun por describir. Asi, estrate-
gias innovadoras como la explo-
racion cientifica de areas clave y
territorios inexplorados y el uso de
herramientas complementarias a
la taxonomia tradicional, como los
codigos de barras genéticos, han
cobrado relevancia a nivel global
y nacional. Estas técnicas no solo
permiten hacer una identificacién
precisa de las especies conocidas,
sino también cuantificar la diver-
sidad aun no documentada, habi-
litando asi su integracion en pro-
cesos de manejo y conservacion
(Kress et al., 2015).

El desafio de Bahia Malaga

El Parque Nacional Natural Uram-
ba Bahia Malaga, al ser el mas
cercano al principal puerto mari-
timo de Colombia, enfrenta la pre-
sion constante de varias activida-
des humanas costeras, incluyendo
el dragado del canal y la disposi-
cion de sedimentos, aguas resi-
duales y residuos sélidos, entre
otros (Espinosa y Garcés, 2019).

Sumado a ello, el conocimiento
sobre la biodiversidad del area
de Bahia Malaga ha sido, en el
mejor de los casos, fragmentado
o parcial. Los estudios existentes
se han enfocado principalmente

en hacer recopilaciones genera-
les de la diversidad en la ecorre-
gion o en revisar especimenes
en colecciones especificas (p. ej.
Ramirez-Chaves y Noguera-Ur-
bano, 2010; Ramirez-Chaves

y Pérez, 2010; Rangel, 2004).
Mds aln, a pesar de que se han
identificado algunas especies de
aves, reptiles, anfibios y mamife-
ros en la zona, esta informacién
se basa principalmente en datos
secundarios y de colecciones
bioldgicas, con escasos estudios
especificos y un enfoque limitado
en la Isla Palma (Giraldo et al.,
2014), que representa solo una
pequena parte de la diversidad
total del parque.

Una expedicion para
la conservacion

La diversidad de vertebrados te-
rrestres en Bahia Malaga esta sub-
estimada, y se requiere una investi-
gacién exhaustiva para comprender
y proteger adecuadamente este
tesoro natural. Para mejorar este
escenario, se llevd a cabo la Expedi-
cién Cientifica Pacifico 2021-1l Bahia
Malaga, cuyo objetivo primordial fue
complementar y consolidar el cono-
cimiento sobre la biodiversidad del
Parqgue Nacional Natural Uramba

Bahia Malaga en los 4 principales
grupos de vertebrados terrestres:

aves, reptiles, anfibios, y mamiferos.

A través de inventarios intensivos y
un riguroso trabajo de laboratorio,
se espera mejorar nuestro conoci-
miento sobre esta joya ecoldgicay
contribuir a su conservacion en un
momento crucial para la biodiversi-
dad mundial.

Muestreo integral de la
fauna: anfibios, reptiles,
aves y murciélagos en
diversas localidades

Durante la expedicion, se llevéd a
cabo una exhaustiva fase de campo
para muestrear la fauna de ver-
tebrados terrestres en diversas
localidades (Figura 2.1 y Figura
2.2). Para caracterizar anfibios y
reptiles, se hizo una busqueda libre

sin restricciones, tanto de dia como
de noche, abarcando un area exten-
sa. Durante el dia los esfuerzos se
enfocaron en individuos termorre-
gulando o en reposo, al igual que en
renacuajos en cuerpos de agua. De
noche se buscaron adultos y juveni-
les. Para esto, se hizo una busqueda
selectiva en habitats y microhabi-
tats estratificados para obtener una
visién completa de la comunidad.
Se capturaron y recolectaron espe-
cimenes para su identificacion preli-
minar en el campo.



Para caracterizar a las aves, se
obtuvieron registros a partir de
detecciones visuales y auditivas
en recorridos que abarcaron dife-
rentes microhabitats. Se utilizo el
esfuerzo de muestreo en horas de
deteccion por distancia recorrida.
También se emplearon redes de
niebla para capturar aves selec-
tivamente y obtener muestrasy
datos para estudios adicionales.
Estos incluyen medidas biomeé-
tricas y muestras de sangre para
analisis genéticos.
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El estudio de mamiferos se enfo-
c6 en la captura de murciélagos
con redes de niebla estratégica-
mente ubicadas durante la noche.
Los individuos capturados se pro-
cesaron en el campo, se tomaron
medidas morfoldgicas detalladas,
y se registraron datos como el
peso y el sexo.

Es importante destacar que a
partir de este muestreo se ha
creado una valiosa coleccion
de referencia, albergada en las

colecciones bioldgicas del Insti-
tuto de Ciencias Naturales (ICN)
de la Universidad Nacional de
Colombia, lo que contribuye sig-
nificativamente al conocimiento
de la biodiversidad en la regién.
Ademas, las muestras de tejidos
fueron depositadas en el Banco
de ADN y Tejidos de la Biodiver-
sidad Colombiana (BTBC) del
Instituto de Genética de la misma
universidad.

Figura 2.1. Localidades muestreadas durante la fase de campo del proyecto. Mapa obteniendo y modificado mediante el uso de
paquetes OpenStreetMap, ggplot2 y rJava R Studio (Fellows, 2019; Urbanel, 2021; Wickham, 2016)
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Figura 2.2. Sitios de muestreo. A. El Secadero, B. La Despensa, C. Rastrojo cerca de la pista de aterrizaje, D. Manglar Juanchaquito




Herpetofauna

Un total de 15 localidades fueron
muestreadas, con un esfuerzo de
muestreo de 360 horas/persona.
Durante la fase de campo se regis-
traron 42 especies (16 de anfibios y
26 de reptiles). Se recolectaron 70
ejemplares y se tomaron muestras
de tejidos para 42 especies. Asi
mismo, se realizaron hisopados de
piel, bucales y cloacales. Con esto
se logrd generar una coleccion de
codigos de barras genético de re-
ferencia para los anfibios y reptiles
de la regién, mediante el cual se
siguen obteniendo nuevos registros
a partir del analisis de la identidad
taxondmica de especies cripticas.

Aves

Se logré construir una coleccion
de referencia con 41 especimenes
preservados, ademas de mues-
tras de tejido y sangre para las 3
localidades muestreadas. Se hizo
un esfuerzo de muestreo total

de 481,4 horas/red, logrando la
captura de 104 individuos perte-
necientes a 37 especies. En total
se reportan 73 especies de aves.
El andlisis de los patrones de di-
versidad genética de la avifauna
regional a partir de la base de da-
tos de codigos de barras de ADN
generada en el estudio sigue arro-
jando resultados importantes.

Mamiferos

En el caso de los mamiferos, se
muestrearon bosques primarios

y secundarios en buen estado

de conservacion. El enfoque en
murciélagos tuvo un esfuerzo de
muestreo de 2274 metros red/
hora. Con ello se capturaron 214
individuos de 30 especies, con 77
especimenes preservados, o que
proporciona datos valiosos para la

caracterizacion de las poblaciones.

Entre las especies encontradas se
registro el Choeroniscus periosus,
un murciélago con pocos registros
reportados (Saavedra-Rodriguez
y Rojas-Diaz, 2011) y categorizado
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como vulnerable en la Lista Roja
de UICN. Otro registro nuevo para
la region del Choco biogeografico
fue Cyttarops alecto, una especie
con pocos especimenes en colec-
ciones y registros en Colombia.
También se encontraron una es-
pecie de Phyllostomus no descrita
para esta drea (Rodriguez-Posada
y Sanchez-Palomino, 2009) y dos
especies del género Micronycteris
en Isla Palma que no habian sido
reportadas en estudios previos: M.
hirsuta'y M. schmidtorum (Velan-
dia Perilla et al., 2012). Ademas,
las secuencias genéticas de 27
especies de pequenos mamiferos
revelaron un alta diversidad ge-
nética y posibles nuevas especies,
incluyendo un clado posiblemente
no descrito del orden Chiroptera.

Este estudio ha proporcionado una
linea base solida de informacion
sobre la diversidad de aves, anfibios
y mamiferos terrestres presentes en
el Parque Nacional Natural Uramba
Bahia Malaga. En este proceso se
hallaron registros de anfibios, repti-
les, aves y murciélagos con escasos
registros en el pais o la region, o que
previamente no habian sido registra-
das en el parque, el departamento

0 pais. Este enriquecimiento de la
comprension de la biodiversidad se
basa tanto en datos cientificos como
en el conocimiento de las comuni-
dades locales. El proceso llevado
acaboen lazonay los resultados
generados a partir de su implemen-
tacion fomentan una mayor apro-
piacién del conocimiento y apoyan el
desarrollo de iniciativas econdmicas
sostenibles, como el ecoturismo.

Ademas, se debe enfatizar la im-
portancia de usar colecciones bio-
légicas y datos moleculares, como
el cddigo de barras genético, para
fortalecer la taxonomia y el co-
nocimiento de las especies, pues
estos datos respaldan la formula-
cion de politicas de conservacion
basadas en evidencias cientificas
sélidas. A pesar de los avances
significativos, cabe senalar que los
resultados presentados aqui son
parciales, ya que aun continua el
proceso de analisis e identificacién
en laboratorio y los analisis gené-
ticos, los cuales sin duda seguiran
arrojando nuevos e interesantes
datos sobre la biodiversidad de la
region. También, resalta la necesi-
dad de llevar a cabo un monitoreo
constante de la biodiversidad utili-
zando técnicas de barcoding y me-
tabarcoding. Esto permitira evaluar
la efectividad de las estrategias de
conservacion y gestionar la biodi-
versidad de manera mas efectiva
en el PNN.



