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Informe técnico de avance

Los procesos estadisticos escogidos fueron el indice de presion pesquera artesanal (IPP) sobre el tamafio de las principales especies
de peces de la ecorregion de la Ciénaga grande de Santa Marta (CGSM) y el indice de calidad de aguas marinas y costeras (ICAM)
dada su importancia en la toma de decisiones y la gestion ambiental. Asi mismo, son estos los que cuentan con una larga trayectoria
en el INVEMAR, por lo tanto, con series de datos tomadas en una amplia ventana de tiempo, y son en las que se han adelantado
esfuerzos previos en la formulacion de cifras de apoyo a la gestion ambiental.

En el transcurso del proyecto se identificd la extensa documentacion existente para la norma técnica publica elaborada por el
Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE), por esto carece de sentido la elaboracién de otro documento técnico
con lineamientos y recomendaciones para la validacion y consistencia de la norma. En materia de lineamientos se consideran
adecuadas las Guias Metodoldgicas que exige la norma técnica del proceso estadistico, que se anexan, a la vez que se hace énfasis
en las acciones orientadas a compartir las lecciones aprendidas en el proceso, a través de la reflexion y el analisis critico sobre los
factores que pueden haber afectado positiva 0 negativamente.

Operacién estadistica indice de presidn pesquera artesanal (IPP) sobre el tamafio de las principales especies de peces de la
Ecorregidon Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM)

Se identifico la necesidad de producir informacion estadistica al respecto que conlleve a la generacion de estrategias y politicas a
nivel pals para el adecuado aprovechamiento de los recursos debido a la importancia de la pesca, la cual no solo responde a temas
de crecimiento econdmico sino también a la explotacion responsable de los recursos para garantizar un futuro sostenible del sector
como componente fundamental de la alimentacion y de la generacion de empleo; siendo estas estadisticas pieza fundamental para
dar cumplimiento al plan estratégico para la Biodiversidad Bioldgica y las Metas de Aichi.

En el transcurso del afio 2020 se desarrolld el proceso de certificacion de operaciones estadisticas. Este proceso finalizd con la
certificacion de la operacion por parte de DANE de la operacion “Estadisticas de la presion pesquera artesanal sobre el tamafio de
las principales especies de peces de la Ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM)".
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Se establecieron los objetivos y alcance de la operacion estadistica en concordancia de las necesidades identificadas como de los
principales usuarios, al generar informacion estadistica que permita hacer seguimiento de la presion ejercida por la pesca sobre el
tamafio de las principales especies de peces en la CGSM de manera anual mediante los indicadores:

e Indicador de Presion por pesca (afio, sitio de desembarco y artes de pesca)

e Composicion de la captura por talla (afio, mes, sitio de desembarco, artes de pesca y especies)
e Talla media de captura (afio, mes, sitio de desembarco, artes de pesca y especies)

e Distribucion de tallas (afio, mes, sitio de desembarco, artes de pesca y especies)

Operacién Estadistica para el Indice de Calidad de Aguas Marinas y Costeras - ICAM

En cuanto al ICAM se han presentado avances en los distintos puntos para tener en cuenta: En lo técnico, se establecid una
metodologia de muestreo no probabilistica y se establecieron criterios de seleccion o puntos de muestreo para la operacion
estadistica; asi mismo, se identificaron las necesidades y objetivos para el proceso estadistico. Se avanzdé en las estrategias de difusion
atendiendo los requerimientos del DANE. En el disefio estadistico las ecuaciones de agregacion departamental y nacional del ICAM
fueron formuladasy se llevaron a cabo analisis de no respuesta, asi como el disefio e implementacion de un algoritmo para cuantificar
el efecto de la estrategia de distribucion de pesos para el manejo de esta, evaluandose distintos métodos estadisticos para la
imputacion. En la recopilacion y acopio se presentaron retos en cuanto a cambios en los reportes y formas de almacenamiento, asi
como series historicas “brutas” desde la fuente, para lo cual se hizo un diagnostico haciéndose necesario la correccion de cerca de
43.447 ajustes en funcion del ICAM.

Debido al cambio en el NTC PE 1000:2017 al NTC PE 1000:2020 se presento el reto adicional de reestructurar los avances hasta a la
fecha.

Estado de Avance: 80%
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PRESENTACION

El Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras "José Benito Vives de Andreis" —
INVEMAR, acorde con la Ley 99 de 1993, el Decreto reglamentario 1276 de 1994,
recogido por el Decreto Unico del sector Ambiente No.1076 de 2015, es una entidad
civil sin &nimo de lucro de caracter publico, vinculada al Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, pero sometida a las reglas del derecho privado, con
autonomia administrativa, personeria juridica y patrimonio propio, organizada segun
lo dispuesto en la Ley 29 de 1990, en el Decreto 393 de 1991y la'Ley 99 de 1993.

Acorde con la normatividad vigente, la entidad tiene dentro de sus objetos, “Dar
apoyo cientifico y técnico al Sistema Nacional Ambiental (SINA), en los aspectos de
competencia del INVEMAR”. Asi mismo, debe “Emitir.conceptos técnicos sobre la
conservacion y el aprovechamiento sostenible de/los recursos marinos y costeros”
y “Colaborar con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, de acuerdo con
sus pautas y directrices, en la promocién, creacion y coordinacion de una red de
centros de investigacion marina, en la que participen las entidades que desarrollen
actividades de investigacion en los litorales y los mares colombianos, propendiendo
por el aprovechamiento racional de-la capacidad cientifica que dispone el pais en
ese campo”.

Consecuentemente, INVEMAR tiene entre otras funciones “Obtener, almacenar,
analizar, estudiar, procesar, suministrar, coordinar y divulgar informacion basica
sobre oceanografia, ecosistemas marinos, sus recursos y sus procesos para el
conocimiento, manejo-y aprovechamiento de los recursos marinos”. Asi mismo,
“Evaluar los principales parametros ecoldgico-pesqueros de las existencias de las
especies aprovechables, estudiar las poblaciones de otros recursos vivos marinos
y la posibilidad de cultivar aquellos susceptibles de serlo”.

Lo antepuesto, teniendo en cuenta que, entre las practicas econdmicas
desarrolladas en las zonas marinas y costeras colombianas, la pesca surge como
una actividad basada principalmente en el aprovechamiento de recursos, tales
como peces, crustaceos y moluscos, los cuales requieren de un uso racional que
permita su conservacion no solo en el corto plazo, sino en el mediano y largo plazo.
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Para tal fin, se requiere conocer la dindmica de su aprovechamiento, lo cual requiere
de un trabajo de consecucion de informacion tematica y estadistica, que permita la
toma de decisiones y posteriormente, el disefio y la aplicacion de pautas para el
manejo y conservacién, de acuerdo con las competencias institucionales
pertinentes.

Es por esta razon, que el Instituto, ademas en su mision institucional plantea realizar
investigacion basica y aplicada de los recursos naturales renovables con‘el fin de
proporcionar el conocimiento cientifico necesario para la formulacion de politicas, la
toma de decisiones y la elaboracién de planes y proyectos que conduzcan al manejo
sostenible de los recursos, a la recuperacion del medio ambiente marino y costero
y al mejoramiento de la calidad de vida de los colombianos.

Es asi, que dentro de la informacion colectada mediante la investigacion en
INVEMAR, se destaca la referente a los recursos pesqueros de la Ciénaga Grande
de Santa Marta - CGSM que, mediante la generacion de estadisticas, permiten
evidenciar la presion pesquera artesanal sobre el tamafios de las principales
especies de peces capturadas en la Ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta,
con el fin de fortalecer la calidad de-la.informacion estadistica pesquera del area, su
disponibilidad, oportunidad y accesibilidad para responder a los requerimientos para
la gestién de esta importante pesqueria.

En este contexto, el INVEMAR presenta en este documento, los aspectos
metodoldgicos de la Operacion Estadisticas de la presion pesquera artesanal sobre
el tamafo de las-principales especies de peces de la ecorregion Ciénaga Grande
de Santa Marta, con el propdsito de aportar informacion general sobre el proceso
para su produccion, acorde a los lineamientos formulados por el Departamento
Nacional de.Estadistica - DANE, fundamentados en los minimos de calidad
estadistica, en concordancia con la vision institucional, en la busqueda de la
excelencia y el reconocimiento nacional e internacional por su alta calidad, liderazgo
y compromiso con el aprovechamiento sostenible de los recursos marinos y
costeros.



ME-UPS-1

METODOLOGIA DE LA OPERACION ESTADISTICAS DE
LA PRESION PESQUERA ARTESANAL SOBRE EL Version: 3
Pagina 7 de 99 TAMARIO DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DE PECES
DE LA ECORREGION CIENAGA GRANDE DE SANTA
MARTA

Por lo anterior, el INVEMAR, mediante su programa de Valoracion vy
Aprovechamiento de Recursos Marinos y Costeros — VAR, presenta el documento
metodoldgico como soporte y guia de la operacion estadistica, la cual se sustenta
sobre la base de un programa de monitoreo pesquero, que involucra variables de
desemperio biologicas, pesqueras, econémicas y sociales, que facilitan el ealculo
de los indicadores relacionados, en un proceso que va desde la identificacion de
necesidades, hasta la difusion de los mismos, con el propésito de cuantificar el
estado de los recursos pesqueros explotados y determinar su aprovechamiento
sostenible en el area de esta ecorregion, labor que es realizada por expertos
tematicos de la entidad.
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INTRODUCCION

El aprovechamiento sostenible de los recursos pesqueros depende, en gran
medida, tanto de las normas que los entes reguladores puedan colocar como del
cumplimiento por parte de los usuarios de los recursos. Dentro de una pesqueria
existen diferentes maneras de manejar los recursos, pero siempre trata de buscar
aguella medida que sea facil controlar, que se pueda obtener informacién confiable,
rapida y sencillay que sea de facil entendimiento por parte de los usuarios:=Es l6gico
que, para llegar a tomar decisiones, es necesario que la informacion con la que se
dispone describa a la pesqueria en términos ecoldgicos, bioldgices y econdémicos.
Sin embargo, la principal limitacion que enfrentan los administradores de recursos
pesqueros de paises en desarrollo es la falta de informacion pesquera continua y
de informacion confiable. Este es el principal problema de las pesquerias
artesanales en Latinoamérica (Coastfish, 2004), siendo un factor muy importante
porque ofrece de primera mano informacién_sobre el estado de los recursos
aprovechados y brinda herramientas para el disefio de medidas de manejo para un
aprovechamiento sostenible de los recursos.

En la actualidad existe un marcado-interés en la pesqueria artesanal o de pequefia
escala, debido principalmente a su importancia econémica local y al gran volumen
gue reportan sus desembarques. a nivel mundial (Berkes et al., 2001). Con este
aporte, es importante mantener.siempre actualizadas toda la informacion referente
a la dinamica de las pesquerias. En este sentido, el Cddigo de Conducta para la
pesca responsable de la FAO (FAO, 1995) menciona en uno de sus apartes que
“‘Los Estados deberan velar por la recoleccion de estadisticas actualizadas,
completa y fidedignas sobre las capturas de manera suficientemente detallada para
poder hacer un andlisis riguroso”, por lo que los entes gubernamentales encargados
del -manejo..de los recursos pesqueros y los institutos de investigacion han
enfrentado la problematica de la evaluacion del estado y manejo de los diferentes
recursos pesqueros del pais con informacion incompleta, especialmente en
pesquerias artesanales (Narvaez et al., 2005).

Es asi como en Colombia se tratado de unir esfuerzos para obtener una informacion
confiable y veraz, que contribuya a la acertada toma de decisiones, pero esto se
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complica con las caracteristicas intrinsecas de las pesquerias artesanales que
capturan muchas especies y operan en condiciones de acceso abierto con costos
operativos muy bajos, haciéndolas muy vulnerables a un aprovechamiento no
sostenible en el tiempo (Rueda et al., 2004).

A nivel de estadisticas pesqueras en el pais, sus primeros inicios. se dieron
indirectamente de los salvoconductos de movilizacion expedidos por el Instituto
Nacional de los Recursos Naturales y del Ambiente - INDERENA. Hacia-el afio de
1990, con la creacion del Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura (INPA), se
adoptd el sistema estadistico pesquero denominado PICEP. (procesamiento de
informacion de captura y esfuerzo pesquero), y que fue la principal herramienta para
producir y difundir la estadistica pesquera Nacional a través del Sistema Estadistico
Pesquero Colombiano (SEPEC) (INPA-VECEP, 1994). No obstante, esta toma de
informacion no ha sido continua ni en tiempo ni en el espacio. A partir de 1993, el
Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras — INVEMAR, puso en marcha un
sistema de colecta de datos y procesamienta de informacion pesquera denominado
SIPEIN (Sistema de Informacion Pesquera del INVEMAR; Madera et al., 1996),
teniendo como caso de estudio a la Ciénaga Grande de Santa Marta el cual ha sido
continuamente mejorado y ampliado. SIPEIN se cre6 como un programa de
almacenamiento y procesamienta de informacién de captura y esfuerzo, y ha sido
modificado hasta la inclusién de otras variables para obtener indicadores pesqueros
como la talla media de captura, evaluar el impacto de las pesquerias sobre el
recurso; los ingresos econdmicos, la renta y el niumero de empleos generados por
la pesca.

Es asi como /surge el indicador de presion por pesca, que utiliza una variable
biolégica como es el tamafio de los peces (talla). Con esta variable, se puede
determinar el-estado de una poblacion sabiendo si se capturan individuos sin
reproducirse o individuos que no alcancen un potencial crecimiento (Froese, 2004).
En Colombia, la utilizacién de indicadores bioldgicos simples como lo son la talla de
madurez sexual, talla media de captura, entre otros, sirven para evaluar el estado
de explotacién de las poblaciones, como una solucién a la creciente necesidad de
buscar formas efectivas de manejo para los recursos que den muestras de un
aprovechamiento no sostenible. El uso de indicadores puede hacer la tarea mucho
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mas sencilla para los tomadores de decisiones ya que es un signo o una sefial, que
transmite un mensaje complejo en forma préctica y simple. Un indicador caracteriza
el estado actual de un sistema, y describir cambios drasticos en él (Jackson et al.,
2000). Para ello es necesario conocer valores asociados a estados especificos de
las poblaciones. Estos valores son conocidos como puntos de referencia (Caddy y
Mahon, 1996) y son, en principio, criterios conceptuales, que recogen de/forma
general los objetivos sociales y ecoldgicos de la ordenaciéon pesquera. Para esto, el
punto de referencia conceptual se convierte en un punto de referencia técnico, el
cual se calcula con base en las caracteristicas bioldgicas de las pesquerias
(Jennings y Dulvy, 2005).

Los indicadores basados en tallas se encuentran entre 10S mas utilizados para
evaluar el estado de explotacion de las poblaciones (Stern-Pirlot, 2005). Una ventaja
de estos es la facilidad de la toma de tallas y, por consiguiente, la gran disponibilidad
de datos obtenidos durante los programas de_monitoreo (Jennings y Dulvy, 2005).
La talla es un indicador de varios procesos claves en los sistemas biologicos y la
pesca generalmente contribuye a disminuir las tallas de los organismos en un
ecosistema. Los cambios en la estructura de tallas debido a la presion por pesca
pueden atribuirse a la selectividad-de las artes de pesca hacia los individuos de
mayor tamafo.

El indicador de la comparacion de la talla media de captura y la talla de madurez ha
sido adoptado como un indicador que permite inferir el impacto probable de la
pesqueria sobre el.recurso en términos del efecto sobre la estructura de tallas
(Rueda et al., 2014). Por ende, la presente operacién estadistica hos muestra un
indicador que tiene como base este contraste de estos dos indicadores para medir
la presion por pesca que ejerce la pesca artesanal de la Ciénaga Grande de Santa
Marta sobre.el tamafio de las principales especies de peces en la ecorregion. El
objeto de la operacion es generar informacion estadistica que permita hacer
seguimiento de la presidn que ejerce la pesca artesanal sobre el tamafio de las
principales especies de peces en la ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta -
(CGSM). El presente documento metodolégico describe todas las fases del proceso
estadistico de la operacion denominada “Estadisticas de la presion pesquera
artesanal sobre el tamafio de las principales especies de peces de la ecorregion
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Ciénaga Grande de Santa Marta” y ha sido desarrollado bajo los lineamientos
establecidos por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)
para documentar toda la metodologia de la operacion. El documento esti
organizado asi: una primera sesion en donde se describen todos los antecedentes
de la operacién desde sus inicios hasta la fecha, una segunda sesién que describe
todo el disefio de la operacion incluyendo desde el disefio metodoldgico, el disefio
estadistico, la ejecucion, el disefio de sistemas, mecanismos de calidad, pruebas
piloto, analisis de resultados difusidén, evaluacién, auditorias internas~y mejora
continua; y finalmente una documentacion relacionada con:.la operacion y un
glosario de términos puntuales.
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1. ANTECEDENTES

En Colombia, la ecorregion de la Ciénaga Grande de Santa Marta — CGSM, es
considerada como el sistema lagunar costero mas importante del pais, por sus
caracteristicas ecologicas, hidrologicas, geomorfoldgicas y socioecondémicas. Asi
mismo, es uno de los ecosistemas costeros mas productivos ‘de latitudes
neotropicales, por la gran diversidad de vida que encierra en sus aguas y.por su
gran potencial pesquero.

Entre los recursos pesqueros de la CGSM, la fauna ctica ha constituido
tradicionalmente un recurso importante para la poblacién humana local e incluso
regional, por lo que se destaca su gran actividad socioecondmica, basada en una
pesqueria artesanal multiespecifica que sustenta alrededor de 3.000 pescadores,
quienes a su vez aprovechan mas de 50 especies. No obstante, tal importancia ha
estado sometida a presiones naturales y antropogénicas que han contribuido a una
degradacion ecologica y socioeconomica de la subregion en las dltimas décadas,
originando entre otras afectaciones, la disminucion del recurso pesquero.

En atencién a la problemética indicada, a principio de los afios 90, se planteé la
elaboracion de una estrategia para la recuperacion de la CGSM, tanto ambiental
como socioecondmica, dirigida al mejoramiento sustancial de las condiciones
ecoldgicas y socioeconémicas del complejo lagunar y sus habitantes, la cual se
formaliz6 en el Proyecto de Cooperacion Técnica Colombo Aleman de
“Rehabilitacion de la Ciénaga Grande de Santa Marta - PRO-CIENAGA” (PRO-
CIENAGA, 1995);.con el objeto de definir y ejecutar un Plan de Manejo Ambiental
(PMA) para el mejoramiento de las condiciones ecolégicas y socioecondmicas de la
ecorregion:

Esto implico la elaboracion de un diagndéstico que contribuy6 a delimitar los alcances
del PMA™(1995-1998), los cuales se dieron fundamentalmente por la calidad de la
informacion disponible, por el nivel de resolucion del conocimiento temporal y/o
espacial en los diferentes temas y por las caracteristicas de la informacién
cartografica actual. Entre sus alcances, se sugeria la necesidad de crear una
estrategia de manejo y uso racional sostenible de la oferta de los recursos
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pesqueros, lo cual implicaba conocer la biologia y ecologia de estos en la CGSM y
asi adoptarla en el ordenamiento pesquero.

Sin embargo, teniendo en cuenta que el desconocimiento de la dinamica pesquera
del area era una de las limitantes para la formulacién de las pautas de ordenamiento
y manejo de la pesqueria, fue necesario realizar un analisis de las principales
caracteristicas bioldgico-pesqueras de los recursos existentes, su variacion
espacio- temporal y la del esfuerzo pesquero practicado, asi como-aspectos
sociales, econémicos y politicos relacionados. Por esta razdn se planteo, entre otros
objetivos, estimar el efecto de la pesca sobre los principales recursos pesqueros de
la CGSM. En este orden de ideas, junto con la necesidad de evaluar los impactos
potenciales generados por la rehabilitacion de la CGSMsa nivel de calidad del agua,
el bosque de manglar y los recursos pesqueros, se proyecté un seguimiento a estos
tres componentes del ecosistema de la CGSM.

En lo que compete a los recursos pesqueros, se realizo la caracterizacion de la
estructura de la pesqueria en el afio /1993, desarrollandose posteriormente el
seguimiento de variables de desempefo.pesquero, aplicando la metodologia del
Sistema de Informacién Pesquera-del INVEMAR — SIPEIN, el cual inicié en su
primera fase, entre 1994 y 1996, y retomando actividades en el afio de 1999 hasta
la fecha. El SIPEIN, fue .creado como un programa de almacenamiento y
procesamiento de informacién de captura y esfuerzo, discriminada por sitio y arte
de pesca, ademas de la composicion de la captura por especie y por tallas.

En el monitoreo.mencionado, aplicado a la pesqueria de la CGSM, los pescadores
constituyen la fuente de informacién de la operacion estadistica aqui presentada; el
cual se inici6 como producto de la investigacion pesquera del INVEMAR, donde se
puso en marcha el SIPEIN como sistema de recolecta de datos, procesamiento y
emision de informacion pesquera, tomando como estudio de caso, la evaluacion de
los recursos pesqueros en la CGSM, el cual ha sido continuamente mejorado y
ampliado.

Es asi como desde 1999, el SIPEIN ha sido modificado para aumentar su capacidad
de almacenamiento y estimar diversos resultados estadisticos que permitan obtener
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informacion de los recursos pesqueros como es el caso de la operacion Estadisticas
de la presidon pesquera artesanal sobre el tamafio de las principales especies de
peces de la ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta, operando actualmente en
una version web.

En el desarrollo del monitoreo, se calculan a través del SIPEIN valores.de la Talla
Media de Captura - TMC mensual y anual de cada especie por arte y sitio de
desembarco. Esta variable se compara con la estimacion de las Tallas de‘Madurez
Sexual (TM), como punto de referencia de cada especie analizada, para efectos de
evaluar la presion pesquera artesanal sobre cada uno de estos recursos.

Actualmente, la operacion estadistica producida por el:Programa de Valoracién y
Aprovechamiento de Recursos Marinos y Costeros — VAR, se sustenta a partir de
este indicador (TMC/TM) de las especies priorizadas, expresandose el resultado en
términos porcentuales, lo que define la presion ejercida por la pesca, sobre la
estructura de tallas de las principales especies de peces de la CGSM.

En el proceso descrito se destaca que;.la informacion resultante de cada afio
permite realizar comparaciones histéricas con el objetivo de describir las tendencias
de las principales variables e indicadores de desempefio pesquero (captura,
esfuerzo de pesca, abundancia relativa, tallas de captura, entre otras) en la CGSM.
Estas variables junto con variable que miden las condiciones ambientales han
permitido plantear recomendaciones basicas para el manejo pesquero, basadas en
los resultados del monitoreo continuo.

2. DISENO DE LA OPERACION ESTADISTICA

Conscientes de la importancia de la misionalidad de INVEMAR y su aporte a la
generacion de nuevo conocimiento para la conservacion y aprovechamiento de los
recursos naturales renovables y del medio ambiente, y de la necesidad de realizar
estadisticas confiables y con procesos estandarizados y de conocimiento publico, a
continuacion se describe el proceso para el disefio de la operacién Estadisticas de
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la presion pesquera artesanal sobre el tamafio de las principales especies de peces
de la ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta.

2.1 DISENO TEMATICO/METODOLOGICO
2.1.1. Necesidades de informacion

En el dmbito Internacional la Operacion Estadistica se enmarca. en-acuerdos
internacionales sobre el manejo de pesquerias, donde se indica que existe mas
incertidumbre y riesgos en la administracién pesquera que en cualquier otro sector
de la produccion de alimento en el mundo (FAO, 2002). Una forma de reducir la
incertidumbre y aminorar el riesgo de sobreexplotacién, es mejorar los
conocimientos mediante una sdlida informacion’ sustentada en estadisticas
pesqueras, lo cual es claro en el Cédigo de Conducta para la Pesca Responsable
de la FAOQ, en su Articulo 7° (FAO, 1995).

Por otra parte, en el Plan Estratégico para la Diversidad Bioldgica 2011 — 20201, se
evidencia la necesidad de generar informacion estadistica que permita sustentar
politicas y programas para dar cumplimiento a su Objetivo estratégico B, que de
manera especifica plantea “Reducir las presiones directas sobre la biodiversidad y
promover el uso sostenible de lamisma”.

Asi mismo, en la meta 6 de Aichi?, se establece que “para el 2020, todas las reservas
de peces e invertebrados y plantas acuaticas, se gestionan y cultivan de manera
sostenible y licitary. aplicando enfoques basados en los ecosistemas, de manera tal
gue se evite/la pesca excesiva, se hayan establecido planes y medidas de
recuperacion para todas las especies agotadas, las actividades de pesca no tengan

! Nota aclaratoria: El Plan Estratégico para la Diversidad Bioldgica 2011-2020 del CBD consiste en un marco de accion global
de diez afios mediante el cual los paises se comprometen a proteger la biodiversidad y mejorar los beneficios que esta
proporciona para el bienestar de las personas.

2 Nota: Plan Estratégico para la Diversidad Biologica 2011-2020 y las Metas de Aichi: Son 20 metas agrupadas en cinco
objetivos estratégicos planteadas por los representantes de gobierno de 196 paises - todos firmantes de la Convencion de
Diversidad Bioldgica (CBD) - durante la COP 10 sobre biodiversidad que se llevo a cabo en la provincia de Aichi, Japén en
2010.
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impactos perjudiciales importantes en las especies en peligro y los ecosistemas
vulnerables, y los impactos de la pesca en las reservas, especies y ecosistemas se
encuentren dentro de limites ecoldgicos seguros”, que junto con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible — ODS especificamente los nimeros 14 (Vida Submarina) y
12 (produccion y consumo responsable), sugieren la necesidad de la informacion
estadistica.

De otro lado, el Informe de Antecedentes Pesca y Acuiculturasen Colombia,
realizada por el Comité de Pesca de la OCDE, como parte del proceso de adhesion
de Colombia a la misma, menciona la necesidad de mejorar la recopilacion de datos
en referencia a este tema, lo cual ayudara al pais a disefiar politicas que integren
objetivos sociales y econémicos con la necesidad de reconstruir y mantener las
poblaciones de peces y los ecosistemas. Asi mismo, menciona que “el desarrollo
de conjuntos de datos mas integrales ayudard al gobierno a identificar las
pesquerias y las areas de produccién acuicola en las que el desarrollo de
infraestructura de apoyo es mas necesario”, o cual también contribuird con los
esfuerzos para promover el empleo local y, medios de vida alternativos. En este
documento referencia al INVEMAR, coma.la principal fuente de apoyo cientifico al
Comité Ejecutivo para la Pesca (CEP), en el cual se incluye informacion de la pesca
en CGSM (OCDE, 2016).

En el ambito nacional, la produccion de la Operacién Estadistica da respuesta a las
necesidades de informacion que requiere el pais, en referencia a los recursos
pesqueros en el marco _de leyes, normas y planes para la ordenacién de los
recursos marinos; tales como la Ley 13 de 1990, Decreto reglamentario 2256 de
1991 (por la cual se dicta el Estatuto General de Pesca) y que tiene por objeto,
“‘Regular e'manejo.integral y la explotacion racional de los recursos pesqueros, con
el fin'de asegurar su aprovechamiento sostenido”, (compilado en el Decreto Unico
Reglamentario 1071 de 2015), el cual relaciona ademas, el Servicio Estadistico
Pesquero Colombiano (SEPEC) a cargo de la Autoridad Nacional de Acuicultura y
Pesca (AUNAP), que constituye el sistema encargado de centralizar la recepcion y
difundir toda la informacién estadistica oficial del Subsector Pesquero.
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Analogamente, el INVEMAR, vinculado al MADS de acuerdo con lo establecido en
la Ley 99 de 1993 y el Decreto reglamentario 1276 de 1994, compilado por el
Decreto Unico Reglamentario 1076 de 2015, destaca entre uno de sus objetivos®
“Realizar la investigacion basica y aplicada de los recursos naturales renovables, el
medio ambiente y los ecosistemas costeros y oceanicos, con énfasis«en la
investigacion en aquellos sistemas con mayor diversidad y productividad/ como
lagunas costeras, manglares, praderas de fanerégamas, arrecifes rocosos y
coralinos, zonas de surgencia y fondos sedimentarios”. Asimismo;:dentro de sus
funciones establece “Evaluar los principales parametros ecolégico-pesqueros de las
existencias de las especies aprovechadas, estudiar las poblaciones de otros
recursos vivos marinos y la posibilidad de cultivar aquellos susceptibles de serlo”.
En este orden de ideas, en el Plan Nacional de Desarrollo — PND (2018-2022), se
establece que se gestionaran acciones e inversiones nacionales y territoriales, para
la intervencion integral de las areas ambientales estratégicas, como los humedales
RAMSAR y Reservas de la Biésfera, como la CGSM. A nivel del Plan Estratégico
Nacional de Investigacion Ambiental (PENIA) 2010-2020, se enmarca en su
programa de innovacion, desarrollo y adaptacién de tecnologias para aprovechar
sosteniblemente la oferta ambiental y prevenir o mitigar los impactos ambientales
de las actividades socioecondmicas:

Teniendo en cuenta la importancia de la pesca en el pais, la cual no solo responde
a temas de crecimiento econémico sino también a la explotacion responsable de los
recursos para garantizar un futuro sostenible del sector como componente
fundamental de la alimentacion y de la generacién de empleo, es relevante producir
informacion estadistica-al respecto que conlleve a la generacion de estrategias y
politicas a nivel pais para su adecuado aprovechamiento. Y en este caso, INVEMAR
es una entidad idénea para realizar dicha labor.

3 Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible No.1076 de 2015, capitulo 5.
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2.1.1.1 Usuarios internos y externos

Atendiendo las necesidades anteriormente expuestas y los requerimientos
realizados a la entidad sobre la informacion contenida en la operacién estadistica,
se identifican diferentes tipos de usuarios de manera general tal y como se resume
a continuacion (Tabla 1).4

Las instituciones mas relevantes en el uso de esta informacion se-relacionan con
Ministerios, Alcaldias, la Autoridad Nacional de Acuicultura'y. Pesca — AUNAP,
Parques Nacionales Naturales de Colombia — PNN, universidades y asociaciones
de pescadores entre otros.

2.1.1.2 Mecanismos y analisis de recoleccion de necesidades de las partes
interesadas

EL INVEMAR, cuenta con herramientas para recolectar, acopiar y organizar datos
e informacion estadistica, que apoyan tanto la construccién de nuevo conocimiento
como la gestion publica. Y como evidencia; estan los resultados mostrados en los
productos que ofrece el Sistema de:Informacion Ambiental Marina de Colombia -
SIAM, entre los que se destaca el componente de Uso de los Recursos Marinos,
quien proporciona herramientas orientadas a evaluar y disefar estrategias del uso
de los recursos marinos, integrando aspectos ecolégicos, sociales y econémicos, lo
gue se relaciona de manera directa con la operacion.