Los bidlogos ancestrales de las
comunidades negras de La Plata,
Juanchaco, La Barra, Ladrilleros y
Miramar fueron una parte esencial
de este trabajo, pues con su cono-
cimiento sobre la region, su bio-
diversidad y la ecologia de las es-
pecies se logré determinar cuales
serian los sitios mas adecuados
para el muestreo; aumentar la

efectividad de la deteccion de
individuos en campo; y entender
aspectos claves de la ecologia de
los anfibios, reptiles, aves y mur-
ciélagos estudiados.

Eltérmino «bidlogos ancestrales»
fue introducido por las mismas co-
munidades. Hace referencia al pro-
fundo conocimiento de la estructura
y el funcionamiento de los ecosis-
temas del territorio que individuos
particulares de las comunidades

negras del area de Bahia Malaga
han aprendido a lo largo de su vida.
Este conocimiento ha sido generado,
conservado y transmitido a través de
las generaciones, y es parte esencial
de la vida de los pobladores en la
regién, pues es determinante para
actividades como el turismo, la caza,
la pesca o la medicina ancestral.

De esta manera, las comunidades
negras son agentes centrales en la
conservacion de la biodiversidad del
Chocd biogeografico.

El conocimiento de la biodiversi-
dad del Chocd biogeografico aun
es bajo. Esto, junto con el cre-
ciente impacto negativo de acti-
vidades como la deforestaciény
la mineria, hace que la situacion
sea apremiante. El desarrollo de
este tipo de estudios es un pun-
to de partida en el proceso de
identificar, conocer y conservar
la biodiversidad.

El Choco biogeografico es geo-

graficamente heterogéneo, pues
esta dividido en tres sectores
(sur, centroy norte) y la infor-
macién que ha sido generada

no esta distribuida de manera
equitativa en ellos. La poca infor-
macioén disponible estd enfocada
en la regién central, mientras
gue los sectores norte y sur aun
presentan grandes vacios de
informacion. Por ello es de vital
importancia continuar desarro-

llando inventarios de biodiver-
sidad que prioricen estas areas.
Esto permitird a futuro desarro-
llar estrategias de conservacién,
pero estas deben planearsey
llevarse acabo de la mano de las
comunidades locales, pues son
ellas quienes conocen y habitan
el territorio.



Aproximacion a la
distribucion y abundancia
de las aves marinas

y playeras en la zona

marino-costera
PNN Uramba — Bahia Malaga

Luis Fernando Ortega, Dina Luz Estupinan, Camilo Mina

Asociacion Calidris

Las aves marinas y playeras com-
prenden seis ordenes, 16 familias
y unas 138 especies presentes en
Colombia (Echeverry-Galvis et al,
2022), pese a que este es un grupo
heterogéneo en cuanto a su mor-
fologia, historia de vida y ecologfa,
tiene en comun su dependencia
con el medio acuatico (marino, cos-
tero y en varios casos, con aguas
dulces). Incluso algunas especies
pueden considerarse como indica-
doras del estado de salud de estos
entornos (Morales-Rico 2023, Vi-
llalba-Alvarez 2023).

Debido a su asociacion con el me-
dio acuatico, estas aves pueden
ser sensibles a cambios en la
calidad y cantidad de los habitats
necesarios para desarrollar sus

actividades bioldgicas (Zea-Ber-
mudez 2022, Munoz et al,, 2021),
razon por la cual, pueden ser un
componente Util como objeto de
monitoreo (Rios-Franco, 2022). Sin
embargo, en estos ejercicios, po-
cas veces se consideran los im-
pactos humanos (BirdLife, 2023),
siendo un factor que puede influir
sobre su abundancia y uso de
habitat (Studwell et al,, 2021, Pala-
cios et al., 2022). Debido a lo ante-
rior, es esencial contar con datos
actualizados para comprender no
solo la diversidad de aves, sino
también los habitats criticos y los
factores que afectan sus poblacio-
nes (Santos et al.,2023, Studwell et
al., 2021) y de esta manera tomar
decisiones a favor de su conserva-
cion. Con el objetivo de aportar al

conocimiento y valoracion de las
aves marinas y playeras se lle-
varon a cabo observaciones en el
Pargue Nacional Natural Uramba
Bahia Malaga y el Distrito Regional
de Manejo Integrado La Plata, en
el marco de la Expedicién Cienti-
fica Bahia Malaga-Il en noviembre
de 2021.
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Puntos de muestreo efectivos
del proyecto

Para este estudio se recolectaron

datos sobre la abundancia de aves
marinas y playeras e informacién
relacionada con actividades huma-
nas en la zona costera. Los con-

teos se llevaron a cabo desde una
embarcacién siguiendo una ruta
paralela a la costa, tanto dentro

como fuera de la bahia, usando

un posicionador satelital para
registrar la distribucion de aves

y actividades humanas. Ademas,
se realiz6 un muestreo a pie en la
playa La Barra siguiendo el mismo

protocolo anterior (Navarrete 2014,

Ruiz-Guerra et al., 2015).

Se recopilaron detalles sobre acti-
vidades humanas como pesca, tala

Pelicano pardo
Pelecanus occidentalis

y presencia de animales domés-
ticos (perros y gatos), al igual que
otros indicadores de intervencién
humana en el area.

Los datos recopilados se anali-
zaron a partir de la abundancia
relativa, distribucién geografica,
asicomo la ubicacién de activi-
dades humanas. Finalmente, se
utilizo el software ArcGIS para
mapear la distribucién de avesy
de las actividades humanas, este
componente se considero tenien-
do en cuenta el protocolo estable-
cido para impactos en el Migra-
tory Shorebird Project (https://
migratoryshorebirdproject.org/)



Abundancia, distribucion
y diversidad de aves

La avifauna se distribuye a lo lar-
go de la linea de costa del parque
principalmente realizando activi-
dades de descanso y alimentacion.
El conteo de aves fue realizado

en 64 puntos y abarcoé aproxima-
damente el 80 % de la zona pro-
tegida, ademas de una pequena
porcién del Distrito Regional de

>

Manejo Integrado (DRMI) La Plata.
Con un esfuerzo combinado de 22
horas/hombre, se registraron un
total de 16 especies y 1.718 indivi-
duos, pertenecientes a 6 familias.
En particular, destacé la presencia
de 9 especies de aves playeras
(chorlos y correlimos con 999 indi-
viduos) y 7 especies de aves mari-
nas (con 719 individuos).

La familia Scolopacidae (playeros)
representd mas de la mitad de la
abundancia total, con un 51,4 % (Fi-
gura 3.1A). Entre las especies mas
notables se encuentran el chirén
bullicioso (Numenius phaeopus),

con 450 individuos registrados, y el
pelicano pardo (Pelecanus occiden-
talis), con 218 individuos (Figura
3.1B). Es relevante senalar que la

Figura 3.1. A, Porcentaje de familias de aves avistado en fase de campo en Bahia Malaga. B, Nimero de individuos por especie
avistados en la fase de campo de Bahia Malaga
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Chirdn bullicioso
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Playero aliblanco
Tringa semipalmata
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Playero maculado
Actitis macularia
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Playero occidental
Calidris mauri
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Scolopacidae
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Fragata comun
Fregata magnificens

174

-

Pelicano pardo
Pelecanus occidentalis
carolinensis

218

-

mayoria de estas aves son migra-
torias boreales y suelen permane-
cer en el Pacifico colombiano entre
los meses julio y enero. La mayor
concentracion de aves se encontro
en los planos lodosos intermarea-
les, en la parte central de la Bahia
Malaga, donde se detect6 aproxi-
madamente al 58,9 % de los indivi-
duos registrados.

A

Cormoran neotropical
Phalacrocorax brasilianus

170

colombiano en términos de su diversidad.

Se registraron 16 especies y se contaron 1.718 individuos pertenecientes a 6
familias. Al nivel de familia, la Escolopacidae (playeros) estuvo compuesta por

7 especies, seguida de Lariidae (gaviotas y gaviotines) con 4 especies (Figura
3.1A). Por su parte, las especies mas abundantes fueron el chirén bullicioso
(Numenius phaeopus) y el pelicano pardo (Pelecanus occidentalis) (Figura 3.1B).
Estas especies son representativas de la avifauna marino-costera del Pacifico
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Ademas, se identificaron 3 sitios de
concentracion importantes para la
alimentacién de las aves playeras,
correspondientes a planos lodo-
sos al interior de la bahia. Para las
aves playeras (Figura 3.2A), uno

de ellos estaba dentro del Parque

y los otros dos en el DRMI La Plata.
Estos sitios no solo presentaron una
mayor abundancia (entre 151y 200
individuos), sino también una mayor
diversidad de especies (entre 7y 13
especies).

En el caso de las aves marinas (Fi-
gura 3.2B), se observaron dos dor-
mideros en islotes de manglar en
la zona media de la bahia (entre

>

Figura 3.2. A, Sitios de concentracidn de aves playeras. B. Sitios de concentracion de aves

Abundancia aves playeras
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51y 200 individuos) (Figura 3.1B),
donde las fragatas comunes (Fre-
gata magnificens) y los cormora-
nes (Phalacrocorax brasilianus) son
las especies predominantes. Otros
dos dormideros pequenos tam-
bién se registraron en la zona, y la
mayoria son mixtos, compuestos
por varias especies tanto de aves
marinas como playeras. Estos re-
sultados destacan la importancia
de Bahia Mdalaga como un habitat
critico de estas aves para el des-
canso y alimentacion. Ademas,
resalta la complementariedad de
habitats para estas aves entre las
areas protegidas (el Parque Na-
cional Uramba Bahia Malaga y el
DRMI La Plata).
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Las aves playeras y marinas se distribuyeron en di-
ferentes zonas. Las primeras se concentraron en la
parte interna de la bahia, cuya principal actividad fue la
alimentacion en planos lodosos, mientras que las aves
marinas se concentraron en la parte media, en dos
sitios usados como dormideros (Figura 3.2). Ambos
grupos usan el mismo habitat de manera diferente.
Mientras las aves playeras forrajearon sobre los planos
intermareales, las marinas los utilizaron como plata-
forma para el descanso.

La mayor concentracion de aves se detecto en los planos
lodosos intermareales ubicados en las partes media e
interna de la bahia de Malaga, donde se registré aproxi-
madamente al 58,9 % de los individuos. Los principales
grupos de aves acuaticas fueron los chorlos y playeros,
gue comprendieron 9 especies y 999 individuos. Por su
parte, las aves marinas estuvieron representadas por

7 especies y 719 individuos. Hay que resaltar el valor
ecosistémico de los planos intermareales y las areas
de manglar adyacentes, como habitats claves para aves
marinas y playeras.
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Impacto de las actividades
humanas sobre las aves

El estudio reveld que aproxima-
damente el 61 % de los puntos de
observacion en el area analizada
mostraron alguna presion humana,
con un total de 39 puntos. Entre las
actividades registradas se incluyen
la pescay la recoleccidn artesanal
de moluscos y crustaceos, la pre-
sencia de animales domésticos, la
infraestructura de viviendas, la tala
para el aprovechamiento local y se
observé la presencia de residuos
solidos (Figura 3.3).

De estas actividades, la pescay la
recoleccion artesanal de moluscos
son las mds comunes, represen-
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Figura 3.3. Tipos de usos antrépicos en los sitios de conteo de aves marinas y playeras

tando el 15 % de las actividades
registradas, seguidas por la pre-
sencia de centros poblados cerca
de las areas ocupadas por las
aves, que representaron el 8 %. Es
importante destacar que algunas
personas dedicadas a la recolec-
cién artesanal de moluscos pueden
llevar consigo a sus mascotas, sin
considerar el potencial disturbio
que pueden causar a las aves. En
una ocasion, se observd coémo un
perro persiguid a un ave playera,
lo que indica que estas situaciones
pueden no ser casos aislados.

Este hallazgo subraya la necesi-
dad de mejorar la gestion de las
actividades humanas en las comu-
nidades aledanas al Parque, acom-

~
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Cerca de las areas de conteo de aves, las actividades huma-
nas mas comunes fueron la pesca, la recoleccién artesanal
de moluscos, la presencia de animales domésticos, la tala
local y la acumulacién de residuos sélidos. Se registraron
actividades humanas en el 57 % de los puntos de observa-
cion (39 en total), siendo la pesca y la recoleccion artesanal
de moluscos las mas frecuentes (15 % de los puntos), se-
guidas por la presencia de viviendas (8 % de los puntos).
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panada de procesos de educacidn
ambiental. Aun asi, no se puede
desconocer que fuera de las areas
protegidas también existen otras
presiones que podrian afectar la
avifauna vy la biodiversidad marina
en general, como las acciones de
dragado de puertoy la descarga

de residuos provenientes del area
urbana de Buenaventura, las cuales
pueden aumentar la presencia de
diferentes sélidos y quimicos sus-
pendidos. Un ejemplo de esto es el
aumento de microplasticos en la
bahia de Buenaventura como pro-
ducto de las descargas residuales,
los desechos de aparejos para la
pescay la escorrentia, que también
pueden aumentar en épocas de dra-
gado (Vdsquez-Molano et al., 2021).
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Bahia Malaga: un refugio
clave para aves marinas
y playeras en el Pacifico
colombiano

Bahia Malaga, reconocida por su
impresionante biodiversidad mari-
na, no solo es el hogar de una rica
variedad de peces e invertebrados
marinos, sino también es un refu-
gio esencial para las aves marinas
y playeras (Castellanos-Galindo

et al., 2006; Lazarus-Agudelo y
Cantera-Kintz, 2007; Invemar et
al., 2006). Nuestro estudio revela
gue estas aves aprovechan los
diversos ecosistemas presentes
en la bahia —como los manglares,
arrecifes rocosos, playas e islas—
para su alimentacién y descanso.

Mds aun, al menos el pelicano

pardo (Pelecanus oocidentalis)

se reproduce en la zona de Isla
Palma (Naranjo et al., 1998; Ci-
fuentes-Sarmiento y Ruiz-Guerra,
2009; Parques Nacionales, 2019).

Aungue ninguna de las espe-

cies observadas estd en peligro

de extincion, varias de ellas han
experimentado disminuciones
poblacionales significativas a ni-
vel global o hemisférico. Esto es
particularmente preocupante en
especies como el chirdn bullicioso
(Numenius phaeopus) y el chorlo
de los rompientes (Calidris virga-
ta), cuyas poblaciones en Estados
Unidos han disminuido en un 50 %
en las ultimas 5 décadas (Delany
y Scott, 2006), ademas de 8 espe-
cies de aves playeras registradas
consideradas de importancia

para la conservacion en Colombia
(Johnston-Gonzalez et al., 2010).
Aungue las abundancias encontra-
das en este estudio son menores
en comparacion con otras areas
del Pacifico colombiano, el area de
Malaga destaca como un lugar de
gran importancia local para las aves

marinas y playeras (Johnston-Gon-
zélez et al., 2009), dado que muchas
de estas especies son migratorias
y usan el corredor de migracion del
Pacifico (Senner et al. 2016). Por
tanto, es fundamental conservar
sus habitats de hibernacién, como
es el caso del PNN Uramba Bahia
Malaga (BirdLife, 2022).

En cuanto a las especies marinas
registradas, el pelicano comun (Pele-
canus occidentalis) destaca como un
residente clave en la zona, aunque
su abundancia puede variar debido
a su época reproductiva que ocurre
ocurre principalmente entre febrero
y agosto (Cadena y Naranjo, 2014).
Se ha observado también una re-
ciente agregacion de individuos en la
bahia, lo que plantea la necesidad de
investigar si esto indica la formacion
de una colonia satélite o se trata de
un area de descanso.

Si bien este estudio no evalud direc-
tamente el impacto de las activida-
des humanas en las aves marinas y
playeras, es importante considerar
suincidencia en la distribucion y
abundancia de estas aves, asi como
su efecto en la calidad y la cantidad
de hébitats disponibles. Los residuos
solidos, la presencia de animales
domésticos y la pesca son factores
que podrian afectar tanto a las aves
como el entorno marino, y es esen-
cial evaluar su influencia en este
ecosistema unico.



Diversidad de
peces marinos
y dulceacuicolas

Bahia Malaga

Manuel Francisco Cano, Juan David Arias,

José Tavera
Universidad del Valle

Bahia Méalaga es una regién de im-
portancia ecoldgica ya que cuenta
con una amplia diversidad de eco-
sistemas marinos y costeros, en-
tre los que se incluyen costas ro-
cosas, planos lodosos, manglares,
playas arenosas, fondos blandos
y fondos duros (Kintz et al., 2013).
Esta bahia resguarda una variada
y enigmatica comunidad de peces,
lo que la convierte en un area de
indiscutible interés cientifico. Es
por ello que a lo largo de las déca-
das recientes, la exploracion y el
estudio de la diversidad de peces
en esta regidn ha sido objeto de
atencion constante.
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Figura 4.1. Grilla efectiva de
muestreo de peces en PNN
Uramba Bahia Malaga

A
Puntos de muestreo efectivos del proyecto

Explorando la diversidad
de peces en Bahia Malaga

En 1984, el profesor Efrain Rubio
inauguro el camino de conocimien-
to sobre la diversidad de peces de
la regidn, al proporcionar una lista
preliminar de la diversidad ictica
marina en la Bahia Malaga, con un
conteo inicial de 124 especies de
peces. Este interés no se detuvo
ahi. En 2006, Castellanos-Galindo
y sus colegas llevaron a cabo una
revisién exhaustiva de este inven-
tario, expandiendo su enfoque para
incluir no solo a los peces marinos,
sino también a los peces de am-
bientes estuarinos. Esta ampliacién
resultd en la incorporacion de 113
nuevos registros, lo que elevo el

conteo total a 237 especies.