Para tal fin, ofrece. mecanismos de consulta de informacién como la solicitud de
acceso a datos (WEB), oficina de archivo y correspondencia, redes sociales, correo
electrénico’y solicitud telefénica entre otros® (Tabla 2).

4 Nota: Para ampliar la informacién relacionada con los usuarios de la operacion estadistica, consultar el documento de
Caracterizacion de Usuarios y el Directorio de Usuarios de la Operacion Estadisticas de la presion pesquera artesanal sobre
el tamafio de las principales especies de peces de la ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta (CR-UPS-1).

® Nota: Para ampliar la informacion relacionada con los mecanismos de consulta, revisar el documento Manual de Mecanismos
de Recoleccion y Analisis de Necesidades de los Usuarios de la Operacion Estadisticas de la presién pesquera artesanal
sobre el tamafio de las principales especies de peces de la ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta
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Tabla 1. Usuarios de informacion de la Operacion Estadisticas de la presién pesquera artesanal
sobre el tamafio de las principales especies de peces de la ecorregién Ciénaga Grande de Santa

Marta.
Tipo de Entidad

Entidades Nacionales
y Regionales

Entidad

Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural - MADR

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible —
MADS

Autoridad Nacional de
Acuicultura y Pesca —
AUNAP

Corporacién Auténoma
Regional del Magdalena —
CORPAMAG

Alcaldia de Sitionuevo

Alcaldia de Puebloviejo

Alcaldia de Ciénaga

Gobernacion del Magdalena

Parques Nacionales
Naturales de Colombia —
PNN

Procuraduria General de la
Nacién

Contraloria General de la
Republica

Requerimiento general

1. Informacion estadistica para
emision de conceptos técnicos
e informes

2. Informacién pesquera

3. Estadisticas

Tipo de uso

1. Sustentar medidas de
manejo pesquero y
ambiental.

2. Determina la presién por
pesca de las areas
protegidas.

3. Implementacion de
proyectos productivos y
generacién de empleos.

4. Gobernanza y desarrollo
local sostenible.

Instituciones de
Educacién Superior
Publicas.y-Privadas

Universidad del Magdalena

Universidad Nacional de
Colombia

Universidad de Bogota
Jorge Tadeo Lozano

Pontificia Universidad
Javeriana

Academia en general

1. Microdatos

2. Resultados estadistico

1. Investigacion
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Tipo de Entidad Entidad Requerimiento general Tipo de uso

APOPESCA 1. Manejo, fomento y
alternativas productivas.

ASOCOCIENAGA
2. Soporte a gestion de
propuestas de desarrollo

tecnoldgico
sociaciones de 1. Informacién pesquera 3. Dlggnostlcos y planes de
Pescadores manejo
GRANPES
4. Fuente para
Cartografia
5. Anélisis para valoracion
econémica
Programa BEM 1. Diagn6sticos y planes de
(Investigadores) manejo
suarios internos PrTgrama oo (Ll’nea)de 1. Informacién pesquera = Fuenie para
Valoracion Econémica :
INVEMAR Cartografia
Coordinacion GEZ (LABSIS 3. Andlisis para valoracion
y Comunicacion Cientifica) econémica

Fuente: Programa Valoracién y Aprovechamiento de Recursos Marinos y Costeros (VAR)

2.1.1.2.1 Procedimiento utilizado para el analisis de necesidades: Los
requerimientos de informacion en INVEMAR, pueden llegar via correspondencia
fisica, e-mail ylo internet
(http://soporte.invemar.org.co/chat/index.php/chat?locale=es)). Estos son dirigidos
a través del area de archivo y correspondencia, quienes lo transfieren a la
dependencia correspondiente para su respectivo tramite.

Para el caso de la operacién Estadisticas de la presion pesquera artesanal sobre el
tamafio.de las principales especies de peces de la ecorregion Ciénaga Grande de
Santa Marta, por lo general el requerimiento llega a la Direccion General del
INVEMAR (DGI), quien lo direcciona a través de la Subdireccion de Coordinacion
Cientifica (SCI) y al programa de Valoracion y Aprovechamiento de Recursos
Marinos y Costeros (VAR), quien desde la Linea de investigacion de Uso y


http://soporte.invemar.org.co/chat/index.php/chat?locale=es)

ME-UPS-1

METODOLOGIA DE LA OPERACION ESTADISTICAS DE
LA PRESION PESQUERA ARTESANAL SOBRE EL Version: 3
Pagina21de 99 | TAMARO DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DE PECES
DE LA ECORREGION CIENAGA GRANDE DE SANTA
MARTA

Produccion Sostenible — UPS, responde a la necesidad con su equipo de trabajo
bajo la supervision del coordinador del programa VAR.

Tabla 2. Mecanismos de consulta de informacion.
Mecanismo Ubicacion Horario de atencion

o ) Lunes a viernes
Oficina de archivo y

Comunicacion oral o )
Correspondencia del

presencial

Calle 25 No. 2-55, Playa

Salguero, Santa Marta D.T.C.H. Mafiana 7:00 a.m.gL1-30Rfm.

INVEMAR
Tarde 1:00 p.m.-5:00 p.m.
Linea fija 57 5 4328600 Lunes a viernes
Atencion Telefénica Santa Marta Fax: 57 5 4328694 Mafiana: 7:00 a.m.-11:30 a.m. Tarde:
(Magdalena) ' 1:00 p.m.-5:00 p.m.
Sirequiere apoyo o aclaraciones
para desarrollar esta actividad
Solicitud de acceso y uso a contacte a
datos ambientales. julian.pizarro@invemar.org.co quien
- le orientara sobre los pasos a seguir
,SOI'C'wd,(fle Diligenciando el Formulario de y el estado de su peticion.
informacion Solicitud en Linea:
workflow.invemar.org.co/Forms/  El correo se encuentra activo las 24
accesoadatos horas, no obstante, los
requerimientos, se gestionan los dias
Virtual habiles
El portal se encuentra activo las 24
. . horas, no obstante, los
PQFS Pagina‘'web http:///www.invemar.org.co/pgfs _ . .
requerimientos, se gestionan los dias
héabiles
Lunes a viernes.
Chat WWww.invemar.org.co Mafiana 8:00 a 8:30 a.m.
Tarde 4:30 a 5:00 p.m.
Facebook Facebook: invemar.org.co El portal se encuentra activo las 24
. . . . . horas, n nte, |
Redes sociales Twitter Twitter: invemarcolombia oras, qobsta e, s ’
requerimientos, se gestionan los dias
Youtube Youtube: invemar habiles

Fuente: Programa Valoracion y Aprovechamiento de Recursos Marinos y Costeros (VAR)

No obstante, cuando el requerimiento es ordinario e institucionalizado, como por
ejemplo los conceptos al comité ejecutivo para la pesca (anual), el Informe del
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Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros o los informes técnicos
anuales relativos a los convenios con el MADS y CORPAMAG, son gestionados
directamente por la coordinacion del programa VAR y el Jefe de la linea UPS,
aunque se liberan a través de la SCl y DGI (Figura 1).

Para realizar el proceso de requerimientos de las necesidades de"informacion
relacionadas con la operacion estadistica al interior del programa VAR, el jefe de
linea delega junto con el coordinador del programa a los investigadores y-auxiliares,
los cuales daran respuesta a los requerimientos solicitados.

Una vez se cuente con los datos, metadatos o microdatos solicitados, estos son
retornados hasta que sean liberados por la Direccion General del Instituto.

Otros requerimientos se gestionan directamente a través de la Web
(http://soporte.invemar.org.co/chat/index.php/chat?locale=es), en caso de
necesidad de informacion detallada.

En referencia a la informacién estadistica.requerida relacionada con la operacion,
es necesario realizar un proceso de-analisis de esta, en tanto para realizar ajuste,
modificaciones o generar nueva informacion estadistica, se requiere ademas de
recursos financieros, también técnicos, tecnolégicos y humanos.

Por tal razén, al interior del programa VAR se realizan de primera mano, reuniones
gue permitan identificar las necesidades, categorizarlas y priorizarlas. Es asi como
a partir del 2019, se desarrollan reuniones de expertos para confirmar las
necesidades de informacion estadistica.


http://soporte.invemar.org.co/chat/index.php/chat?locale=es
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Solicitud o requerimiento

Direccién General

Convenios, conceptos,
Derechos de peticidn, Solicitud
por oficio

Solicitud acceso a microdatos

DGI

Laboratorio de Servicios de
Informacion
LABSIS

Respuesta a Requerimlento
(Convenios, conceptos, Derechos de
peticidn, Solicitud por oficio, Acceso a
datos)

Subdireccion
Coordinacion Cientifica
SCl

B

Programa de Valoracién y

Aprovechamiento de los
= p

Recursos Marinos y
Costeros VAR

L1

Linea de Investigacion
Uso y Produccion
Sostenible (UPS)

I

Investigador cientifico

Auxiliar de investigacion

Figura 1. Flujo de informacion — Requerimientos de informacién. Fuente: Programa Valoracion y
Aprovechamiento de Recursos Marinos y Costeros (VAR).

2.1.1.2.2. Confirmacion de necesidades: Para el andlisis de la informacién
requerida, el equipo VAR realizan reuniones de expertos de manera anual, en donde
se abordan entre otros, la pertinencia de la operacion, el nombre, la caracterizacion,
la identificacion de las variables mas relevantes, el disefio estadistico y las
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adiciones, cambios 0 ajustes que esta requiera. En esta actividad se invitan a los
sectores involucrados en la toma de decisiones como:

Sector académico
Gobernacion del Magdalena
CORPAMAG

Parques Nacionales
AUNAP

YV VVYVY

Con los resultados de la reunién de expertos, se toman decisiones al interior de la
entidad sobre la operacion estadistica de presion pesquera, en cabeza del jefe de
linea Uso y Produccion Sostenible — UPS, quien a su vez se encargara de elevar
las observaciones por medio del coordinador. del 'Programa Valoracion y
Aprovechamiento de Recursos Marinos y Costeros a la Direccion General del
Instituto.

Al finalizar la actividad, se generan evidencias como actas o ayudas de memoria,
donde queda registrada la tematica, la asistencia y demas temas relacionados con
la reunién, que permita la trazabilidad de estas.
2.1.2. Objetivos

2.1.2.1. Objetivo General
Generar informacién estadistica que permita hacer seguimiento de la presion que
ejerce la pesca artesanal sobre el tamafio de las principales especies de peces en

la ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta - (CGSM)

2.1.2.2. Objetivos especificos

> Estimar el porcentaje de las principales especies de peces capturadas por
debajo de la Talla de Madurez en la ecorregion Ciénaga Grande de Santa
Marta — CGSM por arte y sitio de desembarco.
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» Cuantificar las frecuencias de tallas de las principales especies de peces
capturadas en la CGSM, por arte y sitio de desembarco.

» Calcular la Talla Media de Captura de las principales especies de peces
capturadas en la CGSM, por arte y sitio de desembarco.

» Estimar la composicion de la captura por tallas de las principales especies de
peces capturadas en la CGSM, por arte de pesca y sitio de desembarco (en
peso y numero de individuos).

2.1.3. Alcance

El alcance de la operacion Estadisticas de la presion pesquera artesanal sobre el
tamafio de las principales especies de peces de la ecorregion Ciénaga Grande de
Santa Marta — CGSM, radica en generar de manera anual, informacién estadistica
de la actividad pesquera mediante los indicadores:

» Indicador de Presion por pesca (afo, sitio de desembarco y artes de pesca)

» Composicion de la captura por talla (afio, mes, sitio de desembarco, artes de
pesca y especies)

» Talla media de captura (afio,mes, sitio de desembarco, artes de pesca y
especies)

» Distribucién de tallas (afio, mes, sitio de desembarco, artes de pescay especies)

Dicha estimacion, se da a partir de las actividades de recoleccion, sistematizacion
y verificacion de la informacién, con el fin de hacer seguimiento de la actividad
pesquera artesanal porsitio de desembarco (Tasajera, Isla del Rosario, Cafio Clarin
y Nueva Venecia) y por artes de pesca (atarraya, chinchorra, chinchorro, palangre,
red de enmalle bolicheo, red de enmalle fija, red de enmalle zangarreo) en la
Ciénaga Grande de Santa Marta - CGSM. Los sitios fueron seleccionados, teniendo
en cuenta particularidades, tales como la mayor representacion de actividad
pesquera, artes de pesca usados en el area y niveles de desembarco pesquero. Lo
anterior, tomando como referencia las quince (15) principales especies de peces
(Arenca, Bocachico, Chivo cabez6n, Coroncoro, Cuatro ojo, Lebranche, Lisa,
Macabi, Mapale, Mojarra lora, Mojarra pefia, Mojarra rayada, Moncholo, Robalo
largo y Sabalo), priorizadas por su representacion de mas del 80% en la
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composiciéon de las capturas anuales de peces en la ecorregion. Asi mismo, no se
tiene en cuenta otros grupos de recursos pesqueros capturados en el area de
cobertura como son crustaceos y moluscos, por ser grupos minoritarios en las
capturas desembarcadas y su marcada diferencia morfométrica entre los grupos.

En este proceso estadistico, se evalia el efecto que tiene la pesca sobre la
estructura de tamafios capturados de las principales especies de peces de la
Ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta, es decir, sirve como un.indicador que
permite inferir el impacto probable de la pesqueria sobre el recurso, entérminos de
sobrepesca por crecimiento o efecto sobre el tamafio o la estructura de tallas.

El registro de tallas de las especies de peces en /os sitios de desembarco
seleccionados se realiza por lo menos dos dias por semana, enfatizando en las
especies de mayor frecuencia en las capturas desembarcadas por las unidades de
pesca, discriminado por arte de pesca.

2.1.4. Marco de referencia

2.1.4.1 Marco tedrico

Es de vital importancia evaluar el estado de las poblaciones de peces, el impacto
de su aprovechamiento y los posibles efectos en las politicas orientadoras para el
futuro desarrollo u ordenacion de la pesca. Conocer la dinamica de explotacién de
los recursos pesqueros, constituye una importante labor para reunir informacién
basica que permita.la toma de decisiones y el disefio y aplicacion de pautas de
manejo y conservacion; de acuerdo con las competencias institucionales.

En la mayoria de las pesquerias, una sefial simple de explotacion intensa es un
cambio en la-talla de los peces (Gulland y Rosenberg, 1992), es asi, que se
destaque lo referenciado por De la Hoz-Maestre et al. (2017) y De la Hoz-Maestre
y Manjarrés-Martinez (2018), de acuerdo a lo expresado por Neumann y Allen
(2007), referente a que el analisis de la estructura de tallas de captura es una de las
herramientas de evaluacion pesquera mas utilizadas, dado que refleja el resultado
de las interacciones que ocurren entre los procesos biolégicos que determinan la
dindmica poblacional de las poblaciones de peces, como son el reclutamiento, el
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crecimiento y la mortalidad, tanto natural como pesquera. Ademas, que los datos de
frecuencia de longitudes de captura, contrastados con las tallas de madurez, ayudan
a establecer indicadores simples del estado de estos recursos (Froese y Binohlan,
2000; Froese, 2004).

De acuerdo con lo anterior, Duarte et al., (2018) y otros autores se ‘refieren a la
utilidad de los puntos de referencia biolégicos (PRB) basados en la composicion de
tallas de la captura. Ellos indican que, la pesca por ser un proceso.generalmente
selectivo en términos de tamafos afecta una fraccibn de la poblacion en el
ecosistema, haciendo que otra se incremente (Nicholson y Jennings, 2004), por lo
gue evaluar este impacto por medio de indicadores basadas en tamafio es posible
(McCallister y Orr, 2004).

El Codigo de Conducta para la Pesca Responsable.de la FAO, en su Articulo 7°,
referencia la importancia de que los Estados velen por que se generen estadisticas
pesqueras actualizadas, completas y fidedignas (FAO, 1995). Para desempeiiar
esta funcion, el Departamento de pesca y acuicultura de la FAO recopila, analiza y
difunde datos de pesca y de acuicultura, organizados en colecciones de
estadisticas, relacionadas en el Anuario de Estadisticas de Pesca y Acuicultura de
la FAO, el cual es una compilacién de datos estadisticos sobre las capturas, la
produccioén de acuicultura, el empleo, la produccion y el comercio de los productos
pesqueros, las hojas de balance de alimentos y las flotas (FAO, 2019).

En el contexto Nacional, el articulo anterior cobra gran relevancia, ya que
usualmente las entidades administradoras y de investigacion, han enfrentado el
problema de evaluar el estado de los recursos pesqueros y emitir estrategias de
manejo con poca eincompleta informacion disponible, especialmente en pesquerias
artesanales.

Es asircomo, en Colombia, el Sistema de informacion del Servicio Estadistico
Pesquero Colombiano (SEPEC), es la herramienta desarrollada por la Autoridad
Nacional de Acuicultura y Pesca (AUNAP), con el fin de generar la estadistica
pesquera nacional y el conjunto de indicadores pesqueros, bioldégicos y econémicos,
gue contribuyen al manejo y ordenacion de los recursos pesqueros aprovechados
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en las aguas marinas y continentales del pais. Lo anterior por iniciativa de la
AUNAP, siendo producto de un esfuerzo interinstitucional de la Universidad del
Magdalena y el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR).

En cuanto al area marino-costera del departamento del Magdalena, ademas de
algunas evaluaciones sobre areas especificas, periodos temporales, especies,
artes de pesca o con algun alcance puntual, se destaca el trabajo desarrollado por
Grijalba et al., (2012), sobre la pesca artesanal maritima del departamento del
Magdalena: Una vision desde cuatro componentes, con énfasis.en la determinacion
de tallas de madurez de las especies icticas de mayor importancia.comercial, en los
sitios de desembarque del departamento.

De igual manera, en el area de la ecorregion CGSM, se presenta el caso de una
pesqueria artesanal tropical (multiespecie y multiflota), sometida a impactos tanto
antropogénicos como naturales y considerada como una de las mas importantes del
pais a nivel artesanal. En esta, se desarrolla un monitoreo pesquero desde 1993
usando el SIPEIN (Madera et al., 1996; Santos-Martinez et al., 1998 y Narvaez et
al., 2005), y que actualmente opera bajo una plataforma web. El Sistema de
Informacion Pesquera de INVEMAR = SIPEIN, es hoy una herramienta fundamental
para la evaluacion y disefio de estrategias de manejo pesquero en ecosistemas
como la CGSM, aplicado ademas en otras pesquerias del territorio nacional.

De igual manera, el SIPEIN incorpora el protocolo de captura de informacién
pesquera, biolégica.y socioeconémica, herramienta impulsada por la Direccion de
Pesca y Acuicultura del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR), en
convenio con‘la autoridad pesquera (actualmente AUNAP) y otras entidades
(Agudelo et al., 2011), el cual responde a los requerimientos de este.

Enla CGSM, también producto del monitoreo, se destaca el trabajo realizado por
Narvaez-Barandica et al., (2008), en el que se evaluaron los efectos de los artes de
pesca mas usados sobre las cinco principales especies de la pesqueria, a partir de
la comparacion de la talla media de captura (TMC) con la talla de madurez sexual
(TM) de cada especie, definida aqui como punto de referencia limite (PRL).
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La operacion estadistica en proceso incluye en su calculo dos variables, la talla
media de captura (TMC) y la talla de madurez (TM). En donde para el célculo se
definen las principales especies a partir de las capturas desembarcadas. La TMC
se calcula a partir de los datos de tallas registrado en campo y almacenados como
frecuencias de tallas. Con el dato de TM, se calcula el indicador TMC/TM por
especie. A partir de las principales especies, se realiza el calculo para‘cada una de
ellas, y finalmente se analiza en conjunto estos indicadores para determinar la
presidn ejercida por la pesca artesanal.

La TMC, comparada con un punto de referencia como la TM de la especie, es
adoptada como un indicador que permite inferir el impacto probable de la pesqueria
sobre el recurso, en términos de sobrepesca por crecimiento o efecto sobre el
tamafio o la estructura de tallas. De esta manera 'se podran tomar medidas de
manejo dirigidas a la conservacion y el aprovechamiento futuro de los recursos
hidrobiol6gicos.

2.1.4.2 Marco conceptual

Los conceptos técnicos establecidos en:la operacion Estadisticas de la presion
pesquera artesanal sobre el tamafio de las principales especies de peces de la
ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta, son tomados de documentos como el
Portal Terminolégico de la FAO y. Tesauro Ambiental Marino Costero. En el caso del
primero, relaciona el Glosario de pesca de la FAO, el cual consta de unos 1.580
términos y definiciones, agrupados por areas tematicas. De igual manera, se
destaca en este portal, que todas las definiciones del glosario tienen sus respectivas
“fuentes de los términos”, que indican el autor y el ambito en el que se usan. Los
términos son /propaorcionados por la FAO, asi como por otras instituciones que
colaboran conla FAO. La FAO es el editor de todos los términos y sus funcionarios
se encargan..de mantener y actualizar las definiciones en su propia area de
especializacion, en colaboracion con los autores.

Para casos especificos de caracteristicas generales de artes de pesca y especies
registrados en el area de la CGSM, ademas de los portales indicados, se aplicé lo
relacionado en la Tabla 5, en cuanto a nomenclatura y clasificaciones utilizadas en
la operaciéon (WORMS y ISSCFG), usandose otras fuentes; destacando para las
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especies, el sistema global de informacion sobre biodiversidad en peces FishBase
(https://lwww.fishbase.se/search.php), el sistema de Informacion en linea de Peces
Costeros del Gran Caribe (Robertson et al., 2019), indicando para las principales
especies su representaciéon de captura desembarcada en 2019, con base en
resultados del monitoreo pesquero en el area.

A continuacion, se presentan los términos mas relevantes en referencia a la
operacion estadistica, en virtud de su comprension y comparabilidad con
estandares internacionales relacionados con la pesqueria.

> Artes de pesca: Se entiende por arte de pesca el conjunto de técnicas y
métodos que los seres humanos utilizan para capturar las especies pesqueras.
Los artes mas utilizados en la CGSM son:

o

Atarraya: redes que se arrojan desde la ribera o desde una embarcacion, y
gue atrapan los peces al caer, encerrandolos. Generalmente se emplean en
agua poco profundas.

Chinchorra y Chinchorro: En esta categoria estan comprendidas las redes de
cerco maniobradas desde tierra (para el caso de la CGSM, lo hacen desde
la embarcacion), que normalmente se emplean en aguas de poca
profundidad cercana a la costa: el fondo y la superficie del agua hacen de
barreras naturales que impiden a los peces escapar de la zona cercada por
la red. Se hace distincidn-entre estas artes con copo (chinchorro) y sin copo
(chinchorra); estas ultimas tienen una parte central de malla mas pequefia 'y
floja, que retiene'los peces capturados.

Palangre.-Estos consiste en una linea principal, a menudo de gran longitud,
sobre la cual se fijan los ramales provistos de anzuelos con o sin carnada, a
intervalos regulares, generalmente de poca distancia. La linea principal es
colocada horizontalmente sobre o cerca del fondo o, lo que es menos
frecuente, cerca de la superficie.

Red de enmalle fija: utilizadas esencialmente en aguas costeras, estas redes
se calan sobre estacas clavadas en el fondo. Se recogen los peces cuando
baja la marea.

Red de enmalle boliche: se utilizan, por regla general, en aguas poco
profundas con la relinga superior en la superficie. Una vez que los peces han
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quedado cercados por la red, se hace ruido o, de otra manera, se les obliga
a enmallarse o enredarse en lo pafios que los rodean.

o Red de enmalle zangarreo: es realizada en las orillas del manglar, por
cuadrillas de pescadores (entre 4 y 10 hombres) que colocan trasmallos
contra las raices fulcreas del mangle rojo (Rhizophora mangle) y luego-dentro
del agua realizan inmersiones en el area encerrada, para mover el agua y
hacer ruidos al golpear ésta con las manos. Los peces son obligados a salir
por el ruido y por la falta de oxigeno producto de la remocion de los
sedimentos.

» Captura por unidad de esfuerzo (CPUE): La cantidad de captura en numero
0 peso, obtenida en relacién con una unidad estandar de esfuerzo de pesca;
por ejemplo, nimero de peces capturados por namero de anzuelos/dia, o peso
del pescado, capturado por horas de faena. La CPUE puede utilizarse como
medida de la eficiencia econdmica de un tipo de arte, pero normalmente se
utiliza como indice de abundancia, es decir, se espera que una variacion
proporcional en la CPUE represente la misma variacion proporcional en la
abundancia.

» Capturas: i) Cualquier actividad-que da por resultado la muerte de peces o la
captura de peces vivos a bordo de una embarcacion. ii) EIl componente de peces
gue se encuentran con un arte de pesca y que retiene dicho arte.

» Composicion de especies: Término utilizado para describir las diferentes
especies que conforman una comunidad de organismos en un hébitat o caladero
determinado.

» Dias activos=de pesca: Factor de extrapolacion del tiempo utilizado para
estimar el esfuerzo total de pesca. Es especifico de un buque/arte y se define
como el ndmero de dias en un periodo de referencia (por ejemplo, un mes
natural) durante los cuales las faenas de pesca son “normales”. Generalmente
esta variable se define de forma inversa, es decir, restando de los dias naturales
los:dias en los que se sabe que la actividad fue cero o insignificante. La definicion
de los dias activos es en si un estudio basado en muestras que incluye varios
puntos y tipos de buques/artes, pero suele especificarse a nivel del estrato
menor, mediante conocimiento empirico y/o informacién de los encuestadores.



ME-UPS-1

METODOLOGIA DE LA OPERACION ESTADISTICAS DE
LA PRESION PESQUERA ARTESANAL SOBRE EL Version: 3
Pagina32de 99 | TAMARO DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DE PECES
DE LA ECORREGION CIENAGA GRANDE DE SANTA
MARTA

» Disefio de muestreo: El disefio de muestreo de un estudio de muestras se
refiere a las técnicas para seleccionar una muestra de probabilidad y a los
métodos para obtener estimaciones de las variables del estudio de la muestra
seleccionada.

» Esfuerzo de pesca: Representa la magnitud total de la actividad pesquera en
la zona de pesca durante un periodo de tiempo determinado, expresado muchas
veces para un tipo especifico de arte, como el numero de anzuelos/lanzados en
un dia, nimero de veces que se cobra una red de cerco por dia-o el nimero de
horas diarias de arrastre.

» Especie: Término utilizado para una comunidad de organismos en un habitat o
caladero determinado. Las principales especies CGSM:

o ARENCA (Triportheus magdalenae): Especie endémica de Colombia que
habita principalmente la cuenca del rio Magdalena-Cauca, en humedales
de agua dulce. Longitud maxima: 36 cm. Para 2019, en la CGSM, se
estim6 una captura desembarcada de 166,6 t con representacion del
3,7% de la captura total de peces para este afo.

o BOCACHICO (Prochilodus magdalenae): Especie dulceacuicola, con
registro en las cuencas de los rios Atrato, Sint y Cauca-Magdalena en
Colombia. Longitud méaxima: 50 cm. Para 2019, en la CGSM, se estimo
una captura desembarcada de 10,1 t con representacion del 0,23 % de la
captura total de peces para este afio.

o CHIVO CABEZON (Ariopsis canteri): Especie endémica de la costa
caribefia de“Colombia. Se encuentra en aguas costeras, marinas y
salobres;.a veces ingresan a las aguas dulces (por ejemplo, rios Atrato,
Sina, Magdalena y Rancheria). Reconocida como en peligro. Crece hasta
46 cm. Para 2019, en la CGSM, se estim6 una captura desembarcada de
188.,4 t con representacion del 4,2% de la captura total de peces para este
ano.

o CORONCORO (Micropogonias furnieri): Habitat: en aguas costeras,
sobre fondos fangosos; juveniles y adultos jévenes en los estuarios. Se
distribuye desde Cuba hasta Argentina, en profundidades entre 1-120 m.
Alcanza tallas hasta 90 cm. Para 2019, en la CGSM, se estimé una
captura desembarcada de 53,1 t con representacion del 1,2 % de la
captura total de peces para este afio.
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o CUATRO 0OJO (Leporinus muyscorum): Habitat: agua dulce, endémica de
Colombia, se encuentra en las cuencas del rio Magdalena y Atrato, con
registros en los rios Rancheria, San Jorge, Sinu, Uré, Truando, Lebrija 'y
Manso, a profundidades de 0.5 a 1.5 m. La especie ha sido clasificada
como vulnerable. Longitud maxima de 36 cm. Para 2019, en la CGSM, se
estimo6 una captura desembarcada de 30,1 t con representacion del 0,7
% de la captura total de peces para este afio.

o LEBRANCHE (Mugil liza): Habitat: en aguas costeras marinas y-estuarios;
lagunas y ocasionalmente en agua dulce. Se distribuye desde Bermudas
hasta Brasil, en profundidades de 0-125 m, aunque tipicamente costero.
Crece hasta 100 cm. Para 2019, en la CGSM, se estim6é una captura
desembarcada de 65,5 t con representacion del 1,5 % de la captura total
de peces para este afo.

o LISA (Mugil incilis): Habitat: aguas marinas costeras, estuarios, inclusive
en agua dulce. Se distribuye desde Cuba hasta Brasil, en profundidades
de 0-25 m. Crece hasta 40 cm. Para 2019, en la CGSM, se estim6 una
captura desembarcada de 1.713,1 t con representacion del 38,5 % de la
captura total de peces para este afio.

o MACABI (Elops smithi):~Hébitat: estuarios y aguas interiores someras,
particularmente en bahias, lagunas y éareas de manglares; adultos
maduros se encuentran afuera de la costa. Se distribuye desde Nueva
Inglaterra a Brasil; raro en el este del EE. UU. y el Golfo de México, en
profundidades entre 0-50 m. Crece hasta 91 cm. Para 2019, en la CGSM,
se estim@ una captura desembarcada de 368,2 t, con representacion del
8,3 %.de la captura total de peces para este afio.

o MAPALE (Cathorops mapale): Habitat: aguas dulces, salobres y marinas
en lagunas costeras y area marinas aledafas. En Colombia occidental,
en profundidades entre 1-20 m. Alcanza tallas hasta 30,6 cm. Para 2019,
en la CGSM, se estim0 una captura desembarcada de 466,8 t con
representacion del 10,5 % de la captura total de peces para este afio.

o MOJARRA LORA (Oreochromis niloticus): Habitat: aguas dulces y
salobres. Originario del SE de Africa; introducido ampliamente en
Colombia, para fines de acuicultura. Profundidades entre 0-5 m. Alcanza
tallas de hasta 60 cm. Para 2019, en la CGSM, se estim6 una captura
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desembarcada de 595 t con representacion del 13,4 % de la captura total
de peces para este afo.

o MOJARRA PENA (Caquetaia kraussi): Habitat: especie dulceacuicola, se
encuentran en lagos, lagunas, rios, canales, arroyos y estanques. Se
distribuye en Sudamérica: cuencas de los rios Atrato, Cauca Yy
Magdalena, en Colombia, y desde el lago de Maracaibo, en Venezuela.
Pasando por lo ancho del territorio venezolano se encuentran .en casi
todos los estados del pais. Desde el estado Zulia hasta el estado
Anzoategui. Ha sido también introducido en la cuenca del rio Orinoco
(Venezuela). Alcanza hasta los 26 cm de longitud total. Para 2019, en la
CGSM, se estimé una captura desembarcada de 135,9 t con
representacion del 3,1 % de la captura total de peces para este afio.

o MOJARRA RAYADA (Eugerres plumieri). Haébitat: &areas costeras
someras Yy lagunas, manglares, frecuente en agua dulce. Se distribuye
desde Carolina del Sur hasta Colombia; en profundidades hasta 30 m.
Alcanza tallas de hasta 40 cm. Para 2019, en la CGSM, se estim6 una
captura desembarcada de 196,8 t con representacién del 4,4 % de la
captura total de peces para este afo.

o MONCHOLO (Hoplias .malabaricus): Habitat: especie dulce acuicola,
ocurre en diversos hébitats desde corrientes de agua clara que fluyen
libremente, hasta los valles, para ralentizar las aguas turbias, cursos de
agua, zanjas de riego, drenaje y estanques en las llanuras. Se distribuye
desde América Central y del Sur: de Costa Rica a Argentina en la mayoria
de las cuencas de los rios. Longitud maxima: 65 cm. Para 2019, en la
CGSM;= se ~estimdé una captura desembarcada de 19,7 t con
representacion del 0,4 % de la captura total de peces para este afio.

o ROBALQO LARGO (Centropomus undecimalis): Habitat: bahias, estuarios,
lagunas y penetra en agua dulce; prefiere bajas salinidades y agua dulce
a las condiciones marinas. Se distribuye desde Carolina del Sur hasta el
sur de Brasil, en profundidades de hasta 25 m. Alcanza tallas hasta 140
cm. Para 2019, en la CGSM, se estim06 una captura desembarcada de
43,1 t con representacion del 1 % de la captura total de peces para este
afo.
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o SABALO (Megalops atlanticus): Habitat: en aguas costeras, bahias,
estuarios, manglares, lagunas y rios, se adapta al agua dulce y salada.
Se distribuye en aguas tropicales y subtropicales del océano Atlantico, en
costas americanas como africanas, encontrandose en América desde
Virginia hasta el centro de Brasil; en profundidades entre 0-149 m.
Alcanza tallas de hasta 263 cm. Para 2019, en la CGSM, se estimo6 una
captura desembarcada de 86,8 t con representacion del 1,9 % de la
captura total de peces para este afio.