A medida que el tiempo transcurrio
y se establecio el Parque Nacional
Uramba Bahia Malaga, nuevas
investigaciones se enfocaron en

la diversidad de peces en ecosis-
temas especificos de la bahia. Un
ejemplo destacado es el estudio
realizado por Castellanos-Galindo y
su equipo en 2020, quienes identi-
ficaron 26 especies de peces crip-
tobentdnicos. Cabe destacar que
este trabajo subraya la necesidad
de realizar muestreos especificos
para evitar subestimar aquellos
grupos que, debido a sus caracte-
risticas bioldgicas, podrian pasar
inadvertidos, como sucede con
especies de pequeno tamano.

En contraste con la atencidn
dedicada a los peces marinos

y estuarinos, los peces de agua
dulce en la regién han sido in-
suficientemente investigados. Si
bien el trabajo pionero de Cordoba
y Giraldo en 2014 caracterizo la
biodiversidad de peces en las que-
bradas de Isla Palma, aun persiste
una falta de conocimiento sobre
las especies de agua dulce que
podrian encontrarse en las zonas
mas internas de la bahfa.

Ante este escenario, con el objetivo
de llenar el vacio de conocimiento
existente en relacién con estas
especies e implementando diver-
sas técnicas de muestreo que per-
mitan hacer una identificaciéon mas
precisa de las especies de peces
marinos, salobres y dulceacuicolas
presentes en el Parque Nacional
Natural Bahfa Malaga, se llevé a
cabo un estudio de diversidad ictica
en el marco de la ECP 2021-Il.



Se llevaron a cabo 11 dias de
muestreo y se seleccionaron 20
puntos para realizarlo (Figura 4.1),
tanto en la periferia como en el
interior de la bahia, abarcando una
variedad de ecosistemas marinos
gue incluyeron fondos arenosos,
fondos rocosos, estuarios y am-
bientes dulceacuicolas. Para abor-
dar las particularidades de cada
entorno, se emplearon diversas
técnicas, censos visuales mediante
buceo auténomo y esndrquel, asi
como artes de pesca como atarra-
yas, trasmallos, lineas de mano,
palangres y arpones. Ademas, se
colaboro con pescadores locales
para identificar, extraer tejido y
documentar fotograficamente las
especies capturadas en sus faenas
de pesca. Los especimenes colecta-
dos se fotografiaron, etiquetaron y
congelaron para su posterior identi-
ficacién en el laboratorio de ictiolo-
gia de la Universidad del Valle. Los
especimenes se incorporaron en la
Coleccion Ictiolégica de Referencia
de la Universidad del Valle (CIR-UV).

Durante este estudio se identifi-
caron un total de 133 especies de
peces, pertenecientes a 46 familias
y 33 érdenes. De este proceso hay
que destacar la valiosa contribucion
de las personas de las comunida-
des locales, quienes proporcionaron

nombres comunes de las especies
en la bahia y compartieron informa-
cién sobre la relacion de estas con
los diversos tipos de ambientes.

El orden mas abundante en los
variados ecosistemas de la bahia
resultd ser lutjaniformes, con un
enfoque particular en las familias
Haemulidae (9 spp) y Lutjanidae (8
spp). Cabe mencionar que el arte
de pesca mas efectivo fue la linea
de mano, lo que coincide con su
predominante uso en la comunidad
local. Por otra parte, la mayoria

de las especies de pargos (familia
Lutjanidae) se registraron en varios
puntos de muestreo a lo largo de la
bahia. Sin embargo, hubo especies
de interes comercial como la sierra
(Scomberomorus sierra) o como el
pez aguja (Tylosurus fodiator) que
solo se avistaron en la parte exter-
na de la bahia.

En cuanto a la diversidad por ha-
bitat, los ecosistemas marinos de
fondo rocoso albergaron al mayor
numero de especies. En contraste,
las quebradas presentaron la me-
nor diversidad, con solo 7 especies

registradas. Por su parte, el eco- B i
sistema estuarino se destaco por
incluir una parte significativa de

las especies marinas, e incluso se
identificaron registros Unicos que no
habian sido documentados previa-
mente en la bahia, como Alphestes
multiguttatus. Adicionalmente, se
colectaron e identificaron dos espe-
cies de peces nuevas para la cien-
cia, que se encuentran en proceso
de descripcidn.

Este estudio resalta la impor-
tancia de mantener una interac-
cién constante entre las comu-
nidades locales de la bahia y la
comunidad cientifica. Estas co-
laboraciones son fundamentales
considerando la relevancia de la
biodiversidad ictica en la vida de
dichas comunidades. Ademas,
es necesario realizar futuras
investigaciones similares para
continuar profundizando en
nuestro conocimiento de este
diverso ecosistema.
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Diversidad y
abundancia relativa

de tiburones y rayas
PNN Uramba — Bahia Malaga, Colombia

Diego Cardenosa, Maria Alejandra Herrera

Florida International University, NOVA Southeastern University

Los tiburones, rayas y quimeras en-
frentan una grave amenaza a nivel
global, y se sittan como la segunda
clase mas vulnerable de vertebra-
dos segun la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la Unién Internacio-
nal para la Conservacion de la Natu-
raleza (IUCN) (Diaz et al., 2019). Esta
amenaza se debe en gran medida

a la sobreexplotacion a través de

la pesca selectiva e incidental, que
ha llevado a que aproximadamente
un tercio de estas especies esté
catalogado con algun nivel de ame-
naza (Dulvy et al., 2021). Las aguas
costeras subtropicales y tropicales
son las mas afectadas, con mas del
75 % de sus especies en situacion
de riesgo, debido a factores como la
baja gobernanzay las altas presio-
nes antropogénicas en paises tropi-
cales (MacNeil et al., 2020).
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Puntos de muestreo efectivos del proyecto

La supervivencia de los
tiburones y rayas en un
océano de desafios

La disminucion de las poblaciones
de elasmobranquios en todo el
mundo ha generado preocupacién
global y, consecuentemente, se ha
resaltado la necesidad de proteger
a estas especies de la sobreex-
plotacién (Dulvy et al., 2021; Sim-
pfendorfer y Dulvy, 2077, Worm et
al., 2013). Casi una cuarta parte de
estos animales esta en peligro de
extincién, y muchas otras especies
se acercan a ese umbral o care-
cen de datos suficientes para su
evaluacion. La principal amenaza
es la pesca destinada a abastecer
mercados de aletas y carne (Worm
etal., 2013),y los impactos mas
graves se observan en las areas
continentales e insulares, espe-
cialmente en las zonas tropicales
y subtropicales, donde no se dis-

pone de los recursos adecuados
para revertir esta tendencia.

La escasez de datos para moni-
torear la abundancia y diversidad
de estos animales es también un
desafio clave en la identificacidn
de las areas mas afectadas por
las actividades humanas y la pro-
teccion de sus habitats. Ademas,
dificulta establecer lineas base
esenciales para la restauracién
y la evaluacién de impactos
ecolégicos. Asi las cosas, si bien
la creacién de estrategias de mi-
tigacion y planes de manejo es
esencial, la falta de informacion
ecolégica sobre la mayoria de las
especies obstaculiza este proceso.
En muchos casos ni siquiera se
dispone de datos bdsicos sobre
diversidad y abundancia, lo que
impide proponer proyectos de
investigacion y conservacion con
objetivos medibles de éxito.

Tiburén martillo en el
Pacifico colombiano

El género Sphyrna, que engloba a
los tiburones martillo, presenta en
Colombia un total de 6 especies
confirmadas: S. tudes, S. lewini,

S. tiburo, S. media, S. mokarran y

S. corona (Hleap et al., 2011; Me-
jia-Falla et al., 2007). Entre ellas,
la S. corona se destaca por tener
un tamano mas reducido. Se en-
cuentra distribuida en el Pacifico
colombiano y abarca un rango
desde Peru a California, ocupando
habitats costeros y bentopela-
gicos a profundidades de hasta
100 metros (Compagno, 1984).
Esta especie es objeto de captura
en pesca tanto industrial como
artesanal, debido a la demanda
de su carney aletas. Ademas,
posee una relevancia significativa
a nivel local y nacional (Hleap et
al., 2011). A pesar de su estatus
de «peligro critico de extincion»
segun la IUCN (Pollom et al., 2020)
y de su importancia en el plan de
accion nacional para la conserva-
cion y manejo de tiburones, rayas
y quimeras de Colombia (Caldas et
al., 2010), el conocimiento sobre la
biodiversidad de S. corona y la vul-
nerabilidad de sus poblaciones es
limitado, lo que implica desafios
significativos en su conservacion.



Tiburones y rayas
en Bahia Malaga

El presente estudio tiene como
objetivo identificar la diversidad

y abundancia relativa de elasmo-
branquios en las zonas de pesca
de las comunidades locales del
Parque Nacional Natural Uramba
Bahia Malaga, en el marco de la
ECP 2021-Il. Para esto, mediante
el uso de palangres y lineas de
mano, y siguiendo el conocimien-
to de los pescadores locales, se
busco capturar, identificar, medir
y liberar las especies presentes
en la zona. Los datos recolectados
seran utilizados para crear una
linea base con abundancias relati-
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vas que permita plantear mejores
proyectos de investigacion enfoca-
dos a las especies locales.

Muestreo de
tiburones y rayas

Se estudio¢ la diversidad y abun-
dancia relativa de elasmobranquios
en sitios escogidos segun el cono-
cimiento de las comunidades loca-
les. Para ello, se utilizaron lineas
de mano y palangres con anzuelos
cebados con sardina o lisa, con un
tiempo de inmersién de los anzue-
los variable hasta un maximo de

1 hora. Los individuos capturados
fueron medidos, se identifico el
sexo y madurez sexual, y se extrajo

una muestra de ADN de la segunda
aleta dorsal. Las muestras de tejido
se obtuvieron cortando un peque-
no segmento de la segunda aleta
dorsal y se preservaron en etanol
al 70 %.

Se estimé la captura segun la
unidad de esfuerzo corregida con
la pérdida de carnada a partir
del niumero total de anzuelos, el
tiempo de inmersion, el nUmero
de anzuelos con carnada perdida,
y el nimero de tiburones y rayas
capturado. Se pusieron un total
de 17 palangres con diferente
numero de anzuelos durante 8
dias, y se realiz6 pesca con linea
de mano durante 4 dias.

Figura 5.1. Numero total de individuos de elasmobranquios encontrados por especie en el PNN Uramba Bahia Malaga
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Abundancia y diversidad
de tiburones y rayas

Durante la pesca con palangre, el

42 % de los anzuelos fue recuperado
sin carnada. De las capturas de elas-
mobranquios con palangre, el 47 %
fueron tiburones y el 53 %, capturas
de rayas (Figura 5.1). De los 19
individuos capturados, 11 fueron
rayas de las especies Pseudobatus
planiceps [n=2], y hubo una especie
desconocida de raya que esta sien-
do analizada para su descripcion
taxondmica como nueva especie
[n=9]. Se capturaron 9 tiburones de
las especies Sphyrna corona [n=6],
Sphyrna lewini [n=2], y Carcharhinus
cerdale [n=1]. Las 3 especies de

by
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tiburon encontradas estan en peligro
critico de extincion.

LLa captura por unidad de esfuerzo
fue baja (CPUE , _ =0,00028,
CPUE rayaS:O,OOOB), a pesar de
utilizar una gran cantidad de an-
zuelos, lo que sugiere una baja
abundancia relativa de tiburones

y rayas en la zona. Durante las
jornadas con pesca con linea de
mano, se capturaron 12 individuos:
2 de la raya Hypanus longus, 9 del
tiburén Sphyrna coronay 1 indivi-
duo de Sphyrna media, otra especie
en peligro critico de extincion. Se
identificaron 2 especies de tiburdn
adicionales capturadas por los pes-
cadores de la zona en el area

interna de la bahia: Sphyrna ves-
pertina [n=4] y Mustelus lunulatus
[n=1]. Las muestras fueron deposi-
tadas en la coleccién de muestras
de la Florida International Universi-
ty en Miami, Florida (EE. UU.).

Se descubrié que la bahia es de
los pocos sitios con una abundan-
cia relativamente alta de Sphyrna
corona, una especie que ha des-
aparecido en varios sitios de su
distribucion geografica. Durante
el estudio se capturaron un total
de 15 individuos, la mayoria hem-
bras de mas de 60 cm. También se
encontraron otras 3 especies de
tiburén martillo que igualmente
estan amenazadas.
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Un llamado a la
conservacion del tiburén
martillo en Bahia Malaga

Por medio de este estudio se ha
podido evidenciar que Bahia Mala-
ga es un refugio vital para varias
especies de peces cartilaginosos
gue estan en peligro critico de
extincion. Sin embargo, los datos
arrojaron una preocupante reali-
dad: la captura de estos elasmo-
branquios es alarmantemente
baja en relacion con el esfuerzo de
pesca. Esto demuestra la urgente
necesidad de implementar medi-
das de manejo pesquero que sal-
vaguarden a estas especies vitales
para el ecosistema marino.

Antecedentes previos ya habian
identificado la presencia de estas
especies en la zona, principal-
mente a través de actividades
pesqueras (Mejia-Falla y Navia,
2006), pero la investigacion actual
ha proporcionado una visién mas
detallada de su distribucion al
interior del parque. Mas aun, tam-
bién se ha revelado que especies
de tiburén martillo como Sphyrna
media'y Sphyrna vespertina estan
sufriendo una disminucién pre-
ocupante, pues son unas de las
principales fuentes de captura de
los pescadores locales.

Una especie que destaca en esta
bahia es el Sphyrna corona, que
tiene alta abundancia en la zona
a pesar de haber desaparecido en
gran parte de su rango geografico
(Pollom et al., 2020). Este descu-
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brimiento resalta la importancia
de realizar investigaciones mas
detalladas para determinar las
areas criticas para conservacion,
al igual que la necesidad de traba-
jar en conjunto con la comunidad
para desarrollar un plan de ma-
nejo que proteja a esta especie de
las redes de pesca.

La distribucidn de las capturas
también ha revelado patrones in-
trigantes. Algunas especies como
S.coronay S. media, fueron encon-
tradas con mayor frecuencia en
areas costeras fuera de la bahia,
mientras que el S. lewini se capturo
principalmente en los alrededores
de negritos. Por otro lado, la S.
vespertina es mas comunmente
atrapada por los pescadores dentro
de la bahia, aunque su presencia
estd disminuyendo. Estos patrones
podrian estar relacionados con
diferencias en la disponibilidad

de recursos o con la necesidad de
evitar la competencia entre espe-
cies debido a sus dietas similares
(Galindo et al., 2021).

El desafio de la conservacion
del tiburon martillo

El desafio de conservar estas
especies estd agravado por la
dependencia de las comunidades
locales en la pesca como actividad
econdmica, ademas del turismo.
Sumado a ello, la falta de gober-
nabilidad y la ausencia de planes
de manejo en el area plantean una
amenaza adicional a la estabilidad
de las poblaciones de peces en
esta region. La coexistencia de
estas dos actividades econdmicas
en el Parque Nacional Natural
Uramba Bahia Malaga es un dile-
ma crucial que debe ser abordado
con urgencia para garantizar la
sostenibilidad de este valioso eco-
sistema marino.

Un futuro para la
conservacion marina:
creacion de zonas
protegidas y trabajo con
comunidades locales

Este estudio revela la necesidad de
continuar investigando para com-
prender a fondo la importancia que
tienen areas especificas en la con-
servacion de las especies amenaza-
das dentro del parque. Los resultados
preliminares resaltan la significativa
relevancia del drea costera del par-
gue —comprendida entre el rio San
Juany la entrada a la bahia— para
la conservacioén de la especie Sphyr-

na corona. Ademas, la presencia de
varias especies criticamente ame-
nazadas en el parque demuestra la
urgencia de iniciar esfuerzos colabo-
rativos con la comunidad local para
establecer zonas protegidas que
garanticen la conservacién a largo
plazo de estas especies.

As{ mismo, el estudio sienta las
bases para futuras investigaciones
qgue busquen profundizar en la dis-
tribucion de estas especies en el
areay también para desarrollar un
plan de manejo especifico que pue-
da tener un impacto positivo en las

poblaciones. Los resultados ponen
de manifiesto que Bahia Malaga
es un ecosistema y un habitat acti-
vamente utilizado por especies de
tiburén criticamente amenazadas.
Sin embargo, también destaca la
ausencia de medidas de protec-
cion efectivas para estas especies,
gue contintan siendo capturadas
por los pescadores locales. En ese
sentido, el desafio actual es imple-
mentar estrategias de conserva-
cién adecuadas que equilibren las
necesidades de las comunidades
locales con la preservacion de es-
tas especies en peligro.
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PaSIGfico, sistema de
informacion geografica
del Pacifico colombiano

Paola Echeverry Hernandez, Angie Montoya Gonzalez, Stephany Montoya Sachica
Direccion General Maritima