Pesca: Captura y aprovechamiento de los recursos pesqueros e hidrobiologicos
(no incluye el procesamiento).

Pesca artesanal: Pesca tradicional en la que participan las unidades familiares
de pescadores (en contraposicion a las empresas.comerciales), utilizando una
cantidad relativamente pequefia de capital y/energia (o ninguna), realizando
salidas de pesca cortas, cerca de la costa, principalmente para el consumo local.
Pescador: Persona (hombre o mujer) que participa en una actividad pesquera.
Persona que participa en la pesca que se lleva a cabo desde una embarcacion
pesquera, plataforma (tanto fija como flotante) o desde la orilla.

Presion pesquera: La cantidad.de esfuerzo de pesca para una determinada
especie de pescado o marisco.

Punto de referencia limite (PRL): Indica el limite a partir del cual el estado de
una pesqueria y/o un recurso no se considera deseable.

Series historicas: Sucesion de datos sobre una 0 mas caracteristicas que sean
objeto de estudio, las cuales son consolidadas en intervalos de tiempo iguales
(diario, semanal, semestral, anual, entre otros) y organizadas cronolégicamente
para permitir su andlisis temporal teniendo en cuenta los cambios metodol6gicos
que estas puedan presentar.

Sitios de.desembarco: son los sitios, lugares o puertos donde los pescadores
desembarcan y comercializan sus capturas.

Talla'de madurez sexual (TM): Es la talla a la cual el 50% de los individuos de
una poblacién se reproduce por primera vez.

Talla media de captura (TMC): Es la talla promedio en que los peces son
capturados por los pescadores.
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» Tamafno de peces: Se refiere a la estructura de tallas capturadas por los
diferentes artes de pesca del area de la CGSM.

» Unidad econémica de pesca (UEP): Es la unidad constituida por los
pescadores, el arte de pesca y la embarcacion. Es la unidad primaria de
muestreo y se clasifican por arte de pesca.

2.1.4.3 Marco legal

La formulacion y ejecucion de la politica pesquera y acuicola~colombiana le
corresponde al Estado. En tal sentido, el organismo rector es el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural-MADR vy el ejecutor es actualmente la Autoridad
Nacional de Acuicultura y Pesca — AUNAP, quien, a su vez, autoriza el ejercicio de
la actividad a nivel nacional y, por tanto, se constituye en el principal interlocutor con
los gremios y productores del sector.

Lo anterior se enmarca en la Ley 13 de 1990 - Estatuto General de Pesca y el
Decreto Reglamentario 2256 de 1991, compilados y racionalizados en el Decreto
Unico Reglamentario 1071 de 2015 del Sector Administrativo Agropecuario,
Pesquero y de Desarrollo Rural, los cuales tienen por objeto a nivel general regular
el manejo integral y la explotacion racional de los recursos pesqueros, para asegurar
su aprovechamiento sostenido de estos.

En este Decreto, se definen las competencias entre el sector ambiental, con
representacion del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) vy el
sector productivo, a través del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR),
en cuanto al manejo de-los recursos hidrobiologicos y pesqueros se refiere. Por via
legal, se establecen las obligaciones que en conjunto deben asumir los Ministerios
para el cumplimiento de dichas competencias, asi como el instrumento de
coordinacion.correspondiente: el Comité Ejecutivo para la Pesca — CEP.

En la'key 99 de 1993, Decreto Unico del sector Ambiente No. 1076 de 2015, se
referencia al MADS, el cual tiene como objetivo, ser el rector de la gestion del
ambiente y de los recursos naturales renovables, a fin de asegurar el desarrollo
sostenible, sin perjuicio de las funciones asignadas a otros sectores. De igual
manera relaciona al INVEMAR, destacando dentro de las funciones evaluar los
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principales parametros ecoldgico-pesqueros de las existencias de las especies
aprovechables.

Ademas de lo anterior, la operacién se relaciona con otras normas y planes de
gobierno, tales como la Constitucion Politica de Colombia de 1991 (Articulos 65 y
80), el Plan Nacional de Desarrollo — PND (2018-2022), el Plan Estratégico Nacional
de Investigacion Ambiental (PENIA) 2010-2020 y de otros acuerdos y convenios
internacionales en materia pesquera, comercial y ambiental; como. el Codigo de
Conducta de Pesca Responsable, los Objetivos de Desarrollo. Sostenible, el Plan
Estratégico para la Diversidad Bioldgica 2011 — 2020 y las metas de Aichi.

2144 Referentes internacionales.

2.1.4.4.1 La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO): es la Unica organizaciéon con una mision de ambito mundial
encargada de realizar una recopilacion y elaboracién sistematica de datos sobre la
pesca y la acuicultura. Desde su creacién, ha generado su base de datos
estadisticos con informacién proveniente de las estadisticas oficiales de los estados
miembros de la FAO.

Parte de esta informacion se publica cada dos afios en el Estado Mundial de la
Pesca y la Acuicultura (SOFIA), para proporcionar a los responsables de las
politicas, a la sociedad civil y a-aquellos cuyos medios de subsistencia dependen
de este sector un panorama general, objetivo y completo de la pesca de captura y
la acuicultura, asi como de las correspondientes cuestiones normativas.

La finalidad de este documento es presentar un andlisis mundial de las tendencias
de las poblaciones de peces y la produccion, el procesado, la utilizacion, el comercio
y el.consumeo.de pescado. Asimismo, aporta informacion sobre la situacion de las
flotas pesqueras en el mundo y analiza la composicion de los participantes en el
sector,lo cual ha contribuido a la implementacion de las "Estrategia para mejorar la
informacion sobre la situacion y las tendencias de la pesca de captura” como parte
de un esfuerzo general destinado a fomentar el Codigo de Conducta para la Pesca
Responsable de la FAO.
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21442 El Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA): como la principal autoridad ambiental a nivel mundial, en el Plan
Estratégico para la Diversidad Bioldégica 2011-2020 (mas conocido como los
objetivos o las metas Aichi), el cual debe ser aplicado por todos los paises y las
partes interesadas y pertinentes, con el fin de salvar a la diversidad biolégica y de
mejorar los beneficios que de ella obtienen las personas. Se referencia la meta 6
con la operacién estadistica, Estadisticas de la presion pesquera artesanal sobre el
tamafo de las principales especies de peces en la Ecorregion Ciénaga Grande de
Santa Marta al definir: “Todas las poblaciones de peces, invertebrados y plantas
acuaticas seran gestionadas y cosechadas de manera sostenible, legal y aplicando
enfoques basados en la conservacion de los ecosistemas, de manera que se evite
la sobrepesca, que se apliquen planes y medidas de recuperacion para todas las
especies agotadas y los ecosistemas vulnerables y que los impactos de la pesca en
las especies, poblaciones y ecosistemas, se/ encuentren dentro de limites
ecologicos seguros”.

2.1.4.4.3 Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): Respecto a la
generacion de informacion estadistica en-el'contexto global, para la produccién de
la operacion estadistica se tomé-en cuenta las necesidades de informacion
asociados a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) adoptados en 2015 por
los lideres mundiales para erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la
prosperidad para todos, como parte de una nueva agenda de desarrollo sostenible.
La operacién estadistica esta relacionada con el Objetivo 12: Produccion y
Consumo Responsable, ya que los pescadores tienen que producir alimentos,
mientras reducen-los impactos ambientales negativos, como la degradacion de los
ecosistemas y garantizar la renovacion natural de los recursos explotados y con el
Objetivo 14: Vida. Submarina cuyo objetivo es conservar y utilizar en forma
sostenible “los’ recursos marinos garantizando la armonia de los aspectos
ambientales, sociales y econdmicos de los recursos acuaticos vivos para asegurar
beneficios equitativos para las comunidades.

2.1.4.4.4 La Organizacion para la Cooperaciéon Econdmica y Desarrollo
(OCDE): en su preocupaciéon por un desarrollo sostenible desde el punto de vista
ambiental, econdmico y social promueve el desarrollo de politicas enfocada en la
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prevencion de la contaminacion, y la integracion de lo ambiental en las decisiones
econOmicas y sectoriales, lo que incrementa el interés en evaluar como los
gobiernos estan implementando sus politicas y como se da cumplimiento a los
objetivos internos y a los acuerdos internacionales.

En este contexto, la OCDE tiene como objetivo promover mejores ‘practicas en
politicas de pesca y acuicultura que propendan a una administracion eficiente y
lograr ecosistemas saludables, asi como comercio y consumo responsables. En la
actualidad, Colombia se encuentra en proceso de adhesion a'la OCDE, atiende los
lineamientos planteados por esta organizacion y reporta entre otros, los datos de la
actividad pesquera en nuestro pais.

2.1.45 Referentes Nacionales

2.1.4.5.1 La Autoridad Nacional de Acuiculturay Pesca (AUNAP): dentro de sus
funciones esta disefiar y administrar un sistema de informacion pesquero y de la
acuicultura nacional como soporte de la administracion, manejo y control de las
actividades propias de la institucion, para lo cual se implementé el Servicio
Estadistico Pesquero Colombiano — SEPEC, que es la herramienta principal para
generar la estadistica pesquera nacional y el conjunto de indicadores pesqueros,
biolégicos y econdémicos que contribuyen al manejo y ordenaciéon de los recursos
pesqueros aprovechados en las aguas marinas y continentales de Colombia.

El SEPEC, es productode varios esfuerzos interinstitucionales donde convergen las
experiencias de los. grupos de investigaciones de la Universidad del Magdalena y el
Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR) que vienen trabajando
en el sector pesquero por mas de 30 afios. Es asi como a través de los convenios
de cooperacion No. 005 de 2012 entre la Universidad del Magdalena y la AUNAP,
y el No. 0007.de 2012 entre el INVEMAR y la AUNAP, se inici6 una nueva etapa en
la arganizacion de la informacion de la estadistica pesquera del pais.

2.1.4.5.2 ElI Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE):
como entidad responsable de la planeacién, levantamiento, procesamiento, analisis
y difusion de las estadisticas oficiales de Colombia, da soporte a la elaboracion y
ejecucion de la operacion estadistica en cuanto a guias para la elaboracién de
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documentos metodolégicos, con el fin de estandarizar la documentacién
relacionada para el aseguramiento de la calidad de la informacién estadistica
producida en INVEMAR.

2.1.5. Disefo de indicadores

Para la generacion de la informacion, la operacion estadistica ha disefiade.cuatro
(4) tipos de indicadores que se calculan de manera desagregada por sitio de
desembarco, artes de pesca y especies, ademas con una temporalidad mensual y
anual (Tabla 3).

Tabla 3. Indicadores de la Operacion Estadisticas de la presién pesquera artesanal sobre el tamafio
de las principales especies de peces de la ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta.
Unidad de

Indicador Foérmula ’ Descripcién
medida

Indicador de IPPE, Proporcién El indicador muestra la tasa o el
presion por s (TMCit porcentaje de la presién pesquera
pesca _ 2= 70T artesanal de las especies de peces en

- s la Ecorregion Ciénaga Grande de Santa

Marta teniendo en cuenta la Talla Media
de Captura y la Talla de Madurez.

Distribucion de DT, Centimetros Corresponde a la estructura de la
tallas P (cm) poblacién afectada por la pesca y es el
= z Fiijie * Luijke numero de individuos de la captura en

cada intervalo de longitud. Con ellas
podemos observar las variaciones
anuales del reclutamiento

Talla Media de TMCjje Centimetros La talla media de captura es la talla
Captura DT;jy (cm) promedio de la poblacién capturada de
=2PT una especie por la pesqueria,

I=1"lijkt discriminada por arte.
Composicién de En peso Kilogramos (kg)  Esto corresponde al analisis de la
la captura por estructura por tallas en las capturas
talla Ctiyjx = YeljXiji comerciales de las principales especies

de peces, tanto en numero de
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Indicador Umda.d de Descripcion
medida

Numero de Ndmero de individuos como en peso de la captura
individuos individuos total o discriminada por arte de pesca.

Niyjy

_ Ctiyji

( Pt;; )
1000g/kg

Fuente: Programa Valoracion y Aprovechamiento de Recursos Marinos y Costeros (VAR)
2.1.6. Plan de resultados

La publicacion de los resultados de la Estadisticas de la presion pesquera artesanal
sobre el tamafio de las principales especies de jpeces de la ecorregion Ciénaga
Grande de Santa Marta, se hara de manera.anual ‘acorde con el calendario de
difusion.

El Plan de resultados de la operacion estadisticas tiene en cuenta los siguientes
items:

a. Cuadros de salida o resultados: Los cuadros de salida son parte esencial para
la publicacién de resultados de esta operacion estadistica. Son producidos con
la base de datos totalmente validada y depurada. Se producen cuadros que se
ponen a disposicion del publico en el sitio web del Instituto de Investigaciones
Marinas y.=Costeras anual y mensualmente en la péagina:
http://sipein.invemar.org.co/informes/captura_estimada/externos/ .

b. Figuras:+Acorde con los resultados presentados en los cuadros de salida, y
ademas las series historicas de los indicadores presion por pesca y Talla Media
de Captura se presentan en graficas de lineas o puntos, en las que el eje X
corresponde al tiempo ya sea anual o mensual y el eje Y, el valor del indicador,
de manera que es posible observar el comportamiento histérico de los
indicadores.
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C.

Informes: Se presentan dos informes anuales:

1. Monitoreo de las Condiciones Ambientales y los Cambios
Estructurales y Funcionales de las Comunidades Vegetales y de los
Recursos Pesqueros Durante la Rehabilitacion de la Ciénaga Grande
de Santa Marta: El estado ambiental y la evolucion del ecosistema, con
respecto a los componentes (Calidad de Aguas, Vegetacion/y Recursos
Pesqueros) contemplando las estadisticas de la operacion. kos Informes de
la CGSM estan colgados en la péagina ‘web" /del instituto.
(http://www.invemar.org.co/inf-cgsm) .

2. Informe del Estado de los Ambientes y Recursos Marinos y Costeros
en Colombia: Enmarcado en el conocimiento. cientifico necesario para la
formulacién de politicas, la toma de decisiones y la elaboracion de planes y
proyectos, dirigidos al manejo sostenible de los recursos, a la recuperacion
del medio ambiente marino y costero'y al mejoramiento de la calidad de vida
de los colombianos, mediante el empleo racional de la capacidad cientifica
del Instituto y su articulacion con otras entidades publicas y privadas
(http://www.invemar.org.cofinf-ier) .

Requerimientos especificos: estos resultados son divulgados mediante
documentos fisicos o digitales, que dan respuesta a requerimientos de
informacion, solicitados por algunos usuarios mediante la modalidad de
conceptos técnicos, derechos de peticion entre otros.

1. Referente a los conceptos técnicos, se destaca el dirigido al Comité
Ejecutivo para la Pesca, establecido como el instrumento de coordinacion,
entre.el MADS y MADR, correspondiente al manejo de los recursos
hidrobiologicos y pesqueros del pais; en el cual el INVEMAR, emite
anualmente el concepto “Evaluacion de recursos claves y medidas de
manejo sugeridas para el Comité Ejecutivo para la Pesca; para brindar
soporte a la toma de decisiones sobre el manejo y conservacion de recursos
pesqueros marinos del pais basado en un enfoque ecosistémico, incluyendo
informacion de la pesca en CGSM.
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Lo anterior enmarcado en el Decreto 3570 de 2011 en el articulo 17, numeral 14,
que establece como funciones de la Direccion de Asuntos Marinos, Costeros y
Recursos Acuéaticos del MADS (DAMCRA) “fijar de comun acuerdo con el MADR y
con base en la mejor evidencia cientifica e informacion estadistica disponible, las
especies y volumenes de pesca susceptibles de ser aprovechados en. las aguas
continentales y mares adyacentes”.

2.1.6.1. Disefio de cuadros de salida o de resultado

Los cuadros de salida o resultados correspondientes a la Operacién Estadisticas de
la presion pesquera artesanal sobre el tamafio de las principales especies de peces
de la ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta, se difunde en la pagina web
(http://sipein.invemar.org.co/informes/ipp/externos/ind/), de" manera desagregada
como muestra la Tabla 48°.

Tabla 4. Tabla de resultados de la Operacién Estadisticas de'la presion pesquera artesanal sobre
el tamafio de las principales especies de peces de'la ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta.
Desagregacion

Presentacion

Nombre del Indicador Variables Unidades

Indicador de presién por pesca anual

Indicador de presién por pesca por sitio
de desembarco

Indicador de presién por pesca por arte
de pesca

Longitud, sitio
de
desembarco,
artes de pesca

Porcentaje (%)

tematica
- y de Resultados
geogréfica
Aflo, sitio de Tabla de datos y
desembarco y artes ce .
gréfica de lineas
de pesca

Composicion de la captura por talla en
peso

Composicion de la captura por talla en
numero de individuos

Captura, sitio
de
desembarco,
artes de pesca
y especies

Kilogramos
(kg) y nimero
de individuos

Afio, mes, sitio de
desembarco, artes
de pesca y especies

Tabla de datos

Talla media de captura mensual

Tallamedia de captura mensual por sitio
de desembarco

Longitud, sitio
de
desembarco,

Centimetros
(cm)

Afio, mes, sitio de
desembarco, artes
de pesca y especies

Tabla de datos y
gréfica de lineas

6 Nota: Para obtener informacion mas detallada en referencia, consultar el documento Manual de Divulgacion y Difusion de la
Operacion Estadisticas de la presion pesquera artesanal sobre el tamafio de las principales especies de peces de la
ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta (MN-UPS-7).


http://sipein.invemar.org.co/informes/ipp/externos/ind/

ME-UPS-1

METODOLOGIA DE LA OPERACION ESTADISTICAS DE
LA PRESION PESQUERA ARTESANAL SOBRE EL Version: 3
Pagina44 de 99 | TAMARO DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DE PECES
DE LA ECORREGION CIENAGA GRANDE DE SANTA
MARTA

Desagregacion

Presentacion

Nombre del Indicador Variables Unidades tematica y de Resultados

geografica

Talla media de captura mensual por arte  artes de pesca
de pesca y especies
Talla media de captura anual

Talla media de captura anual por sitio de

desembarco

Talla media de captura anual por arte de

pesca

Distribucion de tallas por sitio de Longitud, sitio
desembarco de Centimetros Afo, mes, sitio.de
. LLos datos se
S desembarco, (cm) y nimero  desembarco, artes
Distribucion de tallas por arte de pesca S : muestran en tabla
artes de pesca de individuos de pescay especies
y especies

Fuente: Programa Valoracion y Aprovechamiento de Recursos Marinos y Costeros (VAR)
2.1.7. Disefo de los cuestionarios

El contenido tematico de los cuestionarios esta determinado por los requerimientos
de los usuarios de la informacion. Es importante destacar, que estos formatos se
enmarcan en “El Protocolo de Captura de informacion Pesquera, Bioldgica y Socio-
Economica en Colombia” (Agudelo.et al., 2011), que tiene como objetivo establecer
a nivel nacional, un sistema estandar de colecta de informacion biolégica, pesquera
y socioeconOmica, que permita contar con insumos comparables y necesarios para
la toma de decisiones de manejo por parte de la autoridad pesquera y ambiental.

La estructura de los cuestionarios esta organizada de manera que facilita la labor y
a su vez, se relacionan sus respuestas de una pregunta a otra, permitiendo una
validez interna en las respuestas registradas. Asi mismo, cada uno de los
cuestionarios esta dividido en modulos, que facilitan la toma de informacién y su
critica. A continuacion, se relaciona cada uno de los cuestionarios utilizados.

2.1.7.1. Cuestionario de datos de capturay esfuerzo

Este instrumento de recoleccion tipo encuesta es un formulario electrénico que se
encuentra en la aplicacion del Sistema de Informacion Pesquera de INVEMAR
(SIPEIN App), conformado por cuatro (4) secciones, con el objetivo de registrar la
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informacién concerniente a la actividad de una unidad econémica de pesca (UEP)
o faena de pesca y est4 dividido de la siguiente manera:

>

Datos de captura: Esta seccién incluye quince (15) preguntas sobre la actividad
pesquera, fecha de zarpe, fecha de arribo, sitio de desembarco, registrador,
caladero de pesca, cuadricula, profundidad, embarcacioén, tipo de embarcacion,
propulsion, potencia, nimero de pescadores, arte de pesca, hora inicial y hora
final.

Caracteristicas del arte: Esta seccién incluye de dos a cinco (5) preguntas
dependiendo el tipo de arte utilizado en la faena de pesca.

Captura desembarcada: Esta seccidon consta de cinco/(5) preguntas en donde
se solicita informacién de la categoria comercial, las especies, el estado, el
namero de ejemplares y el peso.

Costos de operacion: La informacion aqui solicitada, pertenece a los costos de
operacion e incluye dos (2) preguntas, tipos de gastos y valor en pesos.

2.1.7.2. Cuestionario de frecuencia de tallas.

Este instrumento de recoleccién tipo encuesta es un formulario electrénico que se
encuentra en la aplicacion del Sistema de Informacion Pesquera de INVEMAR
(SIPEIN App), conformado por tres (3) secciones, el cual tiene como objetivo
registrar la informacién de las frecuencias de cada talla para cada una de las
especies capturadas con un arte- de pesca con dimensiones especificas de una UEP
y este, se clasificada de la siguiente manera:

>

Datos de captura: Esta seccion incluye siete (7) preguntas de tipo general de la
actividad pesquera, fecha de zarpe, fecha de arribo, sitio de desembarco,
registrador, caladero de pesca, embarcacion y arte de pesca.

Caracteristicas del arte: Esta seccion incluye de dos (2) a cinco (5) preguntas
dependiendo el tipo de arte utilizado en la faena de pesca.

Especies: La tercera seccidon incluye tres (3) preguntas que detallan las
estructuras de tallas: especies, longitud y frecuencia.
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2.1.7.3. Cuestionario de datos de actividad diaria.

Este instrumento de recoleccién tipo encuesta es un formulario electrénico que se
encuentra en la aplicacion del Sistema de Informacion Pesquera de INVEMAR
(SIPEIN App), conformado por dos (2) secciones, con el fin de registrar informacién
diaria sobre cuantas unidades economicas de pesca por tipo de arte salieron a
pescar y a cuantas de esas se les tomo informacion de su faena en cada sitio de
desembarco, clasificados de la siguiente manera:

» Actividades diarias: Esta seccion incluye tres (3) preguntas de tipo general de
la actividad pesquera, sitio de desembarco, fecha y registrador.

» Métodos: La segunda parte incluye dos (2) preguntas, que detallan la actividad
pesquera, artes de pesca, Unidad Econdmica de Pesca - UEPs activas y UEPs
muestreadas.

2.1.7.4. Cuestionario de datos de dias efectivos de pesca.

Este instrumento de recoleccion tipo encuesta es un formulario electrénico que se
encuentra en la aplicacion del Sistema de, Informacion Pesquera de INVEMAR
(SIPEIN App - Smart), conformado por dos.(2) secciones, con el objetivo de registrar
la informacién mensual sobre cuantos dias fueron efectivos en la actividad de cada
arte de pesca en un sitio de desembarco, clasificados de la siguiente manera:

» Dias efectivos: esta seccién incluye cuatro (4) preguntas de tipo general de la
actividad pesquera; afio, mes, sitio de desembarco y registrador.

» Detalle: la segunda parte incluye dos (2) preguntas que detallan los dias
efectivos de pesca, artes de pesca y dias efectivos.

Estos cuestionarios estan contenidos en la aplicacion SIPEIN Smart, la cual es
utilizada por.los auxiliares de investigacion (encuestadores) para el ingreso de la
informacién en cada uno de los cuatro sitios de desembarco pesquero’.

" Nota: Para ampliar informacién, consultar el Manual de Captura (MN-UPS-5), Manual de los Cuestionarios de Recoleccién
(MN-UPS-12) y Manual de Usuarios (MN-UPS-4) de la Operacion Estadisticas de la presion pesquera artesanal sobre el
tamafio de las principales especies de peces de la ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta.
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2.1.8. Normas, especificaciones o reglas de validacion, consistencia e
imputacion

Los resultados de la operacion estadistica se generan a través del Sistema de
Informacién Pesquera del INVEMAR — SIPEIN, la cual es una herramienta amigable,
versatil y de libre uso, con licencia, disefiada para facilitar el registro de/ datos
pesqueros como son capturay esfuerzo, frecuencia de tallas, aspectos econémicos,
actividad diaria entre otros, generando indicadores que permiten.determinar la
cantidad y estado de los recursos explotados, ademas de suministrar la base para
disefiar estrategias de manejo que busquen el aprovechamiento racional del
recurso.

Esta aplicacion cuenta con un conjunto de consultas de verificacion o depuracion,
gue permiten la deteccidn de inconsistencias por/errores de digitacion a través de
calculos estadisticos como lo son promedios, moda, coeficiente de variacion,
desviacion estandar, entre otros; asi como su validacion, procesamiento y la
generacion de indicadores®.

De igual manera la aplicacion, cuenta con un conjunto de reglas de validacion,
campos obligatorios y restriccionesque impiden guardar un registro con datos
faltantes, especialmente en. variables de alto impacto, evitando con ello el
almacenamiento de encuestas incompletas, lo cual permite cumplir con los
estandares de calidad requeridos.

2.1.9. Nomenclaturas y clasificaciones
Teniendo en cuenta la importancia de la Operacion Estadisticas de la presion
pesquera artesanal sobre el tamafo de las principales especies de peces de la

8 Nota: Para ampliar informacion, consultar el Manual de Reglas de Validacion y Consistencia de la Operacién Estadisticas
de la presién pesquera artesanal sobre el tamafio de las principales especies de peces de la ecorregion Ciénaga Grande de
Santa Marta (MN-UPS-3).
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ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta y su alineacién con los lineamientos de
calidad estadistica, se hace uso de clasificaciones y nhomenclaturas.

A continuacion, se referencian las nomenclaturas y clasificaciones utilizadas en la

Tabla 5.

Tabla 5. Nomenclatura y clasificaciones utilizadas en la Operacion Estadisticas/de la_presion
pesquera artesanal sobre el tamafio de las principales especies de peces de la ecorregion Ciénaga
Grande de Santa Marta.
Nomenclatura
utilizada

World Register of Marine '
Species (WoRMS)

Base de datos de autoridades taxon6émicas para organismos marinos, apoyada por el

Descripcién ‘

programa Internacional de Intercambio de Informacién y Datos Oceanograficos de la Comision
Intergubernamental Oceanogréafica de la UNESCO, la cual es manejada por el Instituto Marino
de Flanders. El servicio es online disponible en la URL www.marinespecies.orq .

Las clasificaciones taxonémicas se actualizan en la medida que las universidades e institutos
asociados las reportan con sustento en articulos cientificos publicados.®

Emisor: Instituto Marino de Flanders

International

Standard

Statistical Classification

La Clasificacion Estadistica Estandar Internacional de Artes de Pesca (ISSCFG) revisada -
Revision 1 se aprobd y adopto en.su 252 sesion (Roma, 23-26 de febrero de 2016) con el fin

of Fishing Gear de ser implementada por los Miembros de Coordinating Working Party on Fishery Statistics
(ISSCFG) (CWP).
Este documento técnico de pesca 222 Rev. /Rév. 1. “Definicion y clasificacion de las diversas
categorias de artes de'pesca” 1999. Fue publicado por la Organizacién de las naciones unidad
para la alimentacion'y la agricultura — FAO.
Emisor: FAO
Afio: 1999
Revision: 1
Division Politico  Es un estandar de codificacion que permite contar con un listado organizado y actualizado de
Administrativo las unidades en que esta dividido el territorio nacional, dandole a cada departamento,
(DIVIPOLA) municipio, area no municipalizada y centro poblado, el maximo de estabilidad en su

identificacion. Este se encuentra online disponible en la URL
https://geoportal.dane.gov.co/geovisores/territorio/consulta-divipola-division-politico-
administrativa-de-colombia/ Departamento Nacional de Estadistica - DANE. Las

actualizaciones se realizan en la medida que los usuarios reporten con sustento centros
poblados no incluidos dentro del geoportal. X
Emisor: DANE

Fuente: Programa Valoracién y Aprovechamiento de Recursos Marinos y Costeros (VAR)

® Nota: La Ultima actualizacién relacionada con la operacion, se realizé en diciembre de 2019
10 Nota: La Ultima actualizacién relacionada con la operacion, se realizé en diciembre de 2019



http://www.marinespecies.org/
https://geoportal.dane.gov.co/geovisores/territorio/consulta-divipola-division-politico-administrativa-de-colombia/
https://geoportal.dane.gov.co/geovisores/territorio/consulta-divipola-division-politico-administrativa-de-colombia/

ME-UPS-1

METODOLOGIA DE LA OPERACION ESTADISTICAS DE
LA PRESION PESQUERA ARTESANAL SOBRE EL Version: 3
Pagina49de 99 | TAMARO DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DE PECES
DE LA ECORREGION CIENAGA GRANDE DE SANTA
MARTA

2.2.  DISENO ESTADISTICO
2.2.1 Componente basico del disefo estadistico

2.2.1.1 Universo de estudio
Todas las especies de peces que habitan en la ecorregion de la Ciénaga Grande de
Santa Marta - CGSM.