Mas que un Sistema de 2 '_ s s L i

Informacion geografica (SIG), . T \ "‘iﬂ'vf;"'ﬁ /

PaSIGfico busca ser la ciencia de
la informacion geogréfica (GIS-
cience, por sus siglas en inglés)
del Pacifico colombiano, para, :
responder no solo las preguntas T Z AR
«qué» y «donde», sino también & 3 2 5 AR AR,

el «como» y «por qué». Este pro- y A f%*s TERRL
yecto liderado por la Direccién 47 S g _‘:‘:r,":' . ‘1
General Maritima que ha acompa- s E "é'. Y

nado las expediciones cientificas : e o

288

al Pacifico desde sus inicios, tiene

como objetivo principal contribuir i

al conocimiento cientifico, social
y cultural de esta region, median- ¢ & ¥
te la aplicacién de tecnologias ~
geoespaciales al servicio de la

ciencia y la sociedad. NKE }

La base tedrica del proyecto
PaSIGfico es un concepto denomi-
nado «piramide del conocimiento»
o DIKW hierarchy (Russell Ackoff),
que explica el proceso de gestion
del conocimiento en cualquier
ambito. En él se representan las
relaciones entre los datos, la in-
formacién, el conocimiento y la

e Tl
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sabiduria. Cada capa tiene un
nivel mas alto de complejidad,
siendo los datos el elemento mas
simple y la sabiduria el mas com-
plejo. En el contexto cientifico de
la expedicidn, un dato es la repre-
sentacion simbdlica, caracteristica
o el atributo obtenido durante la
fase de campo de cada proyecto;
este tiene un valor inmenso por
si mismo, en la medida en que

al ser procesado se obtenga in-
formacion. La informacion es el
conjunto organizado y procesado
de datos, que adquieren de esta
manera una cualidad propositiva,
al dotarse de sentido para expli-
car cada fenémeno. El uso de la
informacion para conseguir los
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objetivos de cada proyecto y su
aplicacion a la solucidn de proble-
mas y la toma de decisiones es o
gue conforma el conocimiento. Fi-
nalmente, en lo alto de la pirdmide
esta la sabiduria, o el «grado mas
elevado del conocimiento», que

se logra con la evaluacion e inter-
nalizacién del conocimiento y su
relacion con las metas, intereses y
valores. El proyecto es, entonces,
una herramienta geomatica que
integra la gestién de conocimiento
en todo su ciclo de vida, desde la
custodia del dato hasta la genera-
cién de sabiduria. Es de esta forma
gue da valor al conocimiento, al
permitir su integracion, difusién y
divulgacion a sectores de la socie-
dad con diferentes roles y clases
de conocimientos, necesidades y

expectativas.




Tecnologia, ciencia
y politicas

La Comision Oceanografica Inter-
gubernamental (COI) formuld el
Decenio de las Naciones Unidas
de las Ciencias Ocednicas para el
Desarrollo Sostenible 2021-2030,
cuyo objetivo es lograr «la ciencia
gue necesitamos para el océano
gue queremos» y cuya mision es
«impulsar soluciones transforma-
doras de ciencias oceanicas para
el desarrollo sostenible, conec-
tando a las personas con nuestro
océano» (COI, 2020). En el Decenio
se plantea lograr 7 resultados: un
océano limpio, un océano salu-
dable y resiliente, un océano pro-
ductivo, un océano predecible, un
océano seguro, un océano inspira-
dor y estimulante, y un océano ac-
cesible. Este ultimo objetivo busca
brindar acceso abierto y equitativo
a los datos, la informacion, la tec-
nologia y la innovacién, por lo que
se puede considerar una meta
transversal a las otras seis.

El espiritu del Decenio «es pa-

sar del océano» que tenemos al
«0céano que queremos», a través
del cumplimiento de 10 desafios
que, para efectos de este proyecto,
dividiremos en dos. Los primeros
7 incluyen el conocimiento y los
desarrollos en torno al océano. Por
su parte, los ultimos 3 se enfocan
en: a) crear un sistema de repre-
sentacion global digital del océano
gue brinde un acceso gratuito y
abierto para la exploracion, el des-
cubrimiento y la visualizacién de
las condiciones pasadas, actuales
y futuras del océano; b) buscar el
acceso equitativo a los datos, la
informacion, los conocimientos y
la tecnologia en todos los aspectos
de las ciencias ocednicas; y ¢) ga-
rantizar la comprension general de
los multiples valores y servicios del
océano, y superar los obstaculos
para conseguir el cambio de con-
ducta necesario para que se dé un
cambio profundo en la relacion de
la humanidad con el océano.

PaSIGfico es un sistema creado
en el marco de la Infraestructura
de Datos Espaciales Maritima,
Fluvial y Costera, dando cum-
plimiento al CONPES 3990y a
Colombia Potencia Bioceanica.
Ademas, con él se busca aportar
a los planteamientos de la Déca-
da del Océano y de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, al po-
ner a disposicion herramientas
geomaticas para la gestion de
datos, informacion y conocimien-
to integrado y compartible entre
cientificos, tomadores de deci-
siones, formuladores de politicas
y la comunidad. En este sentido,
por tratarse de una herramien-
ta tecnologica transversal, esta
brinda canales de comunicacion
y participacion entre la acade-
mia, la comunidad, el gobiernoy
la sociedad civil en torno al co-
nocimiento de diferentes fuentes
y saberes.

Componentes de PaSIGfico

El proyecto busca aportar a la
gestion del conocimiento cientifico,
social y cultural del Pacifico colom-
biano a través de la implementa-
cién de un Sistema de Informacion
geografica robusto e integrado que
incluya herramientas para todas
las fases del ciclo de vida del co-
nocimiento, desde la consecucion
de datos hasta la disposicion a la
comunidad e integracién de sus
saberes. Para ello, este dispone —
bajo el estandar de la Infraestruc-
tura de Datos Espaciales Maritima,
Fluvial y Costera— un esquema en
la base de datos geografica, el cual
estd destinado a almacenar e inte-
grar los resultados de los proyec-
tos de investigacion desarrollados.
lgualmente, crea geoaplicaciones
para la captura de datos y el ana-
lisis de informacién, como apoyo

a los proyectos de investigacion.
Ademas, disena un ambiente geo-
matico para crear una conexioén

en doble via entre el conocimiento
ancestral de la comunidad y el co-
nocimiento cientifico, al igual que
brindarle soporte y asesoria du-
rante la expedicidn, e inclusive en
etapas previas y posteriores, a los
investigadores para manejary ali-
mentar las herramientas GlScien-
ce. Sus componentes tecnoldgicos
y sus politicas de acceso y uso de
la informacion cumplen con los
estandares y protocolos definidos
por el Open Geospatial Contortium
y la International Organization for
Standardization para la construc-
cién de sistemas geograficos com-
patibles y compartibles. PaSIGfico
adopta politicas, normas, directivas
y procedimientos generados en la
IDE sectorial a la que hace parte,
con el fin de que los datos, la in-
formacion y el conocimiento sean
adecuadamente manejados y estén
a disposicion de la comunidad en
todos sus niveles, de acuerdo con
la normatividad nacional y lo que
definan los propietarios de los da-
tos e informacion contenidos en él.



Uno de los mayores retos a los
que se enfrenta la ciencia es lo-
grar la participacion ciudadana
para alcanzar conocimiento. En
ese sentido, es esencial fomentar
las experiencias de los ciudada-
nos, ampliar el conocimiento y
generar mayores perspectivas en
las ciencias, para que se desa-
rrollen politicas reguladoras mas
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Figura 6.1.

Monitoreos ejecutados

Completando el inventario de
vertebrados de Bahia Mélaga usando
un enfoque integrativo

. Evaluacion ecoldgica rapida de islas
e islotes del Parque Nacional Natural
Uramba-Bahia Mélaga

Aproximacién a la distribucién y
abundancia de las aves marinas y
playeras en la zona marino-costera
del Parque Nacional Natural Uramba
Bahia Mélaga

. Diversidad y abundancia de
elasmobranquios en el Parque Nacional
Natural Uramba-Bahia Malaga

Diversidad Ictica del Parque Nacional
Natural Uramba-Bahia Mélaga

. Uramba limpia y sostenible

solidas, eficaces y de confianza.
La ciudadania debe comprender
cuales son los efectos sociales
de la investigacion cientifica. La
apropiacién social del conocimien-
to cientifico pretende crear una
sociedad con conocimientos séli-
dos y colaborativos que permitan
tomar decisiones responsables
basadas en los recursos y en la
sostenibilidad (Unesco, 2018).

<

Para mas
informacion
escanee el QR

Lograr la apropiacion social del co-
nocimiento generado en el marco
de la ECP depende de 2 actores con
igualdad de responsabilidades. Por
un lado estan los investigadores y
las organizaciones, quienes deben
fomentar espacios de acerca-
miento a la comunidad con herra-
mientas de difusion; por el otro, la
comunidad, que debe estar abierta
a recibir y entender el conocimien-
to, aunque este tenga un lenguaje

cientifico y/o técnico.

PaSIGfico es una herramienta
disenada precisamente para esto.
No solo se busca crear una forma
de divulgacién cientifica basada en
tecnologia geomatica, sino tam-
bién acercar el conocimiento en
doble via con la comunidad me-
diante su difusion a través de ma-
pasy aplicaciones que permiten
generar analisis propios y tomar
decisiones de forma auténoma.




Uramba limpia
y sostenible

Robert Vivas Londono, Sergio Pardo, Laura
Fuquene Giraldo, Daniela Ortiz Campo, Jose
Alejandro Rojas Venegas, Tatiana Peralta
Plastico Precioso Uramba y Plastico Infinito

El desafio de la
contaminacion plastica en la
costa pacifica de Colombia

La creciente contaminacién plasti-
ca a nivel mundial, con sus graves
repercusiones en los océanos, la
vida marina, los ecosistemas cos-
teros y la salud humana, es una
problematica de gran importancia
gue se observa de manera critica
en el area protegida del Parque
Nacional Natural (PNN) Uramba
Bahia Malaga, ubicado dentro de la
costa pacifica colombiana. Alli, la
acumulacion de residuos plasticos
en zonas costeras y ecosistemas
se agrava ya que no se implemen-
ta un Plan de Gestion Integral de
Residuos Sélidos (PGIRS), lo que
impide la prestacion del servicio
publico de aseo. En la actualidad,
no ha habido un modelo viable
para su implementacion por las

condiciones geograficas y los
bajos precios de mercado para
el plastico desechado, que es el
material mas predominante. Esto
obliga a los residentes a recurrir
a practicas inadecuadas, como la
guema o el entierro de residuos
cerca de sus hogares y playas.
Esta problematica esta poniendo
en peligro la integridad de este
valioso territorio.

La falta de vias terrestres para
acceder al drea protegida difi-
culta la gestidn de residuos y
el reciclaje. Los plasticos son
ampliamente utilizados en los
mercados locales debido a su
resistencia y bajo costo, pero la
falta de manejos y tratamientos
para mitigar los residuos séli-
dos generados contribuye a que

haya una acumulacién exagera-
da de contaminacion en la co-
munidad, que estd presente en
estructuras de viviendas tipicas
de palafitos, dreas turisticas y
areas comerciales. Esta situa-
cién afecta la conservacion de
faunay flora de esta importante
zona protegida y, mas aun, del
litoral pacifico colombiano.

En la actualidad se sigue presen-
tando un panorama desértico en
el que no existen dolientes ni res-
ponsables, mientras los niveles

de contaminacion son dia a dia
mas elevados y evidentes para los
residentes de las zonas costeras.
La incineracién de plasticos, como
Unica alternativa de mitigacion y
manejo interno, tiene impactos ne-
gativos en el ambiente vy, principal-

mente, en la salud publica de sus
habitantes, debido a la inhalacién

de gases. Existen también acciones
diferentes a la incineracion: las
concentraciones comunitarias vo-
luntarias que trabajan para limpiar
las playas. Estos residuos luego
son llevados a puntos de acopio en
donde se almacenan para ser eva-
cuados una o dos veces al ano por
via maritima en barcos de la Arma-
da Nacional de Colombia (ARC). No
obstante, aunque esta gestion es
de gran importancia para reducir el
volumen de residuos, los porcen-
tajes para su aprovechamiento en
zonas urbanas son muy limitados
por la ausencia de clasificacién,
limpieza y reduccién del material.

Otro manejo observado en playas
se hace antes de las temporadas
turisticas, cuando los habitantes
de las comunidades excavan hoyos
de aproximadamente 1 metro de
profundidad y 2 metros de ancho
en la playa para acopiar plasticos y
todo tipos de residuos sélidos, que
se mezclan con material organico

del mar para luego ser incinerados.

A veces se crean hasta 3 puntos de
guema en la misma playa o area.
Asi las cosas, el desafio principal
es encontrar la manera de forma-
lizar a los recicladores y mejorar
el servicio publico de limpieza de
residuos desde la légica costera de
Bahia Malaga.

Entre la acumulacion de
plasticos y la busqueda de
soluciones sostenibles

En Colombia se propuso la imple-
mentacion de estaciones de clasi-
ficacion y aprovechamiento (ECA)
en los municipios como parte de
la formalizacion de recicladores
de oficio, segun el Decreto 596 de
2016. Estas estaciones estan di-
senadas técnicamente y operadas
de manera eficiente para procesar
residuos sélidos reciclables. Su
objetivo es reducir el volumen de
los materiales recolectados por
compactacioén y triturado, respon-
diendo a la correcta clasificacién
termoplastica y transformando
los materiales aprovechables en
nuevas materias primas para su
reciclaje. Las ECA representan una
inversién econémica menor en
comparacion con otros procesos
de reciclaje, ya que no realizan
transformacién termomecanica

y, por ende, no generan gases en
zonas protegidas. Mas aun, este
modelo busca ser una oportunidad
para incentivar la econdmica local
y generar beneficios ambientales
en areas rurales. De hecho, como
dato curioso, esta modalidad exis-
te en el Consejo Comunitario de
Comunidades Negras (CCCN) de
Juanchaco, pero lamentablemente
en la actualidad no es funcional ni
representa incentivos econdmi-
cos para el modelo del reciclaje

ni para los recicladores de oficio.



Esto se debe a que los componen-
tes basicos en economias circu-
lares no estan alineados entre los
comunitarios, el sector privado de
la industria del reciclaje y la par-
ticipacidn estatal en la prestacion
del servicio publico de aseo.

El proyecto Uramba Limpia y Sos-
tenible surgio en el marco de la
ECP 2021-Il con el objetivo de es-
tudiar y abordar la contaminacién
plastica en el PNN Uramba Bahia
Malaga por medio de la caracteri-
zacion de la contaminacion mari-
na en playas y zonas de manglar.
Implementando metodologias
cientificas para medir los macro-
rresiduos en la zona costera del
océano Pacifico central y surame-
ricano, este modelo busca hacer
un primer diagndéstico y generar
una base sélida de conocimiento
para direccionar el aprovecha-
miento de residuos soélidos en
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Figura 7.1. Esquema para muestreo de macrobasura en playas de arena, con la ubicacién de cada estacion en cada transecto
(Leytony Thiel, 2018)

areas rurales sin acceso adecuado
a servicios de aseo, al igual que
tomar medidas efectivas para re-
ducir y prevenir la contaminacién
plastica en Bahia Malaga. El objeti-
vo de este trabajo de investigacion
es crear herramientas para for-
mular e implementar un Plan de
Gestion Integral de Residuos Sé-
lidos (PGIRS) para esta zona cos-
tera que fomente el desarrollo de
economias locales, mejorando la
calidad de vida de los habitantes y
la conservacion de fauna y flora.

Metodologia circular

y colaborativa: un
enfoque para abordar la
contaminacion plastica en
comunidades costeras

Basados en la metodologia de di-
seno centrado en las personas (hu-
man-centered design) de la IDEQ y
la Guia de Disefo Circular (The Cir-

cular Design Guide), se plante6 una
estrategia de trabajo con la comu-
nidad basada en la creacidn colabo-
rativa, reconociendo a los usuarios
como expertos y principales actores
para el favorecimiento de la soste-
nibilidad. Este es un proceso de tra-
bajo circular distribuido en 3 fases
de intervencion: escuchar, crear y
entregar. Igualmente, se aplicé una
metodologia efectiva de muestreo
adaptada para macrorresiduos
(Figura 7.1); microplasticos; reco-
leccidn y clasificacion de macrorre-
siduos, mesoplasticos y microplas-
ticos (Figura 7.2); y caracterizacion
guimica y espectrometro Raman
para la identificacion termoplasti-
ca de microplasticos. También, se
utilizé una metodologia aplicada de
cartografia social con sesiones de
cocreacion con la comunidad para
distinguir (1) puntos de afectacion,
(2) espacios de aprovechamiento, y
(3) personas y comunidad.

Carretera o limite superior de la playa

Estacion 6 |
Estacion 5 3X3 I I I
Estacién 4 (c/estacion)

Transecto 1

Estacion 3
t 3x3m

Estacion 2
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Transecto 2

Linea de la mas alta marea

Transecto 3

v

Figura 7.2. Estaciones de muestreo de macrorresiduos, estaciones de muestreo de mesoplasticos y microplasticos, y esquema de
disposicion de transectos y estaciones
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El plastico abunda en las
playas de Bahia Malaga
(macrorresiduos)

Los resultados de la expedicion
en Bahia Malaga muestran que
los residuos sélidos plasticos (Fi-
gura 7.3) son los materiales mas

prevalentes entre los macrorresi-
duos estudiados, representando
el 90 % en todas las comunida-
des estudiadas (Figura 7.4). Les
siguen la madera y el vidrio en
menor cantidad, mientras que
otros materiales tienen una pre-

microplasticos

L §

SULmE

50cm [ E

Estacién o unidad de g
muestreo de meso y [ ] E

sencia aun mas reducida. EL CCCN
de Juanchaco es el corregimiento
mas afectado por esta acumula-
cion de macrorresiduos, seguido
de cerca por el CCCN Ladrilleros y
el CCCN La Barra.
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Figura 7.3. Total de macrorresiduos en Bahia Malaga
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Figura 7.4. Tipos de residuos segun la clasificacion general y el tipo de plastico en Bahia Malaga
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Variedad de plasticos en las
costas de Bahia Malaga

Un analisis detallado de la variedad
de plasticos de acuerdo con su cla-
sificacion termoplastica (Figura 7.5)
revela que se encuentran 3 tipos
principales: n.° 1 polietileno de tere-
ftalato (PET), n.° 6 poliestireno (PS) y
n.° 7 otros, todos con una presencia
significativa de 100-200 items. Sin
embargo, los resultados de la ca-
racteristica en playas de arena co-
rresponde a los materiales plasticos
que por su tipo de material o diseno,

representa su capacidad de flotacion.

v

Los corregimientos de Juanchaco,
La Barra, Puerto Espana e Isla Pal-
ma tienen una mayor presencia de
PS, mientras que en Ladrilleros se
encuentran mas plasticos de PET
y otros, especialmente en forma
de sandalias.