2.2.1.2 Poblacion objetivo

Las 15 principales especies de peces!! capturadas en la ecorregion de la CGSM,
por pescadores de los cuatro principales sitios de\desembarco (Tasajera, Cafio
Clarin, Isla del Rosario y Nueva Venecia), priorizadas por su representacion de mas
del 80% en la composicidon de las capturas anuales de peces en la ecorregion.

2.2.1.3 Definicion de variables
La operacidon estadistica analiza y evalia' el comportamiento de las variables
detalladas en la Tabla 6.

2.2.1.4 Fuentes
La informacion es recolectada a través de encuestas estructuradas, aplicadas
directamente a los pescadores que desembarcan en cada uno de los cuatro (4)
principales sitios de desembarco, a quienes se les registran las capturas en peso y
namero de ejemplares de especies, obtenidas en las faenas realizadas en la
ecorregion CGSM.

11 Nota: Principales especies de peces (15): Arenca (Tripotheus magdalenae), Bocachico (Prochilodus magdalenae), Chivo
cabezon (Ariopsis canteri), Coroncoro (Micropogonias furnieri), Cuatro ojo (Leporinos muyscorum), Lebranche (Mugil liza),
Lisa (Mugil incilis), Macabi (Elops smithi), Mapale (Cathorops mapale), Mojarra lora (Oreochromis niloticus), Mojarra pefia
(Caquetaia kraussii), Mojarra rayada (Eugerres plumieri), Moncholo (Hoplias malabaricus), Robalo largo (Centropomus
undecimalis) y Sabalo (Megalops atlanticus).
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2.2.1.5 Cobertura geografica
La implementacion de la operacion permite presentar informacién de la ecorregion
CGSM.

2.2.1.6 Desagregacion geografica
Los resultados de la operacion estadistica se generan en cuatro (4) sitios de
desembarco de la Ciénaga Grande de Santa Marta los cuales son: Isla/del Rosario,
Tasajera Nueva Venecia y Carfio Clarin.

2.2.1.7 Desagregacion tematica
La operacién estadistica a través de sus resultados presenta la siguiente
desagregacion tematica.

» Especies (Arenca, Bocachico, Chivo cabezén, Coroncoro, Cuatro o0jo,
Lebranche, Lisa, Macabi, Mapale, Mojarra lora, Mojarra pefia, Mojarra rayada,
Moncholo, Robalo largo y Sabalo).

» Artes (atarraya, chinchorra, chinchorro, palangre, red de enmalle bolicheo, red
de enmalle fija, red de enmalle zangarreo).

2.2.2. Unidades estadisticas

a) Unidad de observacion: La unidad sobre las cual se recibe informacion y se
compilan las estadisticas son los peces de la ecorregion de la CGSM.

Tabla 6. Resumen de las principales variables de la Operacion Estadisticas de la presién pesquera
artesanal sobre eltamafio de las principales especies de peces de la ecorregion Ciénaga Grande de
Santa Marta.

Categoria De La

Variable Variable

Descripcién

Las s = 15 principales especies de peces
Valores de interés en desembarcadas

Especies .
P un conjunto S

S = {Arenca, Bocachico, Chivo cabezén, Coroncoro,
Cuatro 0jo, Lebranche, Lisa, Macabi, Mapale, Mojarra
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Categoria De La
Variable

Descripcién

lora, Mojarra pefia, Mojarra rayada, Moncholo, Robalo
largo y Sabalo}

Talla Variable continua Es la longitud total de cada ejemplar medido en 0.5 cm
con valores positivos inferior.
Aparejos de pesca y sus mecanismos de operacion. En
Arte de Valores de interés en total, son J=7 artes de pesca (atarraya, chinchorra,
pesca un conjunto J chinchorro, palangre, red de enmalle bolicheo, red de
enmalle fija, red de enmalle zangarreo).
Lugares donde se descargan las capturas obtenidas en
Sitio de Valores de interés en la CGSM. En total se consideran K=4 sitios de
desembarco  un conjunto K desembarco (Isla del'Rosario, Tasajera, Nueva Venecia
y Cafio Clarin).
Captura Variable continua La captura registra el peso total de las especies de
con valores positivos  peces capturadas.
. . Numero de faenas, en los Dias de actividad de la UEPs
Esfuerzo Variable discreta

por arte de pesca.

Fuente: Programa Valoracién y Aprovechamiento de Recursos Marinos y Costeros (VAR)

b) Unidad de andlisis: Corresponde a las 15 especies priorizadas capturadas en
la ecorregion de la CGSM, recolectada para un afio especifico, en los diferentes
sitios de desembarcos seleccionados y para cada arte de pesca, la cual es
cotejada con la talla de madurez (TM) obtenida principalmente de referencias
bibliograficas.

c) Unidad de muestreo: Corresponde a las 15 especies priorizadas en los
diferentes sitios de desembarcos seleccionados en la ecorregion de la CGSM.

2.2.3. Periodo de referenciay recoleccién
a) Periodo de referencia: Mes vencido
b) Periodo de recoleccién: La toma y registro de informacion se realiza de
dos a tres veces por semana, con cortes de estimacion mensual.
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2.2.4. Diseilo muestral
2.24.1. Tipo de muestreo

El seguimiento a la pesqueria artesanal se hace a través de un Muestreo NO
probabilistico, a partir del registro de informacidn en los cuatro principales sitios de
desembarco (Tasajera, Cafo Clarin, Isla del Rosario y Nueva Venecia), priorizados
por su representacion de méas del 80% en la composicion de'las capturas anuales
de peces desembarcadas y particularidades tales como la mayor representacion de
actividad pesquera y artes de pesca usados en el area de la ecorregion CGSM
(INVEMAR, 2019).

Las Unidades Econdmicas de Pesca (UEPSs) se seleccionan de manera intencional
0 a conveniencia en los cuatro (4) sitios de desembarco y relacionando un arte de
pesca determinado; de estas, se toma una muestra aleatoria de las especies donde
estén representadas todas las tallas, con énfasis en las especies priorizadas para
el registro, objetos de evaluacién de la operacion.

Para lo anterior, se considera fundamental contar con personal del area de estudio,
como auxiliares de campo (encuestadores), conocedores de la dinAmica pesquera
y caracteristicas del area, residentes en las comunidades o sitios de desembarco
seleccionados, lo cualfacilita la comunicacion y nivel de confianza para acceder a
la informacion de capturas comerciales. La experiencia de los encuestadores
permite una mayor accesibilidad a los pescadores para elegir las embarcaciones a
las cuales se‘les tomara informacién y registrar la representacion adecuada de
tamafios de muestras; en lo relativo a nimero de tallas registradas, para cada una
de las especies referenciadas, se hace de manera aleatoria, enfatizando en estas
especies, eligiendo por lo general donde estén representadas todas las tallas,
propendiendo por una buena representacién de tallas, proporcionalmente con
referencia al nimero minimo indicado en el disefio de muestreo.
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2.2.4.2. Definicion del tamafio de la muestra.

Se estipula un nimero de muestra entre 1.000 a 1.500 ejemplares para cada una
de las especies priorizadas durante 12 meses de muestreo para el area de la
operacion, cifras que proporcionan los datos necesarios para efectuar andlisis
simple basado en las tallas de peces (Gulland y Rosenberg, 1992).

2.2.4.3. Ponderadores

Para el caso del indicador de la composicién de las capturas por tallas;-el primer
paso es estimar la captura desembarcada diaria en kilogramos (kg) para cada
especie i, capturada con el arte de pesca j en el sitio de desembarco k, aplicando la
siguiente ecuacion:

~ fajk
CDgiji :f—md " Z CMpijk
jk £

Donde, @dijk es la captura muestral diaria en kg, f4jx son las UEPs activas diarias
Y fmgjx son las UEPs muestreadas del arte'de pesca j en el sitio de desembarco k.
Luego, se estima la captura mensual de la especie i (mijk), de la siguiente manera:

ijk
) N Dejk —
CM;jy, = D Z CDgiji
mjk
d=1
De; ., L
Donde ijk es el factor elevador o de expansion de la suma de las capturas diarias,
jk

que fueron‘estimadas para un total de Dm;, dias d. Entonces, la captura mensual

total (CM) de-todas las especies i con todos los artes de pesca j y todos los sitios de
desembarque k viene dada por la ecuacion:
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2.2.4.4. Procedimiento de estimacion
A continuacion, se describen los diferentes procesos y calculos para estimar los
indicadores:

a.

Indicador de presién pesquera: El indicador muestra la tasa o el porcentaje
de la presion pesquera artesanal ejerce sobre las especies de peces en la
Ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta teniendo en cuenta la Talla
Media de Capturay la Talla de Madurez como un Punto de Referencia Limite

— PRL (Talla de Madurez).

TMC;
2?:1 1(0,1]( TMilt)

IPP, =
t S

Donde,

IPP,: Indicador de la presion pesquera en‘el tiempo t,
Io,47- Funcion caracteristica de (0,1],

(1,0 six € (0,1]
loa () = {O, en otro caso
Usando los términos del indicador,

TMCy (1, siTMCy < TM,
Lo () :{ 0, siTMCy> TM,
i ) it = i

Donde,

TMC;s+ Talla'media de captura de la especie i en el tiempo t,
TM;: Talla de madurez de la especie i
S: Numero total de especies.

. Composicion de lacapturapor talla (peso y numero de individuos): Para

este indicador se analiza la estructura por tallas de las capturas comerciales
de las principales especies de peces, tanto en peso, como en numero de
individuos de la captura total o discriminada por arte de pesca.
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Los datos de frecuencia de tallas para cada especie son ponderados a Ye; jy.

Incluye la talla | y la frecuencia de cada talla Fii de los individuos para una
especie i capturada con el arte j que desembarca en el sitio k. Este célculo
inicia con la estimacién de los pesos de las tallas registradas Pt;; a partir de
los valores de los parametros a y b de la ecuacién potencial de la relacion
talla-peso de cada poblacion de especie:

Pt” = alf’

Seguidamente, se estima el peso total de los individuos muestreados Pf;; jx
de cada talla | de una especie i:

Pfiixj = PtiyFy;

La proporcion en peso de cada talla X, €s calculada para estimar el valor
correspondiente a cada talla en Ye;;,. Se estima a partir de:

Pflijk

Xli' = n br
Jk n

donde, n es el total de tallas evaluadas. La captura en peso por cada talla
Ctiyjy, sera:

Ctiljk = Yeilijlijk

Entendiendo que X;;j;, es también inherente al arte | y al sitio de desembarco.

c. Composicion de la captura por numero de Individuos: Este indicador
muestra el nimero de individuos de cada talla representados en Ctij,. Se

estima a partir de:
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Ctiy;
. jk
Nlljk =

( Pt;; )
1000g/kg
Note que es necesario llevar gramos a kilogramos.

d. Talla Media de Captura (TMC): Este es la talla promedio de‘los peces de
una especie, capturados en la pesqueria durante el afio t, discriminada por
arte y sitio de desembarco. Esta talla sirve como un indicador de sobrepesca
en reclutamiento; es decir, si gran parte de los individuos de una poblacién
tienen o no la oportunidad de reproducirse para asegurar la sostenibilidad de
su aprovechamiento.

La TMC se estima segun lo propuesto por Sparre y Venema (1997). El célculo
se hace con la division entre el agregado de la distribucion de talla y la
sumatoria de las frecuencias de todas las marcas de clase Fjx. Se tiene lo
siguiente:

DTkt
TMC = =Kt
Hkt Yie1 Flijre

Donde,

TMCyjie: Talla Media de Captura de la especie i, con el arte de pesca j, en el
sitio de desembarque k durante el afio t,

DTik:: Agregado estimado de las tallas de los peces de la especie i, con el
arte de pesca j, en el sitio de desembarque k durante el afo t,

Fij: NUmero de peces de la especie i capturados en el sitio de desembarco
k, con el arte de pesca j, durante el afio t, cuya talla pertenece al intervalo |.
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e. Distribucién de tallas: Corresponde a la estructura de la poblacion afectada
por la pescay es el numero de individuos de la captura en cada intervalo de
longitud. Con ellas podemos observar las variaciones anuales del
reclutamiento de una determinada poblacion de peces. A partir de la
informacion de la distribucion de las tallas en P intervalos, se calcula el.DT;j,
gue es el agregado total estimado de las tallas para cada una de’las especies
i, en cada arte de pesca j, y en cada sitio de desembarco k durante el-afio t.

DTijke = ) Fijke * Lugjee 1€ 1L,j €] K EK

p
1=1
Donde,

DTik:: Agregado estimado de tallas para la especie i, capturada con el arte de
pesca j, en el sitio de desembarco k duranteel afio t.

Fijke: NUmero de peces de la especie i capturados en el sitio de desembarco
k, con el arte de pesca j, durante el afio t, cuya talla pertenece al intervalo |.
Lij: Marca de clase del intervalo |.en cada combinacion de especie i, tipo de
arte de pesca j, sitio de desembarco k en el afio t.

t: Afio de interés para el célculo del indicador.
2.2.4.5. Céalculo de precision. de los resultados

Para el caso del indicador de presion por pesca, por ser una operacién basada en
un muestreo No praobabilistico, los intervalos de confianza no se calculan, ya que la
norma NTC 1000:2017 en el numeral 9.5 Publicacion de Medidas de Calidad,
establece que estas solo son aplicables para las operaciones estadisticas por
muestreo probabilistico.

2.2.4.6. Rotaciéon

Para el caso de la CGSM, se realiz0 entre febrero y abril de 1993 un censo
pesquero, el cual tuvo como objetivo caracterizar la estructura de la pesqueria. Con
el fin de contabilizar entre otras cosas, el nimero de Unidades Economicas de
Pesca (UEP) por arte de pesca y algunas caracteristicas especiales en el tipo de
trabajo extractivo que desarrollan. Este se llevé a cabo en las comunidades
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aledafas a la CGSM, como: Nueva Venecia y Buenavista (Municipio de Sitionuevo),
Bocas de Aracataca, Tasajera, Palmira, Isla del Rosario y Puebloviejo (Municipio de
Puebloviejo), incluyendo también los barrios Casa Loma, Nueva Frontera y Puerto
Nuevo, en limites con el Municipio de Ciénaga.

De estas comunidades, fueron seleccionadas los cuatro (4) principales sitios de
desembarco, donde hoy se realiza el monitoreo pesquero (Isla del Rosario,
Tasajera, Nueva Venecia y Cafio Clarin). Por esta razén no se realiza unarotacion,
ya que estos puertos de desembarco no han cambiado en el tiempo.

2.2.5 Ajustes de cobertura (o ajuste de cobertura por no respuesta)

La cobertura de la operacion estadistica en la ecorregion CGSM, representada en
los cuatro principales sitios de desembarco en los que se recolecta la informacion,
destacados por presentar la mayor actividad pesquera, volimenes desembarcados
y artes de pesca usados en el area. En estos sitios se proyecta la recoleccion de un
tamafio minimo de muestras de frecuencias de longitudes (1.000 a 1.500
individuos/especie/afio). Sin embargo, en-algunos periodos no se cumple esta
condicion, debido a varios factores-entre otros, el comportamiento estacional de las
especies, generalmente relacionado por la variabilidad ambiental del area (p. ej.
cambios en la salinidad), disminucién de la actividad pesquera por condiciones
climaticas, orden publico, pandemias, por lo cual no es posible obtener el nUmero
de muestra requerido para algunas de las especies priorizadas; esto se detecta en
el seguimiento mensual a la recoleccién de datos (FT-UPS-14), para estos casos
de no respuesta; se-intensifica el muestreo en los periodos subsiguientes.
Finalmente, si‘elnUmero de muestra establecido no se logra anualmente, se analiza
la representacion de datos obtenidos y se compara contra estudios similares para
validar el procesamiento correspondiente de acuerdo con la calidad de informacion
requerida.

2.3. DISENO DE LA EJECUCION

La ejecucion de la Operacion Estadisticas de la presion pesquera artesanal sobre
el tamafio de las principales especies de peces de la ecorregién Ciénaga Grande
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de Santa Marta, consta de diez (10) actividades que involucran la recoleccion y
procesamiento de la informacién (Figura 2).

Con base en el presupuesto aprobado, requerido para el inicid6 de la operacién
estadistica, se continua con la seleccion y contratacion del personal con el-fin de
contar con el recurso humano competente para cada uno de los componentes y
roles del proceso estadistico. Como recomendacion especial, destaca la necesidad
de contar con un grupo de auxiliares de campo (encuestadores o.recolectores de
datos pesqueros), nativos del area de aplicacion de la pesqueria, los cuales deben
tener un grado de escolaridad medio (en lo posible bachilleres), que sobre todo
tengan amplio conocimiento de la problemética pesquera, especialmente en su
sector o comunidad. Estos deben recibir capacitacion, coordinacion y supervision
por parte del personal técnico o profesional del monitoreo.

Referente a la capacitacion a los auxiliares de investigacion en campo, se realiza
un taller tedrico préactico, en el INVEMAR y en alguno de los sitios de desembarco,
para la parte practica de recoleccion. La capacitacion se enfoca sobre como realizar
los muestreos, diligenciar los formularios y.como anotar las observaciones. De igual
manera, se complementa con temas.generales asociados a la mision institucional,
importancia de la evaluacion de recursos pesqueros objetivos de investigacion,
operatividad en campo, taxonomia de especies de interés para la pesca,
aplicabilidad del monitoreo pesquero, terminologia y significados de las variables a
registrar y aspectos técnicos de las operaciones de los artes de pesca de la region.
Asi mismo, sobre el manejo de la herramienta utilizada para la recoleccion de datos
pesqueros en campo'?.

Uno de los pasos relevantes previo al registro de datos de campo es la
sengibilizacion‘a la fuente, la cual es realizada por el equipo de investigadores del

12 Consultar Programa de Capacitacion y Sensibilizacion de la Operacion Estadisticas de la presion pesquera artesanal sobre
el tamafio de las principales especies de peces de la ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta (PG-UPS-1) y el Manual
operativo de recoleccion de la Operacion Estadisticas de presion pesquera artesanal sobre el tamafio de las principales
especies de peces de la ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta (MN-UPS-8)
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Programa VAR del INVEMAR a las comunidades de pescadores de cada uno de los
sitios de desembarco, antes de cada periodo de produccion de la operacién
estadistica, en donde ademas se socializan los resultados de cada periodo anual,
como parte de compromiso con los mismos, para retribuir por su importante
colaboracion a partir del aporte de informacion de sus faenas de pesca y-con el
propésito de retroalimentar el proceso investigativo, resaltando la impertancia de
su papel en las evaluaciones y como soporte a la toma de decisiones de manejo.
Teniendo en cuenta las socializaciones anuales, también participan-representantes
de instituciones relacionadas con la actividad, tanto ambientales, como pesqueras
(entre otras, el MADS, CORPAMAG, AUNAP, PNN, Sector académico,
Gobernacién del Magdalena, alcaldias del &rea y organizaciones de pescadores),
escenario clave para concertacion de medidas de ordenacién, con base en los
resultados del monitoreo; elemento clave, para la sensibilizacion de la fuente de
informacion.

La cuarta actividad consiste en la recoleccion de datos pesqueros en campo,
mediante los cuestionarios electronicos desarrollados en la etapa de disefio,
incluidos en la App de SIPEIN.'® Estas encuestas se aplican de dos (2) a tres (3)
veces por semana, para las principales variables de desempefio, teniendo en cuenta
los horarios de las faenas de pesca y especialmente de desembarco segun el arte
de pesca en cada uno de los sitios de desembarco.

13 Nota: Para més informacion, consultar el Manual de Captura de la Operacién Estadisticas de la presion pesquera artesanal
sobre el tamafio de las principales especies de peces de la ecorregiéon Ciénaga Grande de Santa Marta (MN-UPS-5).
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Figura 2. Mapa de procesos de la ejecucion de la operacion estadistica. Fuente: Programa

Valoracion y Aprovechamiento de Recursos Marinos y Costeros (VAR).

La ejecucion del monitoreo se realiza en los cuatro (4) principales sitios de
desembarco, a través de los encuestadores seleccionados uno para cada sitio. En
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los subprocesos siguientes, la informacion registrada en campo es transferida,
depurada, procesada y validada en el SIPEIN, de la cual se emiten los reportes para
el respectivo analisis.

2.3.1. Sistema de capacitacion

Para el proceso de produccién de la operacién estadistica, se cuenta con un plan
de entrenamiento y reentrenamiento basado en un protocolo de recoleccion de
informacion pesquera.

2.3.1.1. Esquema organizativo

El entrenamiento para el personal nuevo esta disefiado para desarrollarse en una
sesion tedrico-practica de 2 a 4 dias (16 a 32 horas), incluyendo recoleccion,
procesamiento, analisis y emision de resultados con todo el personal que hace parte
de la operacion estadistica. En los casos dereentrenamiento (para el personal que
ya hace parte de la operacidon estadistica), se programa una jornada de trabajo
presencial en las instalaciones del INVEMAR (8 horas). La dinamica del trabajo de
entrenamiento y reentrenamiento..se hace bajo un esquema participativo y con
realizacion de ejercicios de estudio de casos reales en campo, para el correcto
entendimiento, implementacion. y ejecucion del protocolo de recoleccion,
seguimiento, revision y analisis 'de los datos. Las etapas del entrenamiento se
evidencian en la Figura'3.

El reentrenamiento se realiza anualmente, en cabeza del programa VAR vy
desarrollado por el jefe linea UPS e investigadores cientificos (teméaticos) y auxiliar
en base de‘datos de la operacién, al inicio del monitoreo (recoleccién) o segun sea
necesario en una fecha previamente acordada, con el fin de fortalecer al grupo de
encuestadores, incluyendo las siguientes actividades.**

14 Nota: Para mas informacion, consultar el Programa de Capacitacion y Sensibilizacion de la Operacion Estadisticas de la
presion pesquera artesanal sobre el tamafio de las principales especies de peces de la ecorregién Ciénaga Grande de Santa
Marta (PG-UPS-1).
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» Informacion de la entidad (mision, vision, marco legal, entre otros aspectos)

» Conceptos claves de la evaluacion, administracion y conservacion de recursos
marinos y costeros sometidos a explotacion

» Ecosistemas marinos costeros de Colombia y su importancia en la productividad
pesquera

» Principales grupos taxondmicos objetivos

» Operatividad en la recoleccion

» Uso y manejo de la herramienta de recoleccion (App SIPEIN, Smart).

» Habilidades genéricas para enfrentar situaciones atipicas o de no respuesta para
control del sesgo.

También se realiza con frecuencia mensual, una (1) salidade campo por parte del
equipo responsable de la produccion de la operacién estadistica, con el fin de hacer
seguimiento y supervision a la recoleccion de datos que realizan los encuestadores
en cada sitio de desembarco. De esta manera, si existiera la necesidad de
actualizaciones, cambios y/o ajustes en el proceso del registro de datos, el jefe de
la linea UPS convocara a una jornada de capacitacion adicional con el personal
involucrado en cada etapa de la operacion estadistica.*®

15 Nota: Dentro del programa de capacitaciones y/o entrenamientos realizados al personal contratado, se deja como
evidencias actas o ayudas de memoria, donde queda registrada la tematica, la asistencia y demas temas relacionados con
este.
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Figura 3. Estructura del plan de entrenamiento para el personal de la operacion estadistica. Fuente:
Programa Valoracion'y Aprovechamiento de Recursos Marinos y Costeros (VAR)

2.3.2. Actividades preparatorias

2.3.2.1. Sensibilizacion

Para la-etapa de sensibilizacién de la fuente, el INVEMAR a través de su director,
convoca anualmente a una reunién formal de presentacién del proceso, alcance,
contexto de la actividad, mediante el envio de carta escrita y dirigida a todos los
participantes involucrados directa e indirectamente en el proceso, comunidad y
organizaciones de pescadores de la CGSM, entidades de interés (CORPAMAG,
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MADS, AUNAP, PNN; Universidad del Magdalena) y alcaldias (Puebloviejo y
Ciénaga), entre otros afines.

Durante esta reunidn, los investigadores asignados del INVEMAR, realizan una
presentacion en donde exponen la importancia de aplicacion de un monitoreo
pesquero en el periodo referenciado, aplicando la metodologia del Sistema de
Informacién Pesquera de INVEMAR-SIPEIN, los resultados del monitoreo, la
importancia del area de estudio para la sustentabilidad de la-comunidad de
pescadores, el estado de aprovechamiento de especies y los beneficios de este tipo
de investigaciones en los diferentes ecosistemas del territorio nacional.
Adicionalmente, se abre un espacio de tipo participativo para las comunidades de
pescadores, donde estos tienen la oportunidad de exponer inquietudes, puntos de
vista y proponer mecanismos de apoyo y trabajo sobre las condiciones ambientales
del complejo lagunar y la dinamica pesquera.

Cabe resaltar, que toda la informacién recopilada en la reunion queda documentada
en memorias de taller, como parte del proceso de sensibilizacidn y participacion de
la operacion estadistica. Finalmente, los resultados obtenidos de la evaluacion de
la operacion estadistica son publicados en informes técnicos, cuadros de salida y
en la pagina web del INVEMAR.

2.3.2.2. Seleccion del personal

Para la seleccién del personal responsable de la produccién de la operaciéon es
importante destacar, que esta se encuentra sujeta al Procedimiento de Seleccion y
Contratacion del-INVEMAR, el cual se encuentra como un documento controlado
dentro del Sistema de Gestion de Calidad denominado “Procedimiento de Seleccion
y Contratacion (PR-TAL-1), teniendo en cuenta la disponibilidad presupuestal y la
necesidad de.recursos humanos y fisicos. Para el funcionamiento de la Operacion
Estadistica, es necesario contar ademas del jefe de linea (1) y el Coordinador del
programa (1), con dos (2) investigadores cientificos y cinco (5) auxiliares de
investigacion (cuatro (4) encuestadores y un (1) administrador de base de datos)
gue tendran una asignacion dentro del escalafon del instituto dependiendo de su
nivel educativo y experiencia, definidos en el siguiente escalafon (Figura 4).
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2.3.2.3. Perfiles del personal que opera el proceso estadistico
Enla

Tabla 7, se relacionan los cargos y funciones de las personas directamente
involucradas en la produccion de la Operacion Estadisticas de la presion pesquera
artesanal sobre el tamafio de las principales especies de peces de la ecorregion
Ciénaga Grande de Santa Marta.®

Coordinador del programa
de Valoracién y
Aprovechamiento de
Recursos Marinos y Costeros
- VAR

Jefe de laboratorio de
Bioprospeccion Marina
LabBIM

Jefe de linea de Jefe de linea de Jefe de linea de
investigacion Uso y investigacion investigacién Valoracién
Produccién Sostenible - Bioprospecciéon Marina - Econdmica - VAE
UPS BIM

Auxiliar de
investigacion

Figura 4. Organigrama para la produccion de la operacion estadistica. Fuente: Programa Valoracion
y Aprovechamiento de Recursos Marinos y Costeros (VAR).

16 Nota: Para ampliar informacion al respecto, se puede consultar el Manual del Proceso de la Operacion Estadisticas de la
presion pesquera artesanal sobre el tamafio de las principales especies de peces de la ecorregién Ciénaga Grande de Santa
Marta (MN-UPS-1).
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Tabla 7. Cargos y funciones del personal que opera el proceso estadistico

Cargo Funciones

Liderar la gestién presupuestal y aprobacion final de los resultados de la
operacion estadistica en los tiempos programados, apoyado en la gestion

Coordinador de

rograma . .

prog por el jefe de linea.
Dirigir y ejecutar el presupuesto asignado para el funcionamiento:

] Realizar seguimiento y verificacion final de los resultados de la operacion

Jefe de linea estadistica. Coordinar en conjunto con los investigadores cientificos y el

UPS auxiliar 1V, la optimizacion y ajustes necesarios/en los procesos de
recoleccion y validacion de la informaciény disefio de la estructura de
resultados.
Apoyar la produccién de la operacion estadistica de manera integral,
especialmente en lo referente al analisis tematico.

Investigadores

cientificos Liderar el proceso de coordinaciony-supervision de registro de datos en

campo (recoleccién) por los auxiliares de investigacion, en conjunto con el
auxiliar IV. De igual manera en la validacion de informacion.

Administrar la base de datos. Realizar las consultas, verificacion de la
digitacién de datos y almacenamiento. Administrar y hacer mantenimiento de
Auxiliar de las “Tablas de Referencias” del programa, autorizacion de nuevos usuarios
investigacion IV en la App SIPEIN, emitir reportes de seguimiento a la recoleccidn, realizar
los ajustes a la base de datos y verificar el procesamiento de datos para
entregar al investigador tematico.

Auxiliar de
investigacion |y
Il

Participar en la recoleccién de datos en campo, bajo la coordinacion de los
investigadores cientificos y el auxiliar de investigacion V.

Fuente: Programa Valoracion y Aprovechamiento de Recursos Marinos y Costeros (VAR)

2.3.3. Disefio de instrumentos

La operacion estadistica adicionalmente a los cuestionarios cuenta con:
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» Manual del Proceso (MN-UPS-1).

» Manual de los Cuestionarios de Recoleccion (MN-UPS-12).
» Manual de Reglas de Validacion y Consistencia (MN-UPS-3).
» Manual de Usuarios (SIPEIN Smart) (MN-UPS-4).

» Manual de Captura de Datos (SIPEIN App) (MN-UPS-5).

2.3.4. Recoleccién de datos

En la recoleccion de los datos, se utiliza un dispositivo electronico (Tablet) que
contiene los cuestionarios especialmente disefiados para datos pesqueros,
adaptados a las caracteristicas de la pesqueria. Asi mismo debe tenerse en cuenta,
que el proceso de recoleccion de datos se hace en periodos semanales entre los
lunes y sébado, en los horarios de desembarco de las diferentes unidades
econdémicas de pesca (UEPs) en cada sitio. Esto implica que, las UEPs pueden
estar arribando con un arte de pesca particular, entre las 5 am a 4 pm, por lo que el
auxiliar debe ajustarse a las variaciones y lapsos de estos horarios de actividad.

Para dar inicio a la recoleccion de datos en.l0s sitios de desembarco seleccionados
y horarios determinados, el encuestador debe tener el conocimiento de la dinamica
pesquera del areay requiere conocer los horarios de desembarcos de cada tipo de
UEP por arte de pesca, porque dependiendo de ello, se establecen los diferentes
horarios de muestreo; asi como.las variaciones de actividad pesquera diaria, con el
fin de seleccionar una muestra representativa, segun disefio, igual o mayor al 30 %
del total de UEP o embarcaciones activas por cada arte de pescal’ (Figura 5).

Una vez que las embarcaciones lleguen al sitio de desembarco, el encuestador
procede a abordarlos, rigiéndose por el protocolo estipulado en las capacitaciones,
de manera que inicialmente debe presentarse, explicar o recordar al pescador el
motivo de su presencia y solicitarle permiso para iniciar con las preguntas
relacionadas de la actividad pesquera.

17 Nota: Para ampliar la informacidn relacionada, consultar el documento Manual Operativo de Recoleccién de la Operacién
Estadisticas de la presion pesquera artesanal sobre el tamafio de las principales especies de peces de la ecorregion Ciénaga
Grande de Santa Marta (MN-UPS-8).
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El encuestador tendra la potestad de iniciar, ya sea con la aplicacion del formulario
de captura y esfuerzo (Anexo 1) o el formulario de frecuencia de tallas (Anexo Il), los
cuales se deben realizar cada uno de dos a tres veces por semana. Si se hace
necesario cambiar los dias de muestreo debido a situaciones particulares de cada
zona, el auxiliar intensificara la aplicaciéon del formulario a que “haya lugar.
Simultaneamente, el auxiliar de campo debe diligenciar el formulario de actividad
diaria por arte de pesca (Anexo lll) los dias en que se realicen las encuestas de
captura y esfuerzo, dato clave para las estimaciones de estas variables de
desempefio pesquero. También se registra diariamente el formulario de los dias
efectivos de pesca (Anexo V), en donde se valida si hubo 0 no actividad pesquera
diariamente, permitiendo establecer el total de dias efectivos mensual por arte de
pesca en cada sitio de desembarco.

Para el caso del registro de frecuencias de _longitudes, cada encuestador debe
seleccionar las UEPs, de manera intencional o a conveniencia en el sitio de
desembarco y con un arte de pesca determinado. Se toma una muestra aleatoria
de las especies donde estén representadas todas las tallas, con énfasis en las
especies de peces priorizadas para el registro objeto de evaluacion, midiendo la
longitud total, usando un ictiometro graduado en milimetros (mm). Las frecuencias
de longitudes se registran ya sea a la totalidad o a una muestra, dependiendo del
namero de los ejemplares de las especies desembarcadas de una misma UEP
seleccionada.

En caso de encontrarse en situaciones donde el pescador decide no permitir
mediciones de'las longitudes de las especies ni entregar los datos de las faenas de
pesca, el encuestador debera seleccionar nuevamente y de manera intencional o a
conyeniencia,-otra embarcacion con el que si pueda establecer contacto y hacer el
registro de'los datos.

Una vez terminada cada visita de campo, y con los datos almacenados en la
aplicacién de recoleccion de SIPEIN App, el encuestador transfiere los formularios
via web a la base de datos en el servidor dispuesto en INVEMAR. Posteriormente,
los datos son verificados y depurados por el auxiliar de investigacion (administrador
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de base de datos del SIPEIN) 8 mientras que el investigador cientifico (lider
tematico), finalmente hard la validacion de la informacion después de realizado el
procesamiento y la emisién de reportes de las estimaciones de las variables
mencionadas en el registro de datos?'®.

2.3.4.1. Criticay codificacién

En este caso el instrumento de recoleccién utilizado para el levantamiento de la
informacion en campo por los encuestadores se hace a través de:un dispositivo
electrénico (Tablet) que traen consigo la aplicacion SIPEIN APP desarrollada para
tal fin, la cual cuenta con un conjunto de reglas de validacién y obligatoriedad en
ciertos campos que impiden el guardado de un registro si no es diligenciado
correctamente, asi como también se evitan las tachaduras 0 enmendaduras en
campos gue generalmente se presentan en el llenado de las encuestas en papel.
Por lo tanto, no aplica hacer una critica ni clasificacién a la informacion recolectada.

En tanto a la codificacidon, se realiza automaticamente por la aplicacién gracias a
unas tablas de referencias que han sido cargadas desde el SIPEIN SMART
(plataforma web) lo que permite al encuestador seleccionar la descripcion o nombre
del elemento y la aplicacion internamente la codifica para ser guarda y
posteriormente enviada a los servidores de acopio.

2.3.4.2. Métodos y mecanismos para la recoleccién

La recoleccion de los datos se realiza mediante el uso de formularios electronicos
en cada uno de los (4) cuatro sitios de desembarcos seleccionados mediante el
disefio de muestreo (Tasajera, Isla del Rosario, Cafio Clarin y Nueva Venecia). Para
ello, al personal seleccionado y capacitado, se le entrega una Tablet o dispositivo
electrofénico con las siguientes caracteristicas:

» Sistema operativo Android 7.1

18 Consultar el Manual de Reglas de Validacion y Consistencia de la Operacién Estadisticas de la presién pesquera artesanal
sobre el tamafio de las principales especies de peces de la ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta (MN-UPS-3).

19 Consultar el Manual de Andlisis de los Resultados de la Operacion Estadisticas de la presion pesquera artesanal sobre el
tamafio de las principales especies de peces de la ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta (MN-UPS-9).
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MARTA
» Procesador Quad-Core (1.4GHz)
» Memoria 2GB RAMy 32 GB ROM
» Tamano de la pantalla 8”
Py N Auxiliar de
Recoleccién de la . o
. ., lnvest|gaC|on
informacion (encuestador)
Formulario
AUxiliar de electrdénicos via web
(SIPEIN Smart)

investigacion
(encuestador)

Trasmision de datos 1

Informacion en la

base de datos Y
Verificacion del Auxiliar de
ingreso de datos investigacion
Datos verificados y
depurados en SIPEIN
Generacién de Procesamiento.de P
resultados datos

Auxiliar de
investigacion

Figura 5. Esquema operativo para la recoleccion de datos. Fuente: Programa Valoracion y

Aprovechamiento de'Recursos Marinos y Costeros (VAR)

En esta, se contienen la aplicacién de SIPEIN App instalada, mediante la cual se
tomara la informacion recolectada®. A cada uno de los encuestadores se le asigna
un rol con un usuario y contrasefa, que también le permite el acceso a la version

20 Manual de Captura de Datos (MN-UPS-5)
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web (SIPEIN Smart)?!. Esta informacion se registra con una frecuencia de dos (2) a
tres (3) veces por semana?? .

Una vez al mes, se realiza la supervision en campo para hacer seguimiento, con el
fin de realizar retroalimentacion de la recoleccion y minimizar los riesgos de la toma
de informacion?.

2.3.4.3. Transmisién de datos

Las encuestas son digitalizadas por los auxiliares de investigacion en campo
(encuestadores) y almacenadas en formato JSON en las tablets, hasta el momento
en que el auxiliar decida realizar el proceso de transmision y/o sincronizacién de
datos conectdndose a una red de datos moviles 3G o 4G.

Una vez la tableta recibe de parte del servidor la confirmacién de haber recibido
completamente los datos, los registros transmitidos se ocultan para el usuario, de
modo que, si posteriormente se detectan errores o inconsistencias es posible
retomar la fuente de datos original. Pasados 60 dias de la sincronizacion, los
encuestadores disponen de la opcion de borrar definitivamente los registros?
(Figura 6).

El acceso a datos y herramientas del sistema es controlado desde el administrador
de usuarios del framework DJANGO, donde los usuarios son agrupados de acuerdo
con roles con privilegios asociados?.

> Encuestador
» Investigador / funcionario
> Administradores del sistema

21 Manual de Usuarios (MN-UPS-4)

22 Manual Operativo de Recoleccion (MN-UPS-8)

% Guias de Seguimiento al Proceso de Ejecucion de la Operacién Estadisticas de la presion pesquera artesanal sobre el
tamafio de las principales especies de peces de la ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta (GI-UPS-3)

% Nota: Para ampliar informacion al respecto, se puede consultar el Manual de Usuario de la Operacién Estadisticas de la
presion pesquera artesanal sobre el tamafio de las principales especies de peces de la ecorregién Ciénaga Grande de Santa
Marta (MN-UPS-4).
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» Administradores de servidores aplicativos y bases de datos
» Usuario externo

2.3.4.4. Consolidacion y Procesamiento

Una vez acopiados y verificados los datos provenientes de las encuestas, el
Administrador valida la informacién de acuerdo con los procedimientos/y los
chequea colocando la Bandera de Calidad en 1. VALIDADO Y ACEPTADO vy
ejecuta los procesos que crean o actualizan Vistas Materializadas-que-contienen
copia de los datos primarios y las agregaciones necesarias.para el calculo de
indicadores dentro del sistema de la plataforma SIPEIN Smart?®.

2.3.4.5. Control de cobertura

El encuestador, para cada uno de los formularios de datos tematicos, puede
visualizar en el menu de ingreso de datos, el numero de registros que son
candidatos para el proceso de sincronizacion.

Cuando el usuario (encuestador) decide iniciar el proceso de sincronizacion, el
sistema organiza la informacién por formularios (captura y esfuerzo, frecuencias de
tallas, actividad diaria y dias efectivos de pesca) y la envia en paquetes de hasta
cien (100) registros. Si se recibe de parte del servidor una respuesta en la que se
informa que la peticién termind con éxito, los registros se pasan a la carpeta de
histéricos. De otra manera, permanecen como pendientes de sincronizar, para su
respectiva validacion.

% Nota: Para ampliar informacion al respecto, se puede consultar el Manual de Sistemas de la Operacion Estadisticas de la
presion pesquera artesanal sobre el tamafio de las principales especies de peces de la ecorregién Ciénaga Grande de Santa
Marta (MN-UPS-6).
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Datos
sincronizados

Multi-usuarios

Error de
sincronizacion
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4

Respaldo BD Datos a sincronizar

Figura 6. Ingreso y trasmisién de informacion de operaciones estadistica. Fuente: Valoracién y
Aprovechamiento de Recursos Marinos y Costeros (VAR)

El usuario encuestador recibe un reporte’ final del proceso en el médulo de
“Verificacion De Datos”, en la que se muestra el tipo de formulario, el nUmero de
registros cargados y la fecha de carga.

Por su parte, el Administrador puede controlar el niumero de registros ingresados al
sistema en el médulo de “control de ingreso de datos”, interfaz en donde se pueden
visualizar datos de ingreso . organizados por fecha, sitios de desembarco,
encuestadores e incluso artes de pesca o estado de verificacion de los datos. Para
apoyar el control mensual la interfaz ademas permite generar graficas estadisticas
de tendencia. Es.asi como se hace el control a la cobertura geografica y tematica.

2.3.4.6. Control del sesgo

La entidad. hace ‘un control del sesgo desde el programa de capacitacion
(entrenamiento) que se realiza tanto al equipo técnico como a los recolectores,
abordando temas como el manejo de la no respuesta (si se llegase a generar),
manejo de los instrumentos de recoleccion y posibles situaciones atipicas que
afecten la recoleccion de la informacion, de manera tal que se puedan controlar las
situaciones (internas o externas).
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2.3.4.7. Mecanismos para minimizar desgaste de la fuente

Para la operacion estadistica, la cual tiene como fuente de informacion a los
pescadores, es importante generar mecanismos que permitan minimizar el
desgaste de la fuente. Y para ello desde el programa VAR, se desarrollan diversas
actividades tales como:

a. Los cuestionarios de recoleccion han sido desarrollados con el minimo .ndmero
de preguntas, que permitan recoger la informacion de manera detallada, en el
menor tiempo posible, tal y como se evidencia en el numeral 2.1.6.

b. De otro lado, se realiz6 un cambio relevante en el 2019, en donde a cada uno
de los encuestadores se les entregd una tablet para el desarrollo de la actividad
y asi optimizar tiempos.

c. En el programa de capacitacion del personal a cargo de la recoleccion se
abordan temas como tiempos de recoleccion.y forma, para generar las
habilidades necesarias para la labor.

d. El equipo responsable de la operacion estadistica realiza visitas permanentes a
los sitios de recoleccion, con el fin de evidenciar la correcta aplicacion de los
formularios, determinar el tiempo del proceso real e identificar posibles mejorar
al mismo.

2.4. DISENO DE SISTEMAS
2.4.1. Software

La operacion estadistica cuenta con diversos recursos informaticos para el
desarrollo del proceso tal y como se muestra a continuacion (Tabla 8).

2.4.2. Generacion de cuadros de salida

Los resultados obtenidos de la Operacion Estadisticas de la presion pesquera
artesanal sobre el tamafio de las principales especies de peces de la ecorregiéon
Ciénaga Grande de Santa Marta-CGSM, son publicados de modo interactivo via
web, para que el usuario pueda realizar consultas seleccionando diferentes criterios
de agrupacion (afio, mes, sitios de desembarcos, artes de pesca y especies). Estas
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tablas y graficas estan estructuradas de tal manera que sean faciles de interpretar,
de acuerdo con las necesidades de los usuarios de interés?’.

Tabla 8. Programas y desarrollos informaticos utilizados en diferentes etapas de la Operacion
Estadisticas de la presién pesquera artesanal sobre el tamafio de las principales especies de peces
de la ecorregién Ciénaga Grande de Santa Marta.

Programa Propietario Procesos en los que se emplea
Django BSD License Frarr_lewo'rk_ para el desar_rollo web basado en Python.<Incorpora‘el patron
arquitecténico Modelo, Vista, Controlador.
Python Software L.en’gu.aje de progra.mamon mulﬁlp-aradlgma, interpretado y de tipado
Python ; . dindmico que permite gran flexibilidad para el desarrollo web y para la
Foundation License . . P
visualizacién y analisis de datos.
Oracle Oracle Corporation Herramienta cliente/servidor para la gestién de bases de datos.

Servidor HTTP

Licencia Apache

Servidor Web HTTP de cddigo abierto, para plataformas Unix, Microsoft

Windows, Macintosh y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1y la

Apach - s
pache nocion de sitio virtual.
. . Framework de cédigo abierto para el desarrollo de aplicaciones moviles

lonic MIT License o
hibridas.

TypeScript Licencia Apache Es un super cgnjunto de JavaScript, que esencialmente afiade tipos
estaticos y objetos basados en clases.

SQLite Dominio publico Sistema de gestion de bases de datos que forma parte de la APP.

Fuente: Programa Valoracion y Aprovechamiento de Recursos Marinos y Costeros (VAR)

2.4.3. Verificacion de la consistencia interna de los datos y ajustes

Los indicadores de la operacién estadistica se generan a través del Sistema de
informacion_pesquera del INVEMAR — SIPEIN. Esta aplicacion cuenta con un
conjunto de consultas de verificacion o depuracion que permiten la deteccion de

27 Nota: Para obtener informacion mas detallada en referencia, consultar el Manual de Divulgacion y Difusion de la Operacién
Estadisticas de la presion pesquera artesanal sobre el tamafio de las principales especies de peces de la ecorregion Ciénaga
Grande de Santa Marta (MN-UPS-7).
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inconsistencias por errores de digitacion a través de célculos estadisticos como lo
son promedios, moda, coeficiente de variacién, desviacion estandar y otros?8.

2.4.4. Seguridad y almacenamiento de la informacion

El INVEMAR, en el marco de su Sistema de Gestidon de Calidad, cuenta con
documentacion controlada (manuales, guias, formatos, entre otros) para la
seguridad y almacenamiento de informacion como el “Manual de Lineamientos de
Seguridad y Privacidad de la Informacion (MN-SYT-1)”. ‘En este manual se
especifican condiciones basicas para la seguridad de la informacion relacionadas
con la administracion de los usuarios, servidores, control de instalacion de software
y acceso fisico a los equipos.

2.5. DISENO METODOS Y MECANISMOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD

Los procesos para la produccion de la Operacién Estadisticas de la presion
pesquera artesanal sobre el tamafio de las principales especies de peces de la
ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta, cuentan con procedimientos operativos
de control de calidad interno del grupo VAR, los cuales constituyen el primer filtro
de calidad.

Para realizar el seguimiento y establecer controles en el registro de datos, se cuenta
con indicadores de seguimiento que permiten garantizar la calidad de los resultados,
los cuales se encuentran dentro del Plan de Trabajo de la operacién estadistica.

Adicionalmente, desde el Sistema de Gestion de Calidad de INVEMAR, se cuenta
con controles como el Manual MIGO, en donde se definen los lineamientos para la
produccion de-las operaciones estadisticas en la entidad, que permite orientar los
procesos de aseguramiento y control de calidad interno y externo.

2 para tal fin se cuenta con el documento Manual de Reglas de validacién y consistencia de la Operacion Estadisticas de la
presion pesquera artesanal sobre el tamafio de las principales especies de peces de la ecorregion Ciénaga Grande de
Santa Marta (MN-UPS-3).
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Dentro de este, existen controles tales como:

>

2.6.

Gestion de calidad interna: son actividades internas de aseguramiento y control
de calidad que se desarrollan antes y durante la realizacion de las diferentes
tareas para garantizar el cumplimiento de los requisitos y la mejora continua,
fundamentados en la NTC PE 1000:2017.

Gestidn de la calidad externa: son actividades desarrolladas por un organismo
externo como el DANE para el proceso estadistico y la permanente’ revision
tematica con expertos tematicos.

DISENO DE PRUEBAS PILOTO

Las pruebas piloto son utilizadas para evaluar el 6ptimo desempefio de la diferentes
fases y procesos que se desarrollan en la operacion estadistica. Los principales
objetivos de las pruebas piloto son:

Probar fases y procesos establecidos de la operacion, y en caso de requerir
ajustes o cambios, identificar cuales.componentes son mas relevantes para
facilitar este proceso.

Establecer posibles problemas en la parte logistica.

Categorizar las variables de interés a medir que intervienen en la fase o
proceso

Examinar y evaluar la eficacia de los instrumentos y protocolos establecidos.
Validar la estimacion de los parametros estadisticos que hacen parte del
disefio de'muestreo.

Verificar que los resultados a obtener son acordes a los establecidos en los
cuadros de salidas para los indicadores propuestos.

Por tal razén, se disefié una prueba piloto que consta de dos (2) secciones: pruebas
in-situ'y no in-situ.
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2.6.1. Pruebas in-situ o de campo

Se realizaron con la finalidad de probar teméticas especificas desde el punto de
vista operativo, evaluando procesos de la fase de recoleccidén de la informacion,
instrumentos y protocolos utilizados (forma de abordar la fuente, funcionalidad de
SIPEIN Smart App para la captura y trasferencia de informacion, diligenciamiento
de formularios electrénicos, equipos de medicion, manejo de conceptos técnicos de
muestreo y mecanismos de transferencia de datos).

Esta prueba tuvo una duracion inicial de una (1) semana en los cuatro (4) sitios de
desembarcos, y se realiz6 entre los auxiliares de investigacion de campo
(encuestadores), auxiliar de investigacion (administrador de base de datos,
supervisor de registros de datos en campo) y un investigador cientifico (lider
tematico). A partir de esta prueba, se detectaron inconsistencias y se tomaron
acciones correctivas y preventivas, ajustandose en salidas de campo posteriores,
siendo necesarias para garantizar la calidad estadistica de la operacién y
fortalecimiento de los mecanismos de monitoreo y control.

2.6.2. Pruebas ex-situ o de escritorio

Con los insumos recolectados en la prueba de campo y transferidos via web a la
sede principal, se practicaron las pruebas de escritorios que se abordan en cuatro
(4) niveles:

1. Pruebas .de herramientas tecnoldgicas: El objetivo de esta tarea es la
definicién del entorno necesario para la realizacion de las pruebas del Sistema. Este
proceso fue realizado por personal adscrito a LABSIS.

. Entorno‘tecnolégico: hardware, software y comunicaciones.

. Requisitos de operacion y seguridad del entorno.

. Herramientas relacionadas con intercambio de juegos de datos.
. Procedimientos de emergencia y de recuperacion.

. Consolidacion de la informacion en la Base de Datos.

. Integracién del Sistema.
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2. Pruebas al procesamiento de datos del SIPEIN: Esta Prueba fue ejecutada
por el auxiliar de investigaciones del programa VAR?® (administrador base de datos)
en supervision y aprobacion por el investigador lider temético.

3. Pruebas de resultados obtenidos: Esta prueba la realiza el lider teméatico
de VAR, con apoyo en la revisidbn de otros especialistas en el tema, el cual es
validado con responsables de la recoleccion y procesamiento de los datos como se
explica en el item 2.7 de la Metodologia de la operacién estadistica::Las reuniones
fueron efectuadas entre profesionales tematicos, auxiliar de administracion de base
datos y personal desarrollador del equipo de LabSIS.

4. Prueba de difusion de resultados: Una vez validados los resultados, se
realizaron pruebas de divulgacion de estos, a través de los mecanismos de difusion
via web establecidos por la operacion y mediante. un sistema de consultas de
usuarios externos, que permitié verificar la 6ptima divulgacién de los indicadores
gue conforman la operacion.

La operacion estadistica desde el 2019, cuenta con lineamientos definidos para la
realizacion de cambios significatives.en los procedimientos para el desarrollo de
pruebas, cuando se formulen, cambien o actualicen aspectos metodolégicos u
operativos, que permitan mantener la trazabilidad de las pruebas realizadas a los
métodos e instrumentos disefiados, el cual indica la necesidad de documentar tanto
los resultados como las conclusiones de estas.3°

2.7. DISENO DEL ANALISIS DE RESULTADOS
Para el andlisis y discusion de los resultados de la operacion estadistica, se tienen

en cuenta los’ siguientes tipos: analisis de contexto y analisis de coherencia y
comparabilidad.

2 programa de Valoracion y Aprovechamiento de Recursos Marinos y Costeros —VAR

30 Nota: Para ampliar esta informacion, consultar el documento Manual de Pruebas y Ajustes a la Metodologia, Instrumentos
y Herramientas de la Operacién Estadisticas de la presién pesquera artesanal sobre el tamafio de las principales especies de
peces de la ecorregién Ciénaga Grande de Santa Marta (MN-UPS-11).
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Este andlisis lo realiza el experto tematico del programa de Valoracion y
Aprovechamiento de Recursos Marinos y Costeros (VAR), con apoyo en la revision
de otros especialistas en el tema, el cual es validado con responsables de la
recoleccion y procesamiento de los datos. En este, se analizan los resultados del
indicador, la variabilidad temporal (mensual o anual, segun caso) y se direcciona su
interpretacion al aporte de recomendaciones de manejo (analisis de contexto),
revisando también la consistencia y la coherencia de las estimaciones.

Se revisa el calculo del indicador TMC/TM, definiendo de primera mano las especies
objeto de andlisis (15 principales), referenciadas en el item2.1.3y 2.1.4.2 (Alcance
y Marco conceptual respectivamente), donde se describen los términos més
relevantes en referencia a la operacion estadistica; valoradas en términos de
volimenes de capturas comerciales anuales desembarcadas, de las cuales se
tenga registro de estimaciones actualizadas del punto de referencia biolégico (TM)
y registro de datos representativos en tiempo y espacio de las TMC de las especies
priorizadas, en el cual se asume como un indicador del estado de la pesqueria en
términos de sobrepesca por crecimiento o.efecto sobre el tamafio o la estructura de
tallas capturadas de una especie dada; igualmente permite detectar presion sobre
el recurso, debido a la incidencia del esfuerzo de pesca aplicado.

2.7.1. Anéalisis de contexto

Para el caso particular de la CGSM (area de ejecucion de la operacién estadistica),
se evaluan los resultados de la operacion estadistica de cada afio, tomando como
referencia el ultimo registrado, en este sentido a 2019, realizando comparaciones
con los obtenidos en afos anteriores a partir del 2000, con el objetivo de describir
las tendencias-de la incidencia de la pesca sobre el recurso peces en la ecorregion
CGSM, donde se demuestra su evolucion en el mediano y largo plazo y el efecto de
las condiciones ambientales sobre éstas con fines de evaluar la recuperaciéon del
ecosistema, para aportar herramientas de conocimiento del ecosistema vy
recomendaciones a las entidades encargadas del manejo, en concordancia con las
comunidades de pescadores, investigadores y administradores del recurso
(INVEMAR, 2019). Lo anterior sustentado en los resultados de un monitoreo
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continuo en el area; en el cual se registran variables de desempefio pesquero, en
caso especial de esta operacion, frecuencias de tallas de las quince (15) principales
especies de peces capturadas, por arte de pesca y sitios de desembarco.

Analogamente, la estructura de tallas de la operacion se relaciona con. otros
indicadores de desempefio, entre otros las TMC, composicion de la captura por
tallas, comparados con sus TM, analizados por especie, arte de pesca y. sitio de
desembarco a lo largo del periodo de monitoreo pesquero en la CGSM (2000-2019).

Las comparaciones anuales, se realizan a nivel particular por especie, tanto de la
serie historica del monitoreo en el area de la CGSM, como/de trabajos puntuales y
sistematicos en areas afines, debido a la falta de estudios especificos del indicador
principal de la operacion, que calcula la relacion TMC/TM de cada una de las
principales especies de la CGSM en conjunto.

En este contexto, los resultados obtenidos permiten comparar su comportamiento
anual, como se muestra a nivel de ejemplo en la siguiente figura, donde se presenta
la comparacion entre las TMC y TM, individualmente, para seis de las 15 principales
especies de peces capturadas en-la ecorregion CGSM, relativas a la operacion
estadistica (Figura 7) (INVEMAR, 2019). De igual manera, se presenta la
comparacioén del indicador para tres de estas especies en el Informe del estado de
los ambientes y recursos marinos y costeros en Colombia (Rueda et al., 2019).
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Figura 7. Comparacion anual de la talla/media de captura contra la talla de madurez sexual para las
principales especies de peces en la.pesqueria de la ecorregion CGSM.

En referencia a comparaciones histéricas del indicador de presién pesquera
artesanal sobre el tamafio de las principales especies de peces de la ecorregion
CGSM, en conjunto, sepuede visualizar en el Informe Técnico Final Monitoreo
CGSM (INVEMAR, 2019) y en el Concepto técnico al Comité Ejecutivo de la Pesca
(INVEMAR. 2020).

En estas comparaciones, las diferencias o variaciones del indicador estan sujetas
al estado de los ecosistemas areas y el estado de sus recursos, en donde destacan
entre los principales factores que afectan la renovacién natural de las poblaciones
de peces, la sobrepesca de animales pequefios, debido al incremento de uso de
artes de pesca inadecuados, disefiados para capturar peces de menor talla,
limitando su reproduccion; evidenciandose en gran parte de las areas de pesca, que
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las poblaciones de estos recursos, registran seflales de agotamiento, debido
también a otros factores como la contaminacion de las aguas, la falta de manejo y
procesos de ordenacion pesquera, donde participen los diferentes actores
involucrados en la actividad pesquera, que permita el aprovechamiento sostenible
de los recursos pesqueros.

2.7.1.1. Comités de expertos

Anualmente se lleva a cabo el comité de expertos en indicadores/de la tematica
pesqueray ambiental, al interior del Programa VAR del INVEMAR, con participacion
del responsable temético, el jefe de Linea UPS y el coordinador del programa, con
el proposito de evaluar los resultados obtenidos en la operacién estadistica, unificar
criterios relacionados y su aplicacibn como ' contribucion a través de
recomendaciones dirigidas a la toma de decisiones.

En su forma de operar, el comité inicia con'la delegacion al responsable tematico
para interactuar con responsables de otras tematicas relacionadas a la operacion,
ejecutadas por otros programas del Instituto, escenario a través del cual se proyecta
el disefio de andlisis y difusién deresultados integrados, relativos al monitoreo
ambiental de la CGSM.

A nivel nacional, se realiza anualmente una reunion propuesta por la Autoridad
Nacional de Acuicultura.y Pesca (AUNAP) con expertos nacionales de varias
instituciones, denominada Mesa técnica interinstitucional, para analizar los
diferentes insumos de medidas de ordenacion pesquera, en la cual se revisan las
estimaciones y comportamiento de la pesca, incluyendo aspectos relacionados con
la operacién, para analizar la situacién actual y las tendencias historicas, para
recomendarmedidas de manejo pesquero, incluyendo el caso de la pesca artesanal
de la CGSM.

Para el anterior efecto se destaca lo relacionado con mantener monitoreos
permanentes, sistematicos y continuos que brinden niveles de confianza para fines
comparativos, con una adecuada representacién de series de datos historicos.
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2.7.2. Analisis de coherenciay comparabilidad

El proceso mas importante que se puede generar con los resultados de la operacion
estadistica es la comparabilidad a través del tiempo. Este proceso se lleva a cabo
comparando los resultados del Ultimo afio, en caso del area de la CGSM con la serie
histdrica de la operacion (desde el 2000). En este sentido los resultados obtenidos
permiten comparar su comportamiento afio tras afio, por area total, sitios de
desembarcos y artes de pesca.

Asi mismo, el uso de estandares internacionales, clasificaciones y nomenclaturas,
para la produccién de la Operacion Estadisticas de la presion pesquera artesanal
sobre el tamafio de las principales especies de peces de la ecorregion CGSM,
permite hacer en un momento dado la comparacion con otros estudios realizados
en el tema por otras entidades nacionales e internacionaless?.

Referente a casos de estudios diferentes al area de la CGSM, se cuenta con la
informacion emitida por el SEPEC, a través de los informes graficos y tabulares
biolégicos pesqueros y los boletines estadisticos pesqueros donde se presentan
datos caracteristicos de la estructura.de tallas de especies icticas monitoreadas en
el litoral Caribe y otras cuencas del pais; susceptibles de comparacién con las
especies priorizadas en la operacion estadistica (De la Hoz-M, et al., 2017; De la
Hoz-M. y Manjarrés—Martinez, 2018; Duarte et al., 2019).

2.8. DISENO DE.LA DIFUSION
Los resultados de la operacion estadistica se difunden mediante el desarrollo de

cuadros de salida y graficas de una forma clara, precisa y de facil interpretacion
para el usuario, donde dichos resultados evidencien por si solos la presion de la

31 Nota: Para ampliar esta informacién, consultar procedimiento en el Manual de andlisis de los resultados de la operacién
Estadisticas de la presion pesquera artesanal sobre el tamafio de las principales especies de peces de la ecorregion Ciénaga
Grande de Santa Marta (MN-UPS-9) y en el Manual de Divulgacién y Difusion de la Operacién Estadisticas de la presion
pesquera artesanal sobre el tamafio de las principales especies de peces de la ecorregiéon Ciénaga Grande de Santa Marta
(MN-UPS-7).
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pesca artesanal sobre los tamafos de las principales especies de peces en la
Ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta. El principal medio de difusion es la
pagina web del Sistema de informacion pesquera de INVEMAR - SIPEIN
(http://sipein.invemar.org.co/informes/ipp/externos/ind/).

2.8.1. Administracion del repositorio de datos

El INVEMAR, cuenta con un servidor de acceso protegido que requiere de una
autentificacion previa para acceder a él, con el fin de garantizar la seguridad de la
informacion en donde se almacenan las diferentes bases de datos de las
investigaciones. Este repositorio, cuenta con un sistema de respaldo (Backup) y
mantenimiento preventivo y correctivo que permite la recuperacion de la informacién
y para ello el instituto cuenta con la Guia de Buenas'Practicas para el Respaldo de
la Informacién (GI-SYT-2), que es un documenta controlado dentro del Sistema de
Gestidon de Calidad - SGC. Este proceso esta bajo la responsabilidad del grupo
Sistemas y Telemética.

Para los datos publicados en la operacidn.estadistica, no se requiere el proceso de
anonimizacion, ya que la informacién solicitada a los pescadores artesanales de la
ecorregion de la Ciénaga Grande de Santa Marta no registra datos personales que
sean susceptibles de afectar la intimidad de quien la entrega, por lo cual, no se
requiere permiso para su publicacion.

2.8.2. Productos e.instrumentos de difusion.
El INVEMAR difunde los resultados de dos formas:

» Informacion estadistica: Los resultados estadisticos generados producto de la
operacion se difunden a traves del Sistema de Informacion Ambiental Marina
(SIAM), el cual es un conjunto integrado de elementos conceptuales, politicas,
normas, procesos, recursos humanos y tecnologias que articulan la informacion
ambiental marino costera generada, administrada y/o requerida en los ambitos
nacional, regional y local. Liberados por el Subdirector de Coordinacion
Cientifica (SCI).


http://sipein.invemar.org.co/informes/ipp/externos/ind/
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Para consultar la informacion que es de libre acceso, se hace siguiendo la ruta
descrita en la Figura 7 o también se puede ingresar directamente a través de la
siguiente direccion: 4.http://sipein.invemar.org.co/informes/ipp/externos/ind/.

Pdgina Web Sistema de

Institucional - Informacion Uso de los Recursos .
(http://www.inve Servicios Ambiental Marina Marinos SIPEIN CGSM Indicadores

mar.org.co/) - SIAM

Figura 7. Ruta acceso informacion de la Operacién Estadisticas de la presion pesquera artesanal
sobre el tamafio de las principales especies de peces de la ecorregién Ciénaga Grande de Santa
Marta. Fuente: Programa Valoracion y Aprovechamiento de Recursos Marinos y Costeros (VAR)

» Los resultados difundidos 'a través de informes de la operacion son
responsabilidad del Coordinador de Valoracién y Aprovechamiento de Recursos
Marinos y Costeros(VAR) y el Jefe Uso y Producciéon Sostenible (UPS), quienes
se apoyaran con el Jefe de Comunicacion Cientifica (CMC), para coordinar las
diferentes publicaciones a difundir, acorde a lo estipulado en el “Procedimiento
para Produccion y Distribucién de Publicaciones Institucionales (PR-SCI-4)".

2.8.271. 'Resultados difundidos

Los resultados para difusion se relacionan con los propuestos en el plan de
resultades numerales 2.1.6 de este documento, encontrado de igual manera en el
Plan de Divulgacion de los Resultados de la Operacion Estadisticas de la presion
pesquera artesanal sobre el tamafo de las principales especies de peces de la
ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta.
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2

.9. DISENO DE LA EVALUACION

En INVEMAR la evaluacion y mejora de los sistemas de gestidon se realizan de
conformidad con lo indicado en los procedimientos “Auditoria Interna (PR-ADI-1)" y
“Seguimiento, Medicion, Analisis Y Mejora del MIGO (PR-PLA-4)". Entre los
mecanismos institucionales para la evaluacion de la gestion se tienen los siguientes:

©NO O WNE

Auditorias internas

Satisfaccion de usuarios y partes interesadas
Medicion y andlisis de indicadores
Administracion de acciones para la mejora
Identificacion de lecciones aprendidas
Revision Gerencial

Revisiones al interior del proceso
Seguimiento de los planes de accién

En el Sistema De Gestibn De Calidad Estadistica - SGCE, las principales
herramientas para evaluar la gestién en relacién con las operaciones estadisticas
son:

1.

3.

Revisiones al interior .del . proceso: La revision al interior del proceso
corresponde al seguimiento permanente que cada participante de la Operacién
Estadistica realiza sobre sus propias funciones y responsabilidades, también
hace referencia a las'reuniones entre el equipo de trabajo para el seguimiento de
compromisos.sobre los aspectos claves de la Operacién Estadistica.

Plan General de la Operacién Estadistica: El Plan General de la Operacion
Estadistica incluye indicadores de cumplimiento para facilitar entre los
responsables la evaluacion semestral del avance previamente establecido.
Auditorias internas: Las auditorias internas corresponden a un proceso
sistematico, independiente y documentado para obtener evidencias objetivas y
evaluarlas de manera objetiva con el fin de determinar el grado en que se
cumplen los criterios de auditoria; estas herramientas son aplicables a cada una
de las fases previstas en el proceso estadistico.
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2.10. AUDITORIA INTERNAS

Las auditorias internas previstas para las operaciones estadisticas, se gestionan
desde la Oficina de Planeacion, atendiendo a los lineamientos y directrices de la
alta direccion, los lineamientos previstos en la NTC PE 1000 Requisitos de Calidad
para la generacion de estadistica, los Lineamientos del Proceso Estadistico, la NTC
ISO 19011 Directrices para la auditoria de los sistemas de gestion, el procedimiento
de Auditoria Interna (PR-ADI-1), asi como los requisitos internos y-externos
aplicables al SGCE.

Las auditorias internas se realizan con el propésito de asegurar la conveniencia,
adecuacion, eficacia y mejora continua del Sistema de Gestion de la Calidad
Estadistica del INVEMAR; mediante la verificacion de la conformidad del proceso
estadistico en la operacién estadistica.

2.11. MEJORA CONTINUA, NO CONFORMIDADES Y ACCIONES
CORRECTIVAS.

El equipo encargado del seguimienta.y control de los parametros establecidos para
la generacién de la operacion ‘estadistica identifica durante las reuniones de
seguimiento las oportunidades de mejora que permitan el correcto funcionamiento
de la operacién, corrigiendo, previniendo o mitigando efectos no deseados sobre el
proceso estadistico.

Las acciones de-mejora requeridas dentro del SGCE se realizan atendiendo a lo
indicado en el'procedimiento “SEGUIMIENTO, MEDICION, ANALISIS Y MEJORA
DEL MIGO(PR-PLA-4) y el instructivo “GESTION DE ACCIONES DE MEJORA EN
KAWAK (IT-PLA-4)". Dentro de los documentos se establecen los lineamientos para
la definicion e implementacion de acciones correctivas, preventivas y de mejora.
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3. DOCUMENTACION RELACIONADA

GI-SYT-2. Guia de Buenas Précticas en el Respaldo de Informacion.

MN-SYT-1 Manual de Lineamientos de Seguridad Y Privacidad de la Informacion.
PR-SCI-4. Procedimiento para la Produccién y Distribucion de Publicaciones
Institucionales.

PR-TAL-1. Procedimiento de Seleccién y Contratacion.

PR-ADI-1. Auditoria Interna.

PR-PLA-4. Seguimiento, Medicién, Analisis y Mejora del MIGO.

IT-PLA-4. Gestién De Acciones De Mejora En Kawak.

4. GLOSARIO

Artes de pesca: Se entiende por arte de pesca el conjunto de técnicas y métodos
gue los seres humanos utilizan para capturar las especies pesqueras.

Captura por unidad de esfuerzo (CPUE):'La cantidad de captura en nimero de
individuos o peso, obtenida en relacion con una unidad estandar de esfuerzo de
pesca; por ejemplo, nUmero de peces capturados de una o grupo de especies
determinado por nimero de anzuelos/dia, o peso del pescado, capturado por horas
de faena. La CPUE puede utilizarse como medida de la eficiencia econémica de un
tipo de arte, pero normalmente se utiliza como indice de abundancia relativa, es
decir, se espera que una variacion proporcional en la CPUE represente la misma
variacion proporeional en la abundancia de un area determinada.

Capturas:/ i) Cualquier actividad que da por resultado la muerte de peces o la
captura de peces vivos a bordo de una embarcacion. ii) EI componente de peces
gue se encuentran con un arte de pesca y que retiene dicho arte.

Composicion de especies: Término utilizado para describir las diferentes especies
gue conforman una comunidad de organismos en un habitat o caladero
determinado.
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Dias activos de pesca: Factor de extrapolacién del tiempo utilizado para estimar el
esfuerzo total de pesca. Es especifico de un buque/arte y se define como el nUmero
de dias en un periodo de referencia (por ejemplo, un mes natural) durante los cuales
las faenas de pesca son “normales”. Generalmente esta variable se define de forma
inversa, es decir, restando de los dias naturales, de los dias en los que se sabe que
la actividad fue cero o insignificante. La definicion de los dias activos es en si'un
estudio basado en muestras que incluye varios puntos y tipos de buques/artes, pero
suele especificarse a nivel del estrato menor, mediante conocimiento empirico y/o
informacion de los encuestadores.

Disefio de muestreo: El disefio de muestreo de un estudio de muestras se refiere
a las técnicas para seleccionar una muestra de probabilidad y a los métodos para
obtener estimaciones de las variables del estudio de'la muestra seleccionada.

Esfuerzo de pesca: Representa la magnitud total de la actividad pesquera en la
zona de pesca durante un periodo de tiempo determinado, expresado muchas
veces para un tipo especifico de arte, como el nUmero de anzuelos lanzados en un
dia, numero de veces que se cobra una red'de cerco por dia o el nUmero de horas
diarias de arrastre.

Especie: Término utilizado para. una comunidad de organismos en un habitat o
caladero determinado.

Pesca: Captura y aprovechamiento de los recursos pesqueros e hidrobiolégicos (no
incluye el procesamiento).

Pesca artesanal: Pesca tradicional en la que participan las unidades familiares de
pescadores (en contraposicion a las empresas comerciales), utilizando una cantidad
relativamente pequefia de capital y energia (o ninguna), realizando salidas de pesca
cortas;.cerca de la costa, principalmente para el consumo local.

Pescador: Persona (hombre o mujer) que participa en una actividad pesquera.
Persona que participa en la pesca que se lleva a cabo desde una embarcacion
pesquera, plataforma (tanto fija como flotante) o desde la orilla.
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Punto de referencia limite (PRL): Indica el limite a partir del cual el estado de una
pesqueria y/o un recurso no se considera deseable.

Series histéricas: Sucesion de datos sobre una o mas caracteristicas que.sean
objeto de estudio, las cuales son consolidadas en intervalos de tiempo iguales
(diario, semanal, semestral, anual, entre otros) y organizadas cronologicamente
para permitir su analisis temporal teniendo en cuenta los cambios-metodoldgicos
que estas puedan presentar.

Sitios de desembarco: son los sitios, lugares o puertos donde los pescadores
desembarcan y comercializan sus capturas.

Talla de madurez sexual (TM): Es la talla a la cual el 50% de los individuos de una
poblacién se reproduce por primera vez.

Talla media de captura (TMC): Es la talla promedio en que los peces son
capturados por los pescadores.

Unidad econémica de pesca (UEP): Es la unidad constituida por los pescadores,
el arte de pesca y la embarcacion. Es la unidad primaria de muestreo y se clasifican
por arte de pesca.
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ANEXOS

Anexo |. Formulario electrénico de capturay esfuerzo en el SIPEIN

& @ SIPEIN - Captura y Esfuerzo

[IZ] CAPTURAY ESFUERZO

Numero De Pafios ~ Tam. De Malla (Pulg)  Alto (M)  Longitud (M)

Acciones

Categoria Comercial  Especies Estados  Namero De Ejemplares

Peso (Kg) Acciones

Tipo De Gasto Valor En Pesos (COP) Acciones
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Anexo Il. Formulario electrénico de frecuencia de tallas en el SIPEIN

&« @™ SIPEIN - Frecuencia de Tallas

[IZ] FRECUENCIA DE TALLAS

Numero De Paiios Tam. De Malla (Pulg) Alto (M) Longitud (M)

Acciones

Frecuencia Acciones

Especies Longitud (Cm)
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Anexo lll. Formulario electrénico de datos de la actividad diaria en el SIPEIN

< & SIPEIN - Actividad Diaria

=] ACTIVIDAD DIARIA

Arte De Pesca  UEP's Activas  UEP's Muestreadas Acciones

Anexo IV. Formulario electrénico de datos de dias'efectivos de pesca en el SIPEIN

& @™ SIPEIN - Dias Efectivos de Pesca

@] DIAS EFECTIVOS DE PESCA

Arte De Pesca Dias Efectivos Acciones
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PRESENTACION

ElInstituto de Investigaciones Marinasy Costeras “/osé Benito Vives de Andréis’ - INVEMAR,
realiza investigacion basica y aplicada de los recursos naturales renovables y del medio
ambiente en los litorales y ecosisteras marinos y oceanicos de interés nacional con el fin
de proporcionar el conocimiento cientifico necesario para la formulacion de politicas, la
toma de decisionesy la elaboracion de planesy proyectos que conduzcan al desarrollo de
estas, dirigidos al manejo sostenible de los recursos, a la recuperacion del medio ambiente
marino y costero, y al mejoramiento de la calidad de vida de los colombianos, mediante el
empleo racional de la capacidad cientifica del Instituto y su articulacion con otras entidades
publicas y privadas.

En resumeny de acuerdo con lo definido en el Decreto Unico reglamentario 1076 de 2016,
el INVEMAR tiene por objeto: 1. Dar apoyo cientifico y técnico al Sistema Nacional
Ambiental - SINA; 2. Realizar investigacion basica y aplicada de los recursos naturales
renovables, el medio ambiente y los ecosistemas costeros y oceanicos; 3. Emitir conceptos
técnicos sobre la conservacion y el aprovechamiento sostenible de los recursos marinos y
costeros; 4. Colaborar con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en la
promocion, creacion y coordinacion de una red de centros de investigacion marina, en la
que participen las entidades que desarrollen actividades de investigacion en los litorales y
los mares colombianos y 5. Cumplir con los objetivos que se establezcan para el Sistema
de Investigacion Ambiental en el area de su competencia.

En este sentido, el INVEMAR es una de las entidades que conforman el SINA que tiene
como mision “Realizar investigacion basica y aplicada de los recursos naturales renovables
y del medio ambiente en los litorales y ecosistemas marinos y oceanicos de interés
nacional con el fin de proporcionar el conocimiento cientifico necesario para la formulacion
de politicas, la toma de decisiones y la elaboracién de planes y proyectos que conduzcan
al desarrollo de estas, dirigidos al manejo sostenible de los recursos, a la recuperacién del
medio ambiente marino y costero y al mejoramiento de la calidad de vida de los
colombianos, mediante el empleo racional de la capacidad cientifica del Instituto y su
articulacion con otras entidades publicas y privadas” (INVEMAR, 2019). Destacando que

una de sus funciones es efectuar seguimiento de los recursos marinos de la Nacion,
realizar estudios e investigaciones, relacionados con la fijacion de parametros sobre

emisiones contaminantes, vertimientos y demas factores de deterioro ambiental que
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puedan afectar el medio ambiente marino, costero e insular o sus recursos naturales
renovables; y coordinar el Sistema de Informacion Ambiental en los aspectos marinos y
costeros, de acuerdo con las prioridades, pautas y directrices que le fije el Ministerio del
Medio Ambiente.

Dentro del INVEMAR el disefio y medicién de la Operacién Estadistica indice de Calidad de
Aguas Marinas y Costeras - ICAM, se lidera desde la linea de Investigacion Evaluacion y
Seguimiento de la Calidad Ambiental - ESC, vinculada al Programa de Calidad Ambiental
Marina - CAM.

La linea ESC evalla espacial y temporalmente las caracteristicas cualitativas y cuantitativas
de los ecosistemas marinos y costeros para determinar su estado frente a impactos de
origen natural o antrépico, proporcionando informacion basica y aplicada util para la
construccion de herramientas de gestion ambiental a partir de sistemas de monitoreo de

orden regional y nacional, la evaluacion de fuentes de contaminacion, y el disefio y
aplicacion de indicadores de calidad ambiental.
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INTRODUCCION

La calidad del agua es un factor determinante de la biodiversidad y del desarrollo de
multiples actividades humanas, su concepto es complejo y puede definirse con base en:
como va a ser usada el agua (consumo humano), cuales son los niveles naturales de ciertas
sustancias (salud publica), y la presencia de compuestos que no se encuentran
normalmente en el agua (contaminantes como plaguicidas); (Dunne y Leopold, 1978). No
existe una definicion simple de calidad de agua dado la complejidad de los factores que
operan internay externamente en ella y la gran cantidad de variables usadas para describir
el estado de una masa de agua (Meybeck y Helmer, 1992).

La degradacion de la calidad del agua podria ser el problema mas importante y
generalizado en las areas costeras tropicales, pero esto no ha sido una preocupacion
mundial porque muchos paises han sobrestimado la capacidad del océano para absorber
las descargas de contaminantes (Chiappone, 2001). Una dificultad que se presenta
alrededor de los cuerpos de agua es que son considerados como espacios para
paisajismo, recepcion de efluentes o como materia prima en procesos industriales, pero
no se consideran sus caracteristicas naturales, ni que son la base de un recurso bioldgico
de flora y fauna, y que por lo tanto, la valoracion de su estado debe estar ligada a sus
multiples caracteristicas y funciones (Bianucci et a/, 2005).

En la valoracion de la calidad del agua marino-costera se han planteado diferentes
estrategias, desde el analisis de indicadores especificos como las variables fisico-quimicas
oxigeno vy solidos totales, o los indicadores bioldgicos como grupos bacterianos y de
macroinvertebrados. Estos esfuerzos han conducido al desarrollo de aproximaciones mas
complejas como los indices de calidad, que se basan en ponderaciones de multiples
variables seleccionadas de acuerdo al uso del agua (Miravet et a/, 2009). El desarrollo de

estos indices conlleva a una categorizacion de las areas y constituye una herramienta util
en la toma de decisiones.

Los indices fisico-quimicos de calidad del agua permiten comunicar la informacion de
forma eficaz, resumida y sencilla, y estan ampliamente difundidos en todo el mundo. Sin

embargo, su uso y aplicacion esta sujeto a discusiones, disparidades de criterios tedricos
y de enfoques (De Armas et a/, 2010).
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Es por esto, que en el afio 2011 se dio el proceso de formulacion del indice de calidad de
aguas marinas y costeras - ICAM con fines de preservacion de fauna y flora, que permite
producir informacion estadistica que permite evaluar y hacerle seguimiento del estado del
agua marinay costera para la preservacion y conservacion de los ecosistemas costeros; en
este contexto se presenta la metodologia de la operacién estadistica Indice de Calidad de
Aguas Marina, estructurada con los /ineamientos para documentar la metodologia de
operaciones estadisticas, censos y encuestas, propuesta por el DANE en 2014. Describe
cada una de las etapas y procesos que se llevan a cabo para la planificacion, el disefio
estadistico, los instrumentos de recoleccion y el procesamiento de datos. Asimismo,
explica el proceso de ejecuciony analisis estadistico y medios de difusion de los resultados
obtenidos incluyendo: El diserio terndtico con los objetivos, alcance; el diserio estadistico,
en el que se definen las unidades estadisticas y la recoleccion de los datos; el diserio de ia
ejecucion, en donde se enmarcan las actividades de capacitacion y de recoleccion de las
muestras; los requerimientos de software; el disefio de las pruebas piloto y, finalmente, el
analisis de resultados y los mecanismos para su difusion.

1. ANTECEDENTES

Desde la formulacion del proyecto “Diagnostico y evaluacion de la calidad ambiental marina
en el Caribe y Pacifico colombiano. Red de vigilancia para la conservacion y proteccion de
la calidad de las aguas marinas y costeras” financiado por el Banco Interamericano de
desarrollo - BID, el Ministerio del Medio Ambiente (actualmente MinAmbiente) y el Instituto
de investigaciones marinas y costeras - INVEMAR, en el afio 2000, surgi¢ la REDCAM
(INVEMAR et al., s/f), la cual se disefid e implementd como parte integral del proyecto con

su sistema de informacion para el monitoreo de la calidad ambiental de las aguas marinas
y costeras colombianas, donde se plantearon las siguientes acciones a largo plazo:

v Trabajar en pro de la continuidad de la REDCAM.
v" Responder por el funcionamiento de la Base de Datos (SIICAM).
v Garantizar el acceso de los usuarios a la informacion.

Para el desarrollo del Proyecto, participaron como coejecutores principales las doce (12)

Corporaciones Autonomas Regionales y de Desarrollo Sostenible costeras del Caribe y
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Pacifico colombiano (CORALINA, CORPOGUAJIRA, CORPAMAG, CRA, CARDIQUE, CARSUCRE,
CVS, CORPOURABA, CODECHOCO, CVC, CRC Y CORPONARINO), asi como autoridades
ambientales regionales, entre ellos el Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico
- lIAP - adscrito al Ministerio del Medio Ambiente y responsable de liderar el Programa
AGENDA PACIFICO 21,y los Centros de Investigacion de DIMAR, el CIOH y el CCCP, dado su
relevante papel en la evaluacion de la contaminacion marina de las areas de interés.

En el proceso de estructuracion y diagrama funcional, se dimensionaron todas las entradas
de informacion y como parte de las salidas del sistema, se propusieron los indicadores de
calidad ambiental de aguas marinas y costeras, los cuales desarrolld el INVEMAR desde el
afo 2001 en su primera version, como una bateria de indicadores orientado a dos tipos
de aguas (marinas y estuarina) y tres diferentes usos (Preservacion flora y fauna,
Recreacion y Recepcion de vertimientos) con sus curvas de funcidon y ecuaciones
integradoras, denominado “Indice de Calidad de Aguas Marinas y Costeras - ICAM”. En el
afio 2002, con la informacién nacional disponible, se hizo una aplicacion a los 12
departamentos costeros y se publico en la Primera Generacion de Indicadores de la Linea
Base de la Informacion Ambiental de Colormbia del Sistema de Informacion Ambiental de
Colombia - SIAC (IDEAM, 2002).

En el 2003, se evalud la formulacion del ICAM, considerando la clasificacion de las aguas
marinas y se excluyo de la baterfa el indice para “recepcion de vertimientos”; también se
fusionaron las variables fisicoquimicas y contaminantes en una solo ecuacion de promedio
aritmético ponderado y se ajustaron las ponderaciones de las variables considerando el
tipo de agua y los usos de preservacion de flora y fauna (ICAMpr) y de Recreacion,
Actividades nauticas y Playas (ICAMgap) (Marin et al, 2003).

En el 2006, se inicio la publicacion del ICAM en el Informe del Estado de los Ambientes
Marinos y Costeros en Colombia: afio 2006 usando los resultados de la REDCAM (Troncoso
et al, 2007), donde se utilizaron dos indices, el de preservacion de flora y fauna (ICAMprev)

y el de Recreacion, Actividades nauticas y Playas (ICAMrapy) para aguas marinas. Y en el
mismo afno Vivas-Aguas (2006) desarrolld una “Propuesta de alternativas de calculo de los
indicadores de la caliaad de las qguas marinas y costeras de Colombia” en diferentes
escenarios, considerando las limitaciones en la ausencia de datos de las variables en la
ecuacion de la primera version.

P -
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No obstante, el utilizar entre 12 y 15 variables para calcular el ICAM era una limitante,
teniendo en cuenta, que no todas las estaciones de muestreo contaban con ese nimero
de mediciones, lo cual reducia la posibilidad de aplicarlo en la mayoria sitios, y bajaba la
representatividad de aplicacion a escala nacional, lo cual se convirtié en un reto por revisar.
Y a través del “Proyecto Piloto Sobre el Protocolo de Monitoreo y Seguimiento del Agua
Marino-Costerd' se desarrolld como uno de objetivos del proyecto, la calibracion,
validacion e implementacion de la bateria de indicadores de la calidad de las aguas marinas
y costeras de Colombia (Vivas-Aguas, 2007), donde se identificaron los puntos criticos

donde era necesario realizar ajustes del ICAM para lograr una mayor precision, en las
curvas de calidad de las variables y la ecuacion de agregacion del ICAM estableciendo
varios aspectos por mejorar.

En el 2011, se desarrolld la nueva formulacion del ICAM con sélo ocho (8) variables,
asumiendo un alcance regional y nacional, acorde con las metas de la iniciativa de la Red
de informacién y datos del Pacifico Sur para el apoyo a la Gestidn Integrada del Area
Costera - SPINCAM. Este nuevo enfoque, buscaba mejorar la precision del ICAM y tener
mayor cobertura geografica, considerando estaciones que no median toda la cantidad de
variables que requerfa el ICAM anterior, ajustar las curvas de calidad, los rangos o escala
de calidad y la ecuacion integradora para que fuera mas sensible a los cambios (Vivas-
Aguas, 2011). El ICAM actual, utiliza una ecuacion de promedio geomeétrico ponderado que
integra ocho (8) variables: oxigeno disuelto, pH, nitratos, ortofosfatos, sélidos suspendidos
totales, hidrocarburos del petroleo disueltos y dispersos, demanda bioguimica de oxigeno
y coliformes termotolerantes, como variables determinantes en procesos naturales y
antropogénicos asociados a las aguas marinas y costeras, que permiten cuantificar el
estado de conservacién o deterioro de este tipo de aguas, en una escala de cinco
categorias de calidad definidas entre Oy 100 (Vivas-Aguas, 2011).

Es asf como finalmente se produce informacion estadistica acorde con los anteriores
indicadores originando la operacién estadistica ndice de Calidad de Aguas Marinas - ICAM.
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2. DISENO DE LA OPERACION ESTADISTICA

A continuacion, se describe la metodologia de disefio implementada para satisfacer las
necesidades de informacién detectadas para la operacién estadistica indice de Calidad de
Aguas Marinas y costeras - ICAM.

2.1. DISENO TEMATICO - METODOLOGICO

2.1.1. Necesidades de informacion

21.1.1. ldentificacion de las necesiaades de informacion

Colombia cuenta con un area maritima de 928.660 km? repartidos en 2.900 km de costa:
1.600 km lindan con el mar Caribe y 1.300 con el Océano Pacifico; que representa el 44,5%
de la superficie total del pais (IDEAM et g/, 2007), ademas, constituye una importante

fuente de bienes y servicios para las poblaciones. El agua marina es uno de los mayores
sumideros del CO, atmosférico y termostatos globales, cumple un papel importante en la
produccion de oxigeno y almacenamiento de nutrientes (Gracia-Gasca et a/, 2007).

Por esta razon, es de gran importancia que se cuente con informacion estadistica de
calidad que facilite el conocimiento del estado de las aguas marinas y costeras. Los datos
resultantes de la operacién estadistica indice de Calidad de Agua Marina, facilitan la
interpretacion de la calidad de las aguas marinas y costeras del pals, simplificando la
comprension de las condiciones ambientales y el impacto antropogénico del recurso
hidrico marino; asimismo, ofrece instrumentos para la incorporacion de criterios
ambientales en los procesos de planificacion sectoriales y territoriales, y como herramienta
de gestion por parte de los responsables de la administracion del recurso hidrico, tanto de
autoridades ambientales regionales, entes territoriales y las comunidades nacionales,
como agencias internacionales; al momento de generar politicas, planes y programas en
el pais que procuran la preservacion de los ecosistemas y la proteccion de los habitantes
de las zonas costeras e insulares.

A nivel internacional, se evidencia la importancia en informacion estadistica que contribuya
a la Red de informacion de datos del Pacifico Sur para el apoyo de la gestion integrada del

area costera SPINCAM, la cual busca establecer un marco de referencias de Indicadores
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para el Manejo Integrado de areas en los cinco paises del Pacifico Sudeste que incluye
Panama, Colombia, Ecuador, Peru y Chile, enfocandose en las condiciones ambientales,
socio-econdmicas y de gobernabilidad dentro del contexto de desarrollo sostenible y
manejo integrado del area costera (Vivas Aguas, 2011).

En el ambito nacional, la Operacion Estadistica Calidad de Aguas Marinas y Costeras, ofrece
respuesta a las necesidades de informacion presentadas por los actores de la gestion, en
cuanto a la toma de decisiones para formular politicas, tomar decisiones y elaborar planes
y proyectos que propenden el manejo de recursos sostenibles, la recuperacion de
ecosistemas marinos y costeros, y mejorar la calidad de vida de los colombianos,
cumpliendo asi con el objetivo Institucional.

En el CONPES 3918 de 2018 “Estrategia para la implementacion de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) en Colombia” se evidencia la necesidad de generar
informacion que permita la evaluacion de las estrategias implementadas en el pals, para
dar cumplimiento a los objetivos de los ODS 6.3.2: “Proporcion de masas de agua de buena
calidad”y 14.1: “Reducir la contaminacion marina. de aqui a 2025, prevenir y reducir
significativamente la contaminacion marina de todo tipo, en particular la producida por
actividades realizadas en tierra, incluidos los detritos marinos y la polucion por nutrientes”.

Adicionalmente, en Plan Nacional de Desarrollo - PND 2014 - 2018: Todos por un nuevo
pais, en la estrategia de Crecimiento verde; donde el objetivo 2 indica que se busca
proteger y asegurar el uso sostenible del capital natural y mejorar la calidad vy la
gobernanza ambiental, a través de g) Conservar y asegurar el uso sostenible del capital
natural marino y continental de la Nacién y 5) mejorar la calidad ambiental con acciones
en la Gestion integral del recurso hidrico, y fortalecer la Red de Monitoreo de la Calidad de
aguas marinas y costeras (REDCAM); Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 - "Pacto por
Colombia, pacto por la equidad"

Por este motivo, y conociendo la importancia del recurso en el pais, es de suma

importancia generar informacion estadistica que sea base para la evaluacion de la calidad
del recurso; que contribuya con estrategias de gestion para su pertinente gestion y
aprovechamiento.
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2.1.1.2. Usuarios internos y externos

AJUSTAR SEGUN VAR

2.1.1.3. Mecanismos y andlisis de recoleccion de necesigades de las partes
interesadas

El Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de Andréis™ INVEMAR,
cuenta con herramientas que facilitan la recopilacion y organizacion de los datos e
informacion que da cumplimiento a su misionalidad; la cual se presenta mediante los
multiples productos que ofrece el Sistema de Informacion Ambiental Marina de Colombia
(SIAM), entre los cuales destaca el componente de Uso de los Recursos Marinos.

Para tal fin ofrece mecanismos de consulta de informacién como la solicitud de acceso a
datos (WEB), oficina de archivo y correspondencia, redes sociales, correo electronico y
solicitud telefénica entre otros (Tabla 1).

Tabla 1. Canales de atencién para realizacién de requerimientos de informacién.

Telefénica Linea fija Lunes a Viernes
+57 54328600 .
Mafiana: 7:00 a.m.-11:30 a.m.
Fax: 57 54328694
Tarde: 1:00 p.m.-5:00 p.m.

Fisico Oficina de Lunes a Viernes
archivoy Mafiana: 7:00 a.m.-11:30 a.m.
Calle 25 No. 2-55, Playa
corresponde Tarde: 1:00 p.m.-5:00 p.m.
, Salguero, Santa Marta D.T.C.H.
ncia del
INVEMAR
Virtual Solicitud de | Solicitud de acceso y uso a Si el usuario requiere apoyo o
informacion | datos ambientales aclaraciones para desarrollar
diligenciando el formulario de | esta actividad, debe contar a
solicitud en linea: julian.pizarro@invemar.org.co
http://workflow.invemar.org.co = quien le orientard sobre los
/Forms/accesoadatos

! Nota: Para ampliar la informacién relacionada con los mecanismos de consulta de la operacion
ICAM, se puede consultar el documento de Mecanismos y analisis de recoleccién de necesidades
de la operacién Indice de Calidad de Aguas Marinas - ICAM
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pasos a seguir y el estado de
la peticion.

Correo El correo se encuentra activo
electronico | paola.obando@invemar.org.co | las 24 horas, no obstante los
janet.vivas@invemar.org.co requerimientos, se gestionan

los dias habiles

Chatenlinea | www.invemar.org.co Lunes y Viernes de 8:00 a.m. -
8:30 a.m.yde 4:30 p.m. -
5:00 p.m.

Fuente:???

En el documento de Mecanismos de recoleccion y andlisis de necesidades de las partes
interesadas (PR-ESC-XX), contiene la informacién detallada sobre los mecanismos de
consulta de la Operacién Estadistica Indice de Calidad de Aguas Marinas y Costeras - ICAM.

2.1.1.4.  Procedimiento utilizado para el andlisis de necesidades

El analisis de las necesidades, se realiza mediante reuniones de trabajo con el equipo
tematico de la Operacion Estadistica Indice de Calidad de Aguas Marinas y Costeras - ICAM.
Alli, se exponen los requerimientos de informacion enviados por los usuarios estratégicos
y se evallan las estrategias de inclusion a través de los canales dispuestas para este fin
(Tabla 1).

» Incompleto - Ajustar (Pueden revisar lo que contiene VAR cormo ejemplo

2.1.1.5.  Consulta y confirmacion de necesidades

Mediante reuniones con expertos en el tema, se conciertan las tematicas definidas en cada
uno de los requerimientos presentados por los usuarios, donde se evalla la capacidad
técnica que tiene la Operacion Estadistica para dar respuesta a cada una de las solicitudes
presentadas; ademas, se plantean las posibles soluciones que pueden ser implementadas
para mejorar la produccion de informacion del ICAM, y de esta manera satisfacer las

necesidades, cuando esta cumplan con el disefio tematico planteado. Los expertos
tematicos pueden ser internos o externos a la operacion.
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» Al final de este numeral ya sea como referencia o como nota, se debe incluir que para
mayor informacion sobre el tema se puede consultar el documento de andlisis y
mecanismos de recoleccion de necesidades.

2.1.2. Objetivos

2.1.2.1.  Objetivo general

Generar informacion estadistica que permita evaluar y hacer seguimiento al estado de la
calidad de las aguas marinas y costeras en los departamentos de La Guajira, Magdalena,
Atlantico, Sucre, Cérdoba, Choco, Cauca y Narifio.

2.1.2.2.  Objetivos especificos

e Estimar los indicadores de oxigeno disuelto, pH, nitratos, ortofosfatos, solidos
suspendidos, hidrocarburos disueltos y dispersos, y coliformes termotolerantes
para las estaciones de los departamentos de La Guajira, Magdalena, Atlantico,
Sucre, Cérdoba, Chocd, Cauca y Narifio.

e (alcular el indice de calidad de aguas marinas y costeras en las estaciones de los
departamentos de La Guajira, Magdalena, Atlantico, Sucre, Cérdoba, Choco, Cauca
y Narifio.

e Medir el indice de calidad de aguas marinas y costeras en los departamentos de La
Guajira, Magdalena, Atlantico, Sucre, Cérdoba, Choco, Cauca y Narifio.

e Determinar el indice de calidad de aguas marinas y costeras agregado con los
departamentos de La Guajira, Magdalena, Atlantico, Sucre, Cérdoba, Choco, Cauca
y Narifio.

2.1.3. Alcance

La Operacion Estadistica indice de Calidad de Aguas Marinas y Costeras, tiene como
alcance producir informacion estadistica de la calidad del recurso hidrico marino y costero,

asi como de sus caracteristicas y cambios, debido a condiciones naturales y la influencia
de actividades antropogénicas que pueden afectar el recurso hidrico marino y costero.
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El ICAM utiliza en su calculo ocho (8) variables (oxigeno disuelto, pH, nitratos, ortofosfatos,
solidos suspendidos, hidrocarburos disueltos y dispersos, y coliformes termotolerantes),
las cuales representan una calidad del agua en funcion de concentraciones de aceptacion
o0 rechazo segun los valores de referencia de normas nacionales o internacionales para la
preservacion de la floray fauna (ICAMprr).

Las condiciones que reflejan las variables analizadas, permiten caracterizar el nivel de
oxigeno, eutrofizacion, aspectos de salud, caracteristicas fisicas, entre otros. En ningun
caso se representa con este ICAM, la presencia o ausencia de flora o fauna en las aguas.

En cada departamento, las muestras de agua se recolectan una vez por semestre, con el
fin de tener mediciones de la época secay de lluvia. El reporte de los resultados es anual
y en ellos se muestra la curva ajustada para cada una de las ocho variables principales, el
valor del ICAM por estacion, agregado por departamento y un valor global de los ocho
departamentos.

Los departamentos que hacen parte de esta operacion estadistica son La Guajira,
Magdalena, At

antico, Sucre, Cérdoba, Choco, Cauca y Narifio, ya que es el INVEMAR el
encargado de recolectar y analizar las muestras. La informacion de los demas
departamentos costeros: San Andrésy Providencia, Bolivar, Antioquia y Valle del Cauca, no
se incluyen como parte de la presente metodologia, ya que son sus Corporaciones
Auténomas las encargadas del proceso de recoleccion. °

2.1.4. Marco de referencia

21417 Marco tedrico

Incluir aportes sobre referentes internacionales que hagan mediciones sobre calidad de
aguas marinas y costeras, que pueda respaldar la produccion del ICAM.

2 Nota: Actualmente se estan desarrollando, liderado por INVEMAR, las actividades necesarias para garantizar

que las Corporaciones cumplan con los requerimientos de la NTC PE 1000:2017 y de esta manera,
proximamente, incluir sus resultados como parte de esta operacion estadistica.
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El monitoreo de los cuerpos de agua constituye una de las actividades mas relevantes para
la gestion del recurso hidrico; sin embargo, el monitoreo no es solo hacer mediciones: se
reconoce cada vez mas que los datos deben estar disponibles. El reporte de los resultados
implica una retroalimentacion, y ademas, permite que la informacion recopilada sea
utilizada en las decisiones de gestion (Burt et a/, 2014).

De esta manera, los indicadores ambientales nacen como respuesta a la necesidad de
obtener informacion relevante sobre diversos temas ambientales. Los datos obtenidos se
deben presentar en un formato que permita su analisis y que sea favorable para el uso de
estadisticas (Castro et al., 2014).

La aplicacion de practicas estandarizadas y soportadas en preceptos cientificos para
realizar el monitoreo del agua permite fortalecer el conocimiento de los sistemas hidricos
y mejorar la comprension de las funcionalidades, presiones y afectaciones con fines de
gestion y planificacion desde campos de actuacion nacional, regional y local (IDEAM &
INVEMAR, 2017).

En este sentido, una de las metodologias mas importantes para determinar la calidad del
agua es el uso de indicadores ICA: herramienta matematica que permite transformar
grandes cantidades de datos en una escala de medicion Unica. (Castro et al., 2014). En

general, el ICA incorpora datos de multiples parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, en
una ecuacion matematica, mediante la cual se evalla el estado de un cuerpo de agua
(Yogendra & Puttaiah, 2008). Utilizando el ICA, se puede realizar un analisis general de la

calidad del agua en diferentes niveles, y determinar la vulnerabilidad del cuerpo frente a
amenazas potenciales (Soni & Thomas, 2014).

Los indicadores pueden ser usados en escalas internacionales, nacionales y locales, para
conocer el estado ambiental, medidas del desempefio y reportes del progreso de acciones
hacia un desarrollo sostenible. Ademas, pueden ser utilizados a niveles nacionales para la
planificacion de politicas ambientales y aclarar sus prioridades (Polanco, 2006). Esta

herramienta surge como una alternativa para la evaluacion de los cuerpos hidricos

permitiendo que los procesos de formulacion de politicas publicas y seguimientos de los
impactos sean mas eficaces (Torres, Cruz, & Patifio, 2009).
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2.142  Marco conceptual

La Operacion Estadistica indice de Calidad de Aguas Marinas y Costeras, representa la
tendencia de la calidad del recurso hidrico marino costero para la preservacion de floray
fauna.

indice de calidad de agua: los indices de calidad del agua (ICA) pretenden dar un valor unico
de calidad en un cuerpo de agua sobre la base de una lista de componentes y sus
concentraciones presentes (Abbasi, 2002). Los ICA son basicamente una expresion de un

numero de parametros o variables que permiten valorar el recurso hidrico para un
determinado uso o criterio y son representados en forma de nimero, rango, descripcion
verbal, simbolo o color (Fernandez et al., 2004).

Son ademas una herramienta Util para la gestion del agua y la toma de decisiones, por ello
es necesario el monitoreo continuo de cada variable que permita adecuar el indice a escala
regional, nacional y local, como es el caso del ICA que se propone en este documento.

Caliaad del agua: el término calidad del agua es relativo, referido a la composicion del agua
en la medida en que ésta es afectada por la concentracion de sustancias producidas por
procesos naturales y actividades humanas. Como tal, es un término neutral que no pueda
ser clasificado como bueno o malo, sin hacer referencia al uso para el cual el agua es
destinada. La calidad del agua en este caso depende de las caracteristicas quimicas, fisicas
y bioldgicas que son adquiridas a través de diferentes procesos naturales vy
antropogénicos, y para evaluarla se deben tener en cuenta diferentes variables segun el
uso al cual este destinado el cuerpo de agua (Beamonte et al., 2004).

Conjunto de caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas y microbioldgicas propias del
agua (Vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT - Ministerio de Ambiente, s/f).

Aguas marinas y costeras: las aguas marinas en Colombia estan definidas como las
contenidas en la zona econémica exclusiva, mar territorial y aguas interiores con su lecho
y subsuelo de acuerdo con la normatividad vigente en la materia. Para los efectos del
decreto 3930 se subdividen en aguas costeras y oceanicas. Son aquellas cuyas
caracteristicas ambientales les sean inherentes o propias, a su fragilidad bioldgica o

ecoldgica o al uso por el hombre; son particularmente sensibles al impacto de las aguas
residuales domésticas (“Convenio de Cartagena”, 1983).
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En estas aguas se incluyen entre otras:

a. Aguas que contienen arrecifes de coral, praderas marinas 0 manglares,

Zonas criticas para la reproduccion, cria y alimentacion de la vida acuatica y
terrestre,

C. Zonas que proporcionan habitat para las especies protegidas en virtud del
protocolo relativo a las areas, fauna y flora silvestre, especialmente protegidas del
convenio (Protocolo SPAW)

d. Zonas protegidas incluidas en el protocolo SPAW; y
Aguas utilizadas para recreacion.

Parte de las aguas oceanicas definidas como extensiones de agua que se sitUan en los
margenes de los océanos y separados de ellos, ya sea por el relieve submarino o por la
configuracion de la costa (Vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT - Ministerio de Ambiente,

s/f).

Aguas costeras o interiores: son las aguas superficiales situadas entre las lineas de base

recta de conformidad con el Decreto 1436 de 1984 que sirve para medir la anchura del
mar territorial y la linea de la mas baja marea promedio. Comprende las contenidas en las
lagunas costeras, humedales costeros, estuarios, ciénagas y las zonas humedas proximas
a la costa que, verificando los criterios de tamafio y profundidad presenten una influencia
marina que determine las caracteristicas de las comunidades bioldgicas presentes en ella,
debido a su caracter salino o hipersalino. Esta influencia dependera del grado de conexion
con el mar, que podra variar desde una influencia mareal a una comunicacion ocasional
(MAVDT, 2010).

Aguas oceanicas: las comprendidas entre las lineas de base recta y los limites de la zona
econdmica exclusiva, de conformidad con el derecho internacional (MAVDT, 2010).

Articulo 31. Se entiende por uso del agua para preservacion de floray fauna, su empleo en
actividades destinadas a mantener la vida natural de los ecosistemas acuaticos y terrestres
y de sus ecosistemas asociados, sin causar alteraciones sensibles en ellos, o para
actividades qué permitan la reproduccion, supervivencia, crecimiento, extraccion vy

aprovechamiento de especies hidrobioldgicas en cualquiera de sus formas, tal como en
los casos de pescay acuacultura (Ministerio de Salud, 1984).
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Preservacion de floray fauna: uso del agua para actividades destinadas a mantener la vida
natural de los ecosistemas acuaticos vy terrestres y de sus ecosistemas asociados, sin
causar alteraciones sensibles en ellos, o para actividades que permitan la reproduccion,
supervivencia, crecimiento, extraccion y aprovechamiento de especies hidrobiolégicas en
cualquiera de sus formas, tal como en los casos de pescay acuicultura (Ministerio de Salud,
1984).

Contenido de oxigeno disuelto (OD): es una medida de la capacidad del agua para sostener
vida acuatica, define en gran parte la biodiversidad, la supervivencia de la comunidad y es
importante en los procesos bioldgicos de produccion (McCutcheon, Martin, & Barnwell, Jr.,
1993; Pérez Castillo & Rodriguez, 2008). La fuente principal de oxigeno del agua de mar es
la atmosfera y en su superficie esta cerca del punto de saturacion (Pickard & Emery, 1990).

Para medir OD se usan métodos como la titulacion de Winkler, los electrodos de oxigeno,
la espectrofotometria y la cromatografia gaseosa (Parsons, Y., & C.M., 1984).

pH: es una variable comun entre los ICA, por su potencial como indicador de la calidad del
agua en general, del grado de afectacion de ésta por agentes contaminantes y de la
extension de una estela de contaminacion producida por la descarga de un efluente. Los
cambios en el pH pueden indicar el ingreso de fertilizantes, particularmente cuando se
registran mediciones continuas junto con la conductividad del cuerpo de agua y; de
procesos de eutrofizacion, si se asocian con los ciclos de fotosintesis y respiracion de las
algas. Ademas, el pH afecta la toxicidad de algunos compuestos, como el amoniaco, al
controlar su ionizacion, asi como, la disponibilidad biolégica de ciertos contaminantes,
como los metales pesados (Pérez Castillo & Rodriguez, 2008).

Sélidos suspendidos disueltos: evalia el efecto sobre el agua, de la erosion ocasionada por
las practicas agricolas y el transporte de material durante la escorrentia de aguas de lluvia
o de regadio. Los solidos generan problemas de colmatacion vy, la sedimentacion puede
formar deltas, cambiar las caracteristicas del agua y hasta destruir habitats para los
organismos acuaticos al disminuir la columna de agua (Pérez Castillo & Rodriguez, 2008).

Ademas, existe una estrecha relacion entre la concentracion de los solidos suspendidos y
la calidad del agua, debido a su capacidad de adsorcién de contaminantes como
plaguicidas, metales pesados y nutrientes, al control que ejercen sobre la turbiedad del

aguay a su absorcion de calor que aumenta la temperatura del agua (Dagne, Owens, &
Tchounwou, 2005).
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Demanda bioguimica de oxigeno - DBOs: es un indicador de contaminacién organica. Es
una prueba que se usa para la determinacion de los requerimientos de oxigeno para la
degradacion bioquimica de la materia organica en las aguas municipales, industriales y en
general residuales; su aplicacion permite calcular los efectos de las descargas de los
efluentes domésticos e industriales sobre la calidad de las aguas de los cuerpos receptores
(IDEAM, 2002).

La prueba de la DBOs es un procedimiento experimental, tipo bioensayo, que mide el
oxigeno requerido por los organismos en sus procesos metabdlicos al consumir la materia
organica presente en las aguas residuales o naturales. Las condiciones estandar del
ensayo incluyen incubacion en la oscuridad a 20°C por un tiempo determinado,
generalmente cinco dias. Las condiciones naturales de temperatura, poblacion bioldgica,
movimiento del agua, luz solar y la concentracion de oxigeno no pueden ser reproducidas
en el laboratorio (IDEAM, 2002).

Coliformes termotolerantes (fecales): Para efectos del ICAM se escogieron las bacterias del
grupo coliformes como microorganismo indicador de contaminacion fecal establecidos en
la normativa colombiana (Ministerio de Salud, 1984). Los coliformes fecales se

incorporaron al ICAM para evaluar la presencia en determinadas concentraciones
asociadas a la ocurrencia de agentes patdgenos y a un riesgo de afectacion en la salud de
los usuarios, considerando que las aguas del ICAM se usan en su mayoria como aguas de
bafio. Los coliformes termotolerantes (CTE) son un subgrupo de los coliformes totales
(microorganismos en forma de bacilos Gram negativos, habitantes del tracto
gastrointestinal de animales de sangre caliente), que se distinguen por su capacidad de
fermentar la lactosa y producir acido y gas a 44,5°C en 24 horas, siendo la especie
predominante de este grupo la Escherichia coli. (Vivas Aguas, 2011)

Hidrocarburos del petréleo: los crudos de petréleo y sus productos difieren en cuanto a su
toxicidad. Los experimentos realizados con plantas y animales han puesto de manifiesto
que los efectos toxicos mas graves corresponden a los compuestos que tienen bajos
puntos de ebullicion, especialmente los de la serie aromatica (IPIECA, 1991), por esto la

evaluacién de hidrocarburos se centra en los compuestos aromaticos disueltos y
dispersos, por ser los mas toxicos para el medio marino (INVEMAR, 2001).
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Los hidrocarburos impiden el intercambio gaseoso con la atmdsfera, iniciando una serie
de procesos fisico-quimicos simultaneos, como evaporacion y penetracion, que
dependiendo del tipo de hidrocarburo, temperatura y cantidad vertida pueden ser
procesos mas o menos lentos lo que ocasiona una mayor toxicidad

(Schroeder et al, 1999; Sivakumaran et al., 2004). En el agua, la mancha generada por los

hidrocarburos vertidos flota por diferencia de densidades impidiendo la entrada de luz y
el intercambio gaseoso, dando comienzo a la solubilizacién de compuestos hidrosolubles
y a la afeccion de diferentes poblaciones: la primera poblacion afectada por un derrame
es el plancton, en segundo lugar son afectados los macroinvertebrados, y la ultima
poblacion afectada son los bentos o poblacion de macroinvertebrados que viven en |os
fondos del mar, rios y ciénagas (Benavides et a/, 2006; Menezes Bento et al, 2003).

Nitritos: la concentracion de nitratos, se incluyé en el ICAM para visibilizar el lavado de
fertilizantes y por su capacidad para favorecer los procesos de eutrofizacion antropogénica
(Pérez Castillo & Rodriguez, 2008). En algunas ocasiones, cuando se tienen pH basicos,

puede resultar conveniente sustituir esta concentracion por la suma de nitrato y nitrégeno
amoniacal, particularmente en condiciones anaerobias (Cude, 2001). Ademas, el nitrito se
convierte a nitrato cuando el oxigeno disuelto alcanza concentraciones tan bajas como 0.3

mg/L (Fuentes & Massol-Deya, 2002). La eutrofizacion antropogénica resulta de
importancia en el ICAM, por estar orientado al andlisis de aguas marinas.

El nitrato puede regenerarse a partir de la oxidacion del amonio y el nitrito que se libera
de los sedimentos. Esto tiene importantes implicaciones para la calidad del agua ya que
este proceso de conversion consume oxigeno disuelto en la columna de agua y en el
bentos (Hatcher & Frith, 1985; McCutcheon et al, 1993). La presencia de niveles altos de
nitrato en algunos cuerpos de agua indica aportes antropogénicos como la contaminacion
del agua subterranea, ya que el nitrato es el producto final de estabilizacion de los
desechos (Furnas, 1992).

Fosfatos: El fosforo es un componente importante de la materia organica y es vital para
todos los organismos, dado que es un constituyente de los acidos nucleicos. En muchos
ecosistemas tropicales costeros, el fosforo es un nutriente limitante para la produccion
neta (Fourgurean et a/, 1992; Lapointe et a/,1992), el crecimiento de las algas y plantas

acuaticas en humedales de agua dulce, por lo que su concentracion sirve de criterio para
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reconocer un problema de eutrofizacion de lagos, lagunas o rios y para definir el estado

eutrofico de un cuerpo de agua (USDA, 1999). Aungue, en lagos de zonas tropicales donde
predominan las macrdfitas, tiene limitaciones si se considera como criterio Unico (Parinet

et al, 2004). En areas agricolas, el arrastre del fésforo ligado a las particulas erosionadas
de los suelos (introducido por la aplicacion de fertilizantes que contienen ortofosfatos) es
la principal fuente de contaminacion (Pérez Castillo & Rodriguez, 2008).

El fésforo se origina a partir de la mineralizacion de los fosfatos del suelo y las rocas, la
hidrolisis de polimeros especies de fosfatos o drenajes que contengan fertilizantes o
productos industriales como detergentes (Chiappone, 2001). Los aportes naturales de

fosforo a ecosistemas como los arrecifes coralinos ocurren por medio del flujo del agua
(Atkinson & Bilger, 1992) o por regeneracion de materias organicas e inorganicas en los
sedimentos, ya que los aportes antropogénicos de fosforo de las aguas negras, de
desechos industriales y de fuentes no puntuales (agricolas, arrastre urbano, emisarios

submarinos) pueden causar cambios en la produccion y la composicion por especies
(Chiappone, 2001). La forma maés simple es la de ortofosfato (PO4).

2.143  Marco legal

El marco legal de la operacion estadistica ICAM, esta conformada por todas aquellas
normas que regulen y soporten la mision del INVEMAR como una Corporacion Civil sin
animo de lucro regida por las normas del derecho privado y en especial por sus Estatutos
internos, vinculada al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. En la Tabla 2 se
describe la normatividad del sector ambiente que rige y soporta la produccién de la
operacion estadistica.

Tabla 2. Marco legal regido para los fundamentos de la operacién estadistica

Constitucion politica de Colormbia Derechos colectivos y del ambiente

Decreto Ley 28711 de 1974 Coédigo Nacional de los recursos naturales renovables y de
proteccion del medio ambiente

Decreto 1594 de 1984 Reglamenta los usos del aguay sus criterios de calidad para fines de
preservacion de flora y fauna, agricola, pecuario, recreativo, entre
otros.
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Ley 29 de 7990 de Ciencia y | Establece las disposiciones para el fomento de la investigacion
tecnologia cientifica y el desarrollo tecnoldgico.

Decreto Ley 393 de 1997 Dicta las normas sobre asociaciéon para actividades cientificas y
tecnoldgicas, proyectos de investigacion y creaciéon de tecnologias.
Articulo 2, las asociaciones pueden tener los siguientes propdsitos:
adelantar proyectos de investigacion cientffica, establecer redes de
informacién cientifica, realizar actividades de normalizacion vy
metrologia, entre otras. Articulo 6, para adelantar actividades
cientificas y tecnoldgicas, proyectos de investigacion y creacion de
tecnologias, la Nacién y sus entidades descentralizadas podran
celebrar con los particulares convenios especiales de cooperacion.

Ley 99 de 1993 Por la cual se crea el ministerio del medio ambiente, se organiza el
sistema nacional ambiental - SINA, reordenando el sector publico
encargo de la gestion y conservacion del medio ambiente y recursos
naturales renovables

Decreto 1276 de 1994 Por el cual se organiza y reestructura el Instituto de Investigaciones
Marinasy Costeras “José Benito Vives de Andréis” - INVEMAR. Articulo
1, se define que el INVEMAR, tendra como objeto: realizar
investigacion basica y aplicada de los recursos naturales renovables,
el medio ambiente y los ecosistemas costeros y oceanicos, cumplir
con los objetos que se establezcan para el sistema de investigacion
ambiental en el area de su competencia, entre otros. Articulo 3, se
dictan las funciones: coordinar el Sistema de Informacion Ambiental
en los aspectos marinos y costeros; de comun acuerdo con el IDEAM,
establecer y operar infraestructuras de seguimiento de las
condiciones y variables fisico-quimicas y ambientales; desarrollar
actividades y apoyar al ministerio del medio ambiente en la
coordinacion intersectorial para el manejo de informacion para el
establecimiento de indicadores y modelos predictivos, entre otras.
Articulo 9, se establece la articulacidon con el sistema nacional de
Ciencia y Tecnologia. Articulo 11, se establece la articulacion con el
sistema de informacién ambiental.

Decreto 1076 de 2015 En el Articulo 2.2.8.7.6.1, dicta que el INVEMAR es una corporacion
civil sin animo de lucro, de caracter publico pero sometida a las reglas
del derecho privado, vinculada al Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible con autonomia administrativa, personeria juridica y

patrimonio propio, organizada segun lo dispuesto en la Ley 29 de
1990, en el Decreto 393 de 1991 y la Ley 99 de 1993.
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2144 Referentes internacionales:

Colocarlo como el F1

Convenio de Estocolmo (COP5S): El Convenio de Estocolmo sobre los contaminantes
organicos persistentes (COP) es un acuerdo internacional que proporciona un marco,
basado en el principio de cautela, que persigue garantizar la eliminacion segura vy la
disminucion de la produccion y el uso de estas sustancias nocivas para la salud humanay
el medio ambiente. El convenio afecta a doce COP prioritarios, pero el objetivo a largo plazo
es que abarqgue otras sustancias.

Convenio de Cartggena: Convencion para la Conservacion y Desarrollo del Medio Marino
de la Region del Gran Caribe. Este instrumento internacional es vinculante para la region
del Caribe y para los paises adyacentes al Océano Atlantico y se cred con el objetivo de
que los paises de la region del Gran Caribe logren un equilibrio entre el desarrollo y la
proteccion del medio marino.

Convenio de Lima (Pacifico Sudeste): Convenio para la proteccion del medio marino y la
zona costera del pacifico sudeste, con el objetivo de proteger el medio marino y la zona
costera del Pacifico sudeste dentro de la zona maritima de soberania y jurisdiccion hasta
las 200 millas de las partes contratantes y mas alla de dicha zona, el alta mar hasta una
distancia en que la contaminacion de ésta pueda afectar a aquella.

Programa de Accion Mundlial para la proteccion del medio marino de las actividades
terrestres. tiene por objeto prevenir la degradacion del medio marino derivada de
actividades realizadas en tierra facilitando el cumplimiento de la obligacion que tienen los
Estados de preservarlo y protegerlo. Esta concebido para prestar asistencia a los Estados
en la adopcion individual o conjunta, con arreglo a sus politicas, prioridadesy recursos, de
medidas encaminadas a prevenir, reducir, controlar y/o eliminar la degradacion del medio
marino, asi como a lograr que se recupere de los efectos de las actividades realizadas en
tierra.

Declaracion internacional sobre produccion mds limpia. La Produccion mas Limpia
consiste en la aplicaciéon continua de una estrategia de prevencién ambiental a los
procesosy a los productos con el fin de reducir riesgos tanto para los seres humanos como

para el medio ambiente.
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MARPOL (73/78) Convenio Internacional para prevenir la contaminacion por los buques.
Su objetivo es preservar el ambiente marino mediante la completa eliminacion de la
polucion por hidrocarburos y otras sustancias dafiinas, asi como la minimizacion de las
posibles descargas accidentales.

2145 Referentes nacionales:

Colocarlo como el F1 y Ficha

En Colombia, la politica ambiental que se ha constituido, se encuentra disefiada para
contar pautas para las regulaciones que permitan la conservacion de los recursos
naturales y la biodiversidad; es por esto, que a partir del decreto 2811 de 1974 se expide
el Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente,
dictando que el ambiente es patrimonio comun, donde la preservacion y manejo de los
recursos renovables también son de utilidad publica e interés social, y que se debe regular
el manejo de recursos, siendo uno de ellos las aguas en cualquiera de sus estados, lo cual,
dio soporte para que en la constitucion politica expedida en 1991, se estableciera la
proteccion del medio ambiental como derecho colectivo.

Posteriormente, se cred la ley 99 de 1993 que dicto la reorganizacion del sector publico
encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se conform¢ el Sistema Nacional Ambiental - SINA'y, se cred el Ministerio de
Ambiente y desarrollo como el organismo rector de la gestion del medio ambiente y sus
recursos renovables, siendo el encargado de impulsar las politicas y regulaciones a las que
se sujetaran la conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento
del medio ambiente para asegurar el desarrollo sostenible.

Es por esto, que con el propdésito de contribuir con las bases cientificas sobre la calidad
ambiental marino costera de Colombia, para la formulacion de planes y programas que
posibiliten el manejo integrado del recurso hidrico y el aprovechamiento sostenible de los

recursos naturales asociados para garantizar la calidad de vida de los colombianos, el
INVEMAR es el coordinador de la Red de Vigilancia para la Conservacion y Proteccion de las
Aguas Marinas y Costeras de Colombia (REDCAM), siendo una actividad de cooperacion
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interinstitucional de la que hacen parte las corporaciones autonomas regionales y de
desarrollo sostenible - CAR que tienen injerencia en las zonas costeras del pais. Siendo
una estrategia nacional para hacer el seguimiento de la contaminacion en la zonas costeras
del pais, ademas de ser el soporte de informacién para responder a diferentes
compromisos como la Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los
Espacios Oceanicos y las Zonas Costeras e Insulares de Colombia - PNAOCI, el Programa
Nacional de Investigacion, Prevencion, Reduccion y Control de Fuentes Terrestres vy
Marinas de Contaminacion al Mar - PNCIM, el Programa Nacional de Monitoreo del Recurso
Hidrico - PNMRH, asi como acuerdos internacionales como el Convenio de Cartagenay
Convenio de Lima (Garay y Vélez, 2004).

2.1.5. Disefio de indicadores

La Operacion Estadistica indice de Calidad de Aguas Marinas y costeras - ICAM, presenta
cuatro indicadores.

e Indicador de cada una de las 8 variables que integran el indice de calidad de aguas
marinas y costeras en las estaciones de los departamentos de La Guajira,
Magdalena, Atlantico, Sucre, Cérdoba, Choco, Cauca y Narifio

e Indice de calidad de aguas marinas y costeras en las estaciones de los
departamentos de La Guajira, Magdalena, Atlantico, Sucre, Cérdoba, Choco, Cauca
y Narifio

e Indice de calidad de aguas marinas y costeras en los departamentos La Guajira,
Magdalena, Atlantico, Sucre, Cérdoba, Choco, Cauca y Narifio

e Indice de calidad de aguas marinas y costeras agregado con los departamentos de
La Guajira, Magdalena, Atlantico, Sucre, Cérdoba, Choco, Cauca y Narifio.

A continuacion, se detalla cada uno de estos.
a. Indicadores de calidad de qguas marinas y costeras por variable

La determinacion del indicador por variable corresponde a una transformacion de las

variables de una escala dimensional, debido a su expresion en diferentes unidades de
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medida (mg/L, porcentajes, pg/L, etc.), a una escala adimensional para permitir su
agregacion.

Las formulas de transformacion utilizadas se presentan a detalle en el Documento del
Andlisis.

b. Indice de calidad de aguas marinas y costeras (ICAM) por estacion.

= > N

1
1caM = (T2, x;*)%=1"i Ecuacién 1

Gonj el subindice asociado alas variables consideradas para el calculo del ICAM, que toma
yalores entre 1y m, siendo m la cantidad de variables. x; y w; son respectivamente el valor
del indicadory el peso de la variable j.

I Oxigeno disuelto 1016

7 Potencial de hidrégeno 2 012
Sélidos Suspendidos Totales 3 013

d Demanda bioquimica de oxigeno 4 013
Coliformes termotolerantes 5 014

U hidrocarburos del petréleo disueltosy 6 0.12
dispersos

n Nitratos 7 0.09

a

las cuales representan una calidad del agua en funcion de concentraciones de aceptacion
e rechazo, segln los valores de referencia de normas nacionales o internacionales para la
preservacion de la flora y fauna (ICAMpe).

u

a

0
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Tabla 3. Escala de valoracién del indice de calidad de aguas marinas y costeras - ICAM (Vivas-Aguas,
2011)

Calidad excelente del agua

Adecuada 90-70 Agua con buenas condiciones para la vida acuatica
Aceptable 70-50 Agua que conserva buenas condiciones pero pocas restricciones de uso
Inadecuada 50-25 Agua que presenta muchas restricciones de uso

Pésima - Aguas con muchas restricciones que no permiten un uso adecuado

¢. Indice agregado de calidad de las aguas marinas y costeras espacial

El indice agregado de calidad de las aguas marinas y costeras espacial corresponde a una
estadistica que tiene como objetivo caracterizar un area definida (municipal,
departamental o agregacion de departamentos) en funcion del nivel de calidad de las
aguas marinas y costeras.

El enfoque conceptual definido para estimar el indice agregado corresponde primero a la
determinacion del valor promedio sobre la zona de interés de cada una de las variables
que compone el ICAM. Para este proceso, primero se realiza una interpolacion de la
variable sobre el area a través del algoritmo lineal de estimacion de minimos cuadrados
conocido como regresion de proceso gaussiano o Kriging. Posteriormente, se calcula el
valor promedio de cada variable sobre la zona de interés como

Trom (8) = (%) f T(s,t) dA

donde A corresponde al area de la zona de interésy T(s,t) es la prediccion de la variable
en un punto s en un momento del tiempo t. Finalmente, con los valores promedio se
calcula el ICAM siguiendo la ecuacion 1.

Mayor detalle de este procedimiento se presenta en el Documento del Analisis.
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d. Indice agregado de calidad de las aguas marinas y costeras espacial

El indice agregado de calidad de las aguas marinas y costeras temporal corresponde a una
estadistica que tiene como objetivo caracterizar el nivel de calidad de las aguas marinas y
costeras en una ventana de tiempo mayor al periodo de referencia (anual o multianual).
Su calculo corresponde a un promedio simple de las mediciones semestrales realizadas a
nivel de estacion o de agregacion espacial.

Mayor detalle de este procedimiento se presenta en el Documento del Analisis.

2.1.6. Plan de resultados

Para representar los resultados de la Operacion Estadistica, se disefiaron diferentes
salidas que reflejan el comportamiento de los datos a nivel de estacion y de cada uno de
los departamentos de La Guajira, Magdalena, Atlantico, Sucre, Cérdoba, Choco, Cauca y
Narifio.

Los resultados de la operacién estadistica Indice de Calidad de Aguas Marinas y Costeras
de los departamentos La Guajira, Magdalena, Atlantico, Sucre, Cordoba, Chocd, Cauca 'y
Narifio, se publicaran anualmente de acuerdo con lo estipulado en el calendario de
difusion. Los reportes para la presentacion y analisis de los resultados de la Operacion
Estadistica, se muestran en la Tabla 4:

Tabla 4. Cuadros de salida de la Operacién Estadistica Indice de Calidad de las Aguas Marinas y

Costeras.
Informe Este describe el analisis de los datos obtenidos en los muestreos de

cada departamento; donde ademds se hace una comparacion
histérica teniendo en cuenta los datos obtenidos. Este informe se
encuentra disponible dentro del informe REDCAM.

Gréficos y tableros | Los mapas interactivos dinamicos (dashboard), sirven para
dindmicos representar visualmente los resultados obtenidos para facilitar a
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compresién e interpretacion del Indice. Estos se muestran a nivel de
los 8 departamentos costeros, y por estacion. Alll se observa
porcentaje del nimero de registros bajo cada una de las categorias

por departamento y por afio. Estas graficas se encuentran
disponibles en el médulo del Indice de Calidad de Aguas Marinas y
Costeras.

Tablas con el reporte de En formato Excel, se muestran los datos del ICAM por estacion; que

los datos contiene el afio, el departamento, estacion la valoracion del ICAM y
la calificacion entre Optima, adecuada, aceptable, inadecuada vy
pésima
Datos del ICAM para cada una de las 8 variables del indicador;
contiene el afio, la fecha, el departamento, la estacion la
concentracion de la variable, el valor del indicador de la variable y la
calificacion entre 6ptima, adecuada, aceptable, inadecuada y pésima

Geovisor En la cartografia dinamica se representa visualmente el
comportamiento del ICAM en las estaciones a nivel de los 8
departamentos donde se detalla el porcentaje de estaciones que
marco en cada categoria a través de graficos de torta.

Fuente:

2.1.6.1.  Disefio de cuadros de salida o de resultados’

La informacion y resultados de la Operacion Estadistica ICAM, presentaran los datos
puntuales de las variables requeridas para el calculo, el resultado de los indices estimados
con las curvas de calibracion, el valor final de la aplicacion de la formula integradora de
indicador y la categoria de calidad.

A continuacion, se describen los cuadros de salida disponibles.

a. Informe

3 Nota. Para mayor informacién se puede consultar el documentos de difusién v divulgacion de la

operacion estadistica ICAMEste proceso-dedivulgacion-deHCAM, se-encuentra-descrito-con-mayor

detalle enelmanual MN-ESC-XX
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b. Grdficos y tableros dingmicos

En el portal* de la Operacién Estadistica, se cuenta con mapas interactivos disefiados en
tableros dinamicos (Dashboard), que le permiten al usuario visualizar graficos para hacer
comparaciones de los resultados entre los departamentos, y la tendencia de calidad del
agua de cada estacion en el tiempo.

Dashboard por departamento: se puede filtrar el nombre del departamento y el afio del
cual se desea consultar la informacion, obteniéndose una grafica de barra con la cantidad
de registros que estuvieron en cada una de las cinco categorias de calidad del ICAM;
también muestra la proporcion historica de la cantidad de resultados que han estado
dentro de las 5 categorias.

Adicionalmente, en el visor, se podra observar la distribucion de los datos en cada una de
las estaciones donde se miden las variables que se usan para estimar el calculo del ICAM.

Dashboard por estacion: la informacion se puede filtrar por el departamento y estacion de
interés; a partir de los cuales, muestra la cantidad de registros que se tienen de la estacion;
ademas, se muestra una grafica de area que representa histéricamente cual ha sido la
variacion de los resultados obtenidos en esa estacion

¢. Tablas con el reporte de los datos

Las tablas con los datos, se podra descargar en formato “xIs”. Alll se encuentra la
informacion con el resultado numérico y categorfa de calidad del ICAM. Presentan mayor
informacion del resultado de cada una de las 8 variables que conforman la operacion
estadistica. Las columnas contendran los siguientes datos:

- Afo: affo en el que se recolectd el dato

- Fecha: en formato DD/MM/AAAA, fecha de muestreo en donde se recolecto el dato
- Departamento: nombre del departamento donde se recolecto el dato

- Estacién: nombre del punto de muestreo donde se recolecto el dato

4Ver: https://icam-invemar.opendata.arcgis.com
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ad

2.1.7.

Variable: nombre de la variable medida, que el usuario selecciond tener mas
informacion

Concentracién: valor numérico de la variable en sus unidades de medida
dimensionales

Indicador variable: resultado de la aplicacion de la curva ajustada disefiada para la
variable, el dato se muestra en unidades de porcentaje

Calificacién variable: categoria de calidad en la que esta la variable )optima,
adecuada, aceptable, inadecuada o pésima)

ICAM: valor numérico del resultado de la estimacion del ICAM

Calificacién ICAM: categoria de calidad (6ptima, adecuada, aceptable, inadecuada o
pésima)

Geovisor

Disefio del formulario

En la Tabla 5 se muestran los formatos usados para la captura de los datos de las 8
variables usadas en el calculo del indice de Calidad de Aguas Marinas y costeras - ICAM,;
que tienen como objetico registrar los datos obtenidos de la medicacion de cada variables,

adicionalmente se detallan datos importantes que permitan la trazabilidad; estos son la

hora, fecha, nombre de quién realiza analiza la muestra y equipo mediante el cual se

obtiene el resultado.

Tabla 5. Formatos de captura de los datos del ICAM.

Datos de campo | FT-LABCAM- | Captura de datos /n situ pH y Oxigeno disuelto

25
Datos de | FT-LABCAM- | Captura de datos sélidos Sélidos Suspendidos
laboratorio 15° Totales

FT-LABCAM- | Andlisis de nitratos Nitratos

16’

>Ver Anexo 1. Formato FT-LABCAM-02. Planilla de datos de campo.
®Ver Anexo 2. Formato FT-LABCAM-15. Captura de datos de solidos suspendidos totales.
" Ver Anexo 3. Formato FT-LABCAM-16. Andlisis de nitratos
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probable de

FT-LABCAM- | Captura de datos HPDD

178

FT-LABCAM- | Captura de datos DBO

22°

FT-LABCAM- | Determinacién del numero mas
6210 coliformes totales y termotolerantes
FT-LABCAM- | Andlisis de fosfato

91 "

Hidrocarburos Dispersos y
Disueltos
Demanda  Bioldgica de
Oxigeno

Coliformes termotolerantes

Fosfatos

2.1.8. Normas, especificaciones o reglas de validacion, consistencia e imputacion

SLAKDJNLASJKDNA - PAOLA - SERGIO

2.1.9. Nomenclaturas y clasificaciones utilizadas

En esta operacion estadistica se emplean las siguientes nomenclaturas:

Describir el contenido de la tabla, qué significa cada nomenclatura, la nueva tabla con el
detalle

Tabla 6. Nomenclaturas empleadas en el ICAM.

Método electrodo de

membrana (Standard
Oxigeno  disuelto Methods 4500-O G;
(mg O2/L) APHA et al.,, 2017).

Método sensor o&ptico
(ISO 17289:2014).

APHA, AWWA vy WEF.
2017. Standard
methods for the
examination of water
and wastewater. 23 ed.
United States of
America. 1463 p.

mg Oy/L unidad de
concentracion  que
expresa partes por
millén de  oxigeno
disuelto en agua.

Método potenciométrico

‘ (Standard Methods
PH (unidades) 4500-H" B; APHA et al,
2017).

APHA, AWWA vy WEF.
2017. Standard
methods for the
examination of water

Las unidades de pH
indican el -log base 10
de la concentracion de

& Ver Anexo 4. Formato FT-LABCAM-17. Captura de datos HPDD
°Ver Anexo 5. Formato FT-LABCAM-22. Captura de datos DBO

'9Ver Anexo 6. Formato FT-LABCAM-62. Determinacion de coliformes totales y termotolerantes
" Ver Anexo 7. Formato FT-LABCAM-91. Anélisis de fosfato
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and wastewater. 23 ed.

iones hidronio H3O*

Nitratos (pg N-NOs
/L):

United States of | en agua.
America. 1463 p.
Método  colorimeétrico Strickland  JD.H.  y|pg N-NO3/|._,UI’1Idad de
., _|Parsons T.R. 1972. A|concentracion que
basado en la reduccion .
practical handbook of | expresa partes por

con cadmio y reaccion
por sulfanilamida

seawater analysis. Fish

billdbn de ion nitrato

Ortofosfatos (pg P-
POs>/L):

Ly — Research  Board of egptesado como
Canada. 2 ed. Otawa. | nitrégeno
1972).
295p.
Strickland  J.D.H.  y|ug N-NOs/L unidad de
. o Parsons T.R. 1972. A|concentracion que
Método colorimétrico del .
practical handbook of | expresa partes por

acido ascorbico

(Strickland J. y Parsons T.

seawater analysis. Fish

billén de ion fosfato

oxigeno (mg/L)

5210 B; APHA et al,
2017).

America. 1463 p.

1972) Research  Board  of | expresado como
' Canada. 2 ed. Otawa. | fosforo
295p.
: s APHA, AWWA y WEF.|mg/L  unidad de
Filtracion en membrana 9
. L 2017. Standard | concentracion que
. de fibra de vidrio, secado
Sélidos o . .| methods for the | expresa partes por
. 103-105°C y gravimetria o g e
Suspendidos . | examination of water millén de  solidos
(Standard Methods N .
Totales (mg/L) and wastewater. 23 ed. | suspendidos totales
2540-D, APHA et al, .
2017) United States of
' America. 1463 p.
APHA, AWWA y WEF.|mg OyL unidad de
2017. Standard | concentracion que
methods for the | expresa partes por
Incubacion sin dilucidn | examination of water| millon  de  materia
Demanda durante 5 dias a 20 °C|and wastewater. 23 ed. | organica medida
bioguimica de (Standard Methods N°|United States of | indirectamente como

el oxigeno requerido
por microorganismos
que la  degradan
durante 5 dias de
incubacion a 20 °C

Coliformes
Termotolerantes
(NMP/100 mL)

Fermentacién en tubos

multiples método de
ndmeros mas probable
(Standard Methods

9221-E; APHA et
2017).

al,,

APHA, AWWA vy WEF.

2017. Standard
methods for the
examination of water

and wastewater. 23 ed.

NMP/100 mL unidad
de concentracion que

expresa el numero
mas  probable de
coliformes

termotolerantes en un
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| VARMBLE  METODOSDEANALSIS —  REFERENCA NOMENCLATURAS

United States of

America. 1463 p.

volumen de muestra
de 100 mL

Hidrocarburos  del
petrdleo disueltos o
dispersos - HPDD
(Mg/L  equivalentes
de criseno)

Extraccion liquido-
liguido con hexano vy
cuantificacion
fluorométrica (UNESCO,
1984).

UNESCO. 1984. Manual

para la vigilancia del
aceite 'y de los
hidrocarburos del
petrdleo

disueltos/dispersos en
el agua de mary en las
playas. Manuales y guias
No. 13 de la COI. 87 p.

pg/L  equivalente de
criseno, unidad de
concentracion que
expresa partes por
billon de
hidrocarburos del
petroleo disueltos o
dispersos

equivalentes
criseno.

de

Se hace uso de las siguientes clasificaciones:

Division Politico - administrativa de = Codificacion de zonas y departamentos
Colombia - DIVIPOLA (DANE)'?

APHA, AWWA y WEF. 2017. Standard
methods for the examination of water

and wastewater. 23 ed. United States
of America. 1463 p.

Strickland J.D.H. y Parsons T.R. 1972. A
practical handbook of seawater
analysis. Fish Research Board of
Canada. 2 ed. Otawa. 295p.

Withman, William B. 2015. Bergey's
manual of systematics of Archaea and

Bacteria. 1 ed. Hoboken, New Jersey.

2 https://geoportal.dane.gov.co/pruebadivipola/

P -

en la base de datos

Metodologias
muestras de agua.

Metodologias
muestras de agua.

analiticas

analiticas

en las

en las

Nomenclatura de microbiologia
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Nomenclatura IUPAC Nomenclatura de quimica organica e
inorganica

Sistema Internacional de unidades (SI) = Unidades de medida
fuente

2.2.  DISENO ESTADISTICO

2.2.1. Componentes bdsicos del disefio estadistico

A continuacion, se describen las principales componentes del disefio estadistico:

22.1.1. Universo de estudio

El universo de estudio esta conformado por las aguas marinas y costeras de la extension
del territorio colombiano, teniendo en cuenta en el Caribe las fronteras internacionales
con Jamaica, Haiti y Republica Dominicana al norte, con Costa Rica y Nicaragua al
noroccidente, hacia el oriente limita con Venezuela, en donde la frontera cruza la linea de
costa en el sector de Castilletes (N 11°50", W 71°20") y al occidente comparte frontera con
Panama, cruzando la zona costera en cabo Tiburdn (N 08°41'7,3" W 77°21'50,9". En el
Pacifico tiene fronteras internacionales con Panama, cruzando la zona costera en Rocas
Octavia (N 7°12'39,3" W 77°53'20,9") con el Océano Pacifico limita al occidente (N 5°00'00”
W 79°52'00") y al suroccidente (N 1° 25' 0,001" W 85° 0' 0,000"), hacia el occidente
comparte limites con Ecuador en Cabo Manglares (N1° 25' 48,041" W 78° 48' 57,835").
(Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2007)

2.2.1.2.  Poblacion objetivo

La poblacion objetivo esta conformada por las aguas marinas y costeras de los
departamentos de La Guajira, Magdalena, Atlantico, Sucre, Cérdoba, Chocd, Cauca vy
Narifio.

P -
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2213  Marco estadistico

El tipo de marco es geoestadistico y esta compuesto por el conjunto de coordenadas que

conforman las aguas marinas y costeras de los departamentos de La Guajira, Magdalena,
Atlantico, Sucre, Cérdoba, Choco, Cauca y Narifio.

2214 Definicion de variables

Para la generacion de los datos del indice de Calidad de Aguas Marinas y Costeras se tienen

en cuenta las siguientes variables:

Oxigeno disuelto

mg/L Esta variable es necesaria para la

respiracion de los
microorganismos, asi como para
otras formas de vida, es una
medida de la capacidad del agua
para sostener vida acuatica; esta
variable es necesaria para medir y
controlar los niveles de oxigeno,
conocer la supervivencia de las
especies y los procesos bioldgicos
de produccién. Las reducciones
por debajo del porcentaje de
saturacion  generan  efectos
negativos sobre la biodiversidad, el
crecimiento, la reproduccion vy la
actividad de éstas especies. El
oxigeno disuelto determina si en
los procesos de degradacion
dominan los organismos aerobios
o0 los anaerobios, lo que marca la
capacidad del agua para llevar a
cabo procesos de auto
purificacion.

Mediciéon en campo
con electrodo de
membrana (Standard
Methods 4500-O G;
APHA et al., 2012).
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pH Unidades El pH es considerado una variable

Nitratos N-NOs pg/L

Ortofosfatos P-POs | pg/L

3

comun entre los ICA por su
potencial como indicador de la
calidad del agua en general. El pH
controla las cantidades en que se
disuelven muchas sustancias, un
mantenimiento del pH apropiado
en el agua ayuda a prevenir el
grado de afectacion por agentes
contaminantes y también sirve
para conocer la subsistencia de las
comunidades gue habitan dentro
de un sistema lagunar.

Son compuestos formados por
nitrogeno y oxigeno. Los nitratos
procedentes de aguas residuales o
de fertilizantes contaminan el
recurso hidrico provocando la
eutrofizacion. La presencia de
niveles altos de nitrato en algunos
cuerpos de agua indica aportes
antropogénicos como la
contaminacion del agua
subterranea, ya que el nitrato es el
producto final de estabilizacion de
los desechos.

Son compuestos formados por
fésforo y oxigeno. Aungque son
necesarios para la vida, los excesos
de fosfatos causan desarrollo
excesivo de las algas vy la
eutrofizacion de las fuentes de
agua, a las que entra por

escurrimiento del suelo,

Medicion
potenciométrica con
sonda portatil

(Standard  Methods
4500-H B; APHA et al.
2012).

Método colorimétrico
basado en la
reduccion con
cadmio y reaccion por
sulfanilamida  (Garay
et al., 2003).

Método colorimétrico
del &cido ascdrbico
(Garay et al., 2003).
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Sélidos
Suspendidos
Totales

Coliformes
termotolerantes -
CTE

Hidrocarburos del
petrdleo disueltos y
dispersos
equivalentes de
criseno - HPDD

mg/L

NMP/100mL

Hg/L

operaciones industriales y aguas
negras o residuales.

Esta variable se refiere a la
cantidad de solidos suspendidos
que corren o albergan en un
cuerpo de agua. Los altos niveles
de solidos suspendidos totales
pueden resultar dafiinos a los
habitats y causar
anaerobias en los lagos, rios vy
mares, debido a la
descomposicion de los solidos,
ademas reduce la penetracion de
luz solar al cuerpo de agua,
disminuye la columna de agua y
generar problemas de
colmatacion.

condiciones

Es un indicador de contaminacion
bioldgico de contaminacién que se
incorporé  para
presencia en
concentraciones asociadas a la
ocurrencia de agentes patégenosy
a un riesgo de afectacion en la
salud de las personas.

evaluar Ia
determinadas

La evaluacion de hidrocarburos se
compuestos
aromaticos disueltos y dispersos,
por ser los mas toxicos para el
medio marino. Los hidrocarburos
impiden el intercambio gaseoso
con la atmosfera, iniciando una
serie de procesos fisico-quimicos
simultaneos, como evaporacion y

centra en los

Filtracion en
membrana de fibra
de vidrio, secado 103-
105°C y gravimetria
(Standard  Methods
N° 2540-D, APHA et
al., 2012).

Fermentacion en
multiples
método de numeros

tubos

mas probable
(Standard  Methods
9221-B; APHA et al.
2012).

Extraccion  liquido-
liquido con
diclorometano y

cuantificacion
fluorométrica
(UNESCO, 1984;
Garay et al., 2003).
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penetracion, que dependiendo del
tipo de hidrocarburo, temperatura
y cantidad vertida pueden ser
procesos mas 0 menos lentos lo
gue ocasiona una mayor toxicidad;
ademas impiden la entrada de luz
y el intercambio gaseoso, dando
comienzo a la solubilizacion de
compuestos hidrosolubles y a la

afeccion de diferentes

poblaciones.
Demanda mg/L Es un indicador de contaminacion | Incubacion sin
bioquimica de organica que se usa para medir el | dilucion durante 5
oxigeno contenido de materia organica y | dias a 20 °C(Standard

determina el oxigeno requerido | Methods N° 5210 B;
por los organismos para su  APHAetal,2012).
degradacion. El aumento de la

DBO ocasiona disminucion del

oxigeno disuelto, afectando la vida

acudtica. La putrefacciéon de la

materia organica en el agua

produce una disminucién de la

cantidad de oxigeno que causa

graves dafios a la flora y fauna

acuatica, pero que desaparece al

término del proceso de

putrefaccion.

2215  Fuente de datos

La fuente de datos corresponde al agua que se encuentra en la estacion de muestreo para
las variables medidas in situ y a las muestras de aguas para las variables cuyos valores son
determinados en el laboratorio.
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22.16. Tipo de operacion estadlstica

De acuerdo con los lineamientos de la NTC PE 1000:2017, la Operacion Estadistica indice
de Calidad de Aguas Marinas y Costeras corresponde a un muestreo no probabilistico.

2.2.1.7.  Cobertura geogrdfica

Corresponde al area geografica conformada por las aguas marinas y costeras de los
departamentos de La Guajira, Magdalena, Atlantico, Sucre, Cérdoba, Choco, Cauca y
Narifio.

2.2.1.8.  Desagregacion geogrdfica

La desagregacion geografica de esta Operacion Estadistica (8 departamentos) y por
estacion de muestreo.

2.2.2. Unidades estadisticas

Para la generacion de los datos de la Operacion Estadistica Indice de Calidad de Aguas
Marinas y Costeras se tienen en cuenta las siguientes variables:

a. Unidad de observacion

Se tienen dos unidades de observacion: para las variables in situ corresponde a la estacion
de muestreo y para las variables medidas en el laboratorio corresponde a las muestras de
aguas que son recolectadas en cada estacion.

b. Unidad de andlisis

Se tienen varias unidades de andlisis: las estaciones de muestreo y las aguas marinas y
costeras de los departamentos de La Guajira, Magdalena, Atlantico, Sucre, Cérdoba, Choco,
Caucay Narifo.

¢. Unidad de muestreo

Las unidades de muestreo corresponden a las estaciones o puntos de muestreo ubicados
en las aguas marinas y costeras de los 8 departamentos considerados.
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2.2.3. Periodo de referencia y recoleccion

a. Perfodo de referencia:

Corresponde a las mediciones realizadas en el afio anterior al momento de la publicacion.
Afio vencido

b. Periodo de recoleccion

Se programa una campafia de muestreo por semestre en cada uno de los departamentos.
De esta manera, se garantiza obtener datos en época seca y lluviosa. Semestral

2.2.4. Disefio muestral

a. Tipo de muestreo

La operacion se enmarca en el disefio de una red de muestreo para monitoreo. Se
determinan criterios para la ubicacion de las estaciones o puntos de muestreo. Dentro de
los lineamientos tenidos en cuenta para el disefio de la Red de muestreo para el monitoreo
de calidad de aguas marinas y costeras de la REDCAM, se encuentra la presencia de
fuentes de contaminacion y actividades productivas (puertos, industrias), presencia de
ecosistemas marinos y costeros estratégicos, sitios de especial interés como playas
turisticas, cuenca baja de los rios tributarios a la zona costera (rio arriba, desembocadura
y frente al rio mar adentro), humedales costeros, areas con figuras de proteccion (algunas
en jurisdiccion de Parques Nacionales), zonas portuarias y vertimientos en la franja costera
del mar Caribe y el océano Pacifico colombiano. Y de acuerdo a estos criterios se definieron
puntos de muestreo cercanos para control y seguimiento.

a) presencia de ecosistemas Corresponde a los principales ecosistemas marinos y
marinos y costeros estratégicos costeros estratégicos ubicados en areas de la zona
costera susceptibles de ser un punto de muestreo:
1.  Arrecifes de Coral
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Manglares

Pastos Marinos

Ambiente pelagico

Litoral Rocoso

Playas Arenosas

Lagunas costeras

b) Usos del recurso hidrico marino  Los usos preponderantes que tienen en cuenta para el

y costero monitoreo de la REDCAM son los contenidos en el
Decreto 3930 de 2010, que son recreativo,
preservacion de flora y fauna, estético; pesca,
maricultura y acuicultura; navegacion y transporte

Nooakwn

acuético
c) fuentes de contaminacién y  Actividad portuaria
actividades productivas Diferentes industrias
Turismo
Actividades domésticas y municipales
Agricultura
Cuenca baja de los rios tributarios  Descarga de rios, contaminacion por aportes de
y humedales escorrentias de la cuenca
Acceso al sitio facilidad operativa y en bajos costes para llegar al
punto de muestreo
Presupuesto Disponibilidad de recursos financieros para realizar el
muestreo

b. Definicion del tamario de la muestra

La cantidad de estaciones es fijo (203), sin embargo ha variado dependiendo de los
recursos disponibles para realizar el muestreo cada afio y en cada departamento.

2016 2017 2018
Antioquia 12
Atldntico 8 6 12 14
Bolivar 26
Cauca 9 5
Choco 14
Cérdoba 11 3 3 5
La Guajira 19 7
Magdalena 33 12 10 19
Narifio 15 8 8
San Andres 25
Sucre 26 9 9 9
Valle del Cauca 5
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¢. Ponderadores
SERGIO REVISAR

d. Procedimiento de estimacion
SERGIO REVISAR

e. Rotacion (si aplica)
SERGIO REVISAR

2.3.  DISENO DE LA EJECUCION

2.3.1. Sistemna de capacitacion

AJUSTAR SEGUN VAR - XILENA

En la Unidad de Laboratorios de Calidad Ambiental Marina se realizan capacitaciones de
induccion una vez ingrese personal, y capacitaciones anuales (ver cronograma anual de
capacitaciones LABCAM) para fortalecer el conocimiento del personal que recolecta y
analiza las muestras.

Su desarrollo consiste en presentar un tema, que vaya acorde con las necesidades
evidenciadas en las auditorias internas y externas del Laboratorio, o algin tema en
particular que sea necesario reforzar. Posterior a la presentacion, se hace una evaluacion
que se califica en una escala de 0.0 a 5.0. En caso de que quien presente la evaluacion
obtiene un puntaje menor a 3.5, debe reforzar los conocimientos y presentar nuevamente
el examen.

Se tiene en cuenta ademaés, lo establecido en el PR-LABCAM-30, donde se establecen las
pautas para la identificacion de necesidades y formacion del personal.

Adicionalmente, el INVEMAR cuenta con el plan de capacitaciones, PL-TAL-1, donde se
establece el cronograma de todas las capacitaciones que se realizaran de manera
organizada, all, se incluyen temas de importancia institucional y que garantiza que el

personal que opera en el INVEMAR, ademas de estar capacitado, cuente con informacion
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actualizada y de calidad. Adicionalmente, el instituto desarrolla capacitaciones de
induccion al cargo, realizada una vez ingrese nuevo personal; en donde se abordan temas
referentes a la contextualizacion sobre el INVEMAR.

Mediante el formato FT-TAL-4, se evalla la eficacia de los actividades de capacitacion
desarrollas en el instituto, lo que contribuye a definir mejoras que puedan aumentar la
calidad de las capacitaciones definidas.

La linea de Evaluacion y Seguimiento de la Calidad, realiza capacitaciones de induccion una
vez ingrese el personal, con el objetivo de fortalecer las capacidades del personal que
interviene en la ejecucion de la operacion estadistica. El formato de verificacion de
entrenamiento al cargo, FT-TAL-19, evidencia la pertinencia de la induccion realizada. Estos
formatos, son custodiados en la oficina de Talento Humano - TAL.

2.3.2. Actividades preparatorias
AJUSTAR SEGUN VAR