Predominancia de micro
y mesoplasticos en
Bahia Malaga

Los resultados de la caracteriza-
cién fisica de microplasticos y me-
soplasticos indican que la mayoria
son secundarios, con el 96 % y el

98 %, respectivamente. Esto signi-
fica que provienen de la fragmen-
tacion de plasticos mas grandes
debido a la exposicién ambiental.
La gestion temprana de macrorre-
siduos, en especial de macroplas-
ticos, podria reducir la presencia
de micro y mesoplasticos en mas
del 90 %. De todas formas, el 4 %
de microplasticos primarios es
relevante y puede tener origen en
zonas portuarias e industriales
cercanas. El poliestireno (PS) es
el microplastico predominante
(Figura 7.6), superando significa-
tivamente a otras categorias tanto

Figura 7.5. Cantidad total y tipos de plasticos de Bahia Mélaga en fase de campo (unidades)
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en microplasticos como en meso-
plasticos. Esto se debe a su baja
resistencia y su composicion, es-
pecificamente del poliestireno (PS)
expandido, reconocido en Colombia
como Icopor (Figura 7.7). Entre
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los microplasticos sometidos a
espectroscopia, los materiales mas
reconocidos fueron los plasticos n.°
2y n.° 4 polietileno de baja (LDPE)
y alta densidad (HDPE), seguidos
del plastico n.° 5 polipropileno (PP)

Figura 7.6. Caracterizacion fisica de la totalidad de microplasticos recolectados en

Bahia Malaga en la fase de campo
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Figura 7.7. Caracterizacion fisica de la totalidad de mesoplasticos recolectados

en Bahia Malaga en la fase de campo
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(Figura 7.8). Por su parte, entre
los mesoplasticos, el material mas
reconocido fue el PP, seguido del
polietileno de baja y alta densidad
(Figura 7.9).
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Figura 7.8. Comportamiento general
de los microplasticos recolectados en
Bahia Malaga en la fase de campo
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Figura 7.9. Comportamiento general
de los microplasticos recolectados en
Bahia Malaga en la fase de campo
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Descubriendo las claves de
la contaminacidn plastica en
Bahia Malaga

En el estudio se encontré que la
acumulacién de residuos plasticos
estd fuertemente influenciada por
la geografia local, la variacion de
las mareas por fases lunares y las
corrientes marinas. Las playas,
gue son el escenario de activida-
des cercanas como el turismo y la
vida cotidiana, albergan principal-
mente residuos relacionados con
estas actividades. Por su parte, los
manglares estan afectados por re-
siduos que llegan a la deriva o que
no poseen propiedades de flota-
cion, por lo que quedan atrapados
por las raices del ecosistema.

El estudio reveld que entre las pla-
yas analizadas, el CCCN de Juan-
chaco presenta la mayor cantidad
de residuos, seguido de cerca por
el CCCN Ladrilleros, cuyas cuevas
naturales atrapan una parte signifi-

cativa de los residuos. Sin embargo,
al considerar la longitud de los co-
rregimientos de La Barra y Puerto
Espana, se observan mayores volu-
menes acumulados, sin representar
necesariamente una mayor conta-
minacion por metro cuadrado.

A pesar de que el PET es comun
en los residuos mas grandes, su
presencia en los microplasticos
es limitada, lo que concuerda con
investigaciones anteriores. Cabe
senalar que los textiles también
podrian ser una fuente potencial
de PET, aunque no se evaluaron
debido a restricciones técnicas. El
estudio también se enfrentd con
desafios logisticos en la cantidad
de areas evaluadas debido a las
mareas y la magnitud del proble-
ma. De todas formas, este estudio
proporciona el primer registro

de la contaminacién plastica en
Bahia Malaga, estableciendo una
linea de base crucial para futuras
investigaciones. Este conocimiento
permitirda comprender mejor como
evoluciona la contaminacién plas-
tica con el tiempo y cdmo los fac-
tores meteorologicos influyen en
las tendencias de contaminacion
en esta area.

Trazando un camino

hacia la sostenibilidad:
conclusiones para abordar
la contaminacidn plastica en
Bahia Malaga

Las conclusiones de este estudio
demuestran la grave amenaza
gue representa la acumulacion de
residuos plasticos en las playas
para la salud de las comunidades
y para la biodiversidad en el area
de Bahia Malaga. Se identificaron
zonas con mayor afectacién vy se
reconocio la falta de iniciativas
efectivas de gestion de residuos
en la zona. Mas aun, la presencia
de diversos polimeros plasticos en
macrorresiduos, microplasticos y
mesoplasticos sugiere un alto po-
tencial de fragmentacion de estos
en el entorno marino.

La implementaciéon de un PGIRS
se considera esencial para abor-
dar este problema, ya que ayuda a
reducir la generacién de residuos
plasticos, crear oportunidades
econdémicas a través del reciclaje,
y superar barreras geograficas y

logisticas para acceder al servicio
publico de aseo. Dentro de ello,
es importe que la educacién am-
biental sea una parte integral del
PGIRS (Figura 7.10).
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Figura 7.10. Plan de Gestion Integral de Residuos Soélidos en las zonas costeras
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Figura 7.11. Plan de Gestion Integral de Residuos Soélidos y economia circular
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Ademas, se propone un modelo
de economia circular (Figura 7.11)
adaptado a las condiciones coste-
ras, el cual involucra a los Conse-
jos Comunitarios de Comunidades
Negras, al Gobierno nacional y al
sector del reciclaje en Colombia.
Este enfoque busca mantener
precios de mercado competitivos
para el reciclaje en zonas costeras
y formalizar a los recicladores de
oficio, convirtiendo asi un proble-

Tabla 7.1. Clasificacion de plasticos.

Nombre Cddigo

Significado

ma ambiental en una oportunidad
de desarrollo sostenible para las

comunidades de esta importante

area de biodiversidad.

Teniendo en cuenta que dentro del
area de investigacion los mercados
locales y el comercio se producen
por via maritima en barcos tipicos
de la regidn, es necesario realizar
labores de logistica inversa para
buscar la circularidad de los enva-

Aspecto

Aplicaciones

ses y materiales contaminantes.
Con ello también se pueden obtener
beneficios para el aprovechamiento
de los residuos solidos por medio
del reciclaje. De esta forma, las
capacidades instaladas para la re-
duccién de los materiales (las ECA)
y la nueva formacién de materias
primas pueden crear una ventanay
una oferta de incentivos para lograr
mitigar la problematica planteada
en la presente investigacion.

Usos después
del reciclaje

Botellas de agua

o mineral y en gene-  Textiles para
o Plastico completa-
Polietileno te- ral envases de be- bolsas, lonas y
PET 1 mente transparen- ) Lo
reftalato ) bidas (gaseosas.), velas nauticas,
te, sin color o verde. ;
pues conservan cuerdas, hilos.
gas en el interior.
Las bolsas son
de color lechoso, )
Botellas, baldes, Bolsas indus-
o opacas, delgadas y , .
HDPE/ Polietileno de ] tinas, bolsas de triales, botellas,
2 ) suenan al manipu- o
PEAD alta densidad suero, recipientes detergentes, con-
larlas. Los envases ,
de alimentos. tendores, tubos.
son generalmente
de color lechoso.
Envases para agua
. mineral, aceites,
Las botellas tienen i ) ;
jugos y mayonesa. Muebles de jardin,
) o en la base una cos- ; ;
PVC 3 Policloruro de vinilo Perfiles para mar- tuberias, vallas,

tura en forma de

cos de ventanas,

sonrisa (inyeccion).

contenedores.

puertas, tuberias,

mangueras, etc.

Nombre Codigo

Significado

LDPE/ 4 Polietileno de
PEBD baja densidad
PP 5 Polipropileno

PS 6 Poliestireno

Otros/mix 7 Otros

Aspecto

Las bolsas son
elasticas y re-
sistentes. Los
envases y empa-
gues son blancos
y medianamente
transparentes.

Las peliculas son
transparentes y

brillantes. Los en-
vases pueden ser

ligeramente trans-

parentes u opacos.

Es quebradizo por
su alta rigidez.

Poseen diferen-
tes caracteris-
ticas fisicas.

Aplicaciones

Bolsas de todo tipo:
supermercados,

tiendas, panificacion,

congelados, indus-
triales, etc. Peliculas

para agro (recubri-

miento de acequias).

Pelicula para ali-
mentos, cigarrillos,
chicles, golosinas
e indumentaria.
Bolsas tejidas para
papas, cereales,
etc. Envases indus-

triales (hilos, cabos,

cordeleria). Tuberia
para agua caliente.

Tarros para lacteos
(yogurt, postres,
etc.), helados,
dulces, vasos,
bandejas de su-
permercados etc.

Elastdomeros
(cauchos), acri-
licos, nylon.

Usos después
del reciclaje

Bolsas para resi-
duos e industriales,
tubos, contene-
dores, peliculas

de uso agricola.

Cajas multiples
para transporte
de envases, si-

llas, textiles.

Aislamiento tér-
mico, cubos de
basura, acceso-
rios de oficina.

No aplica.
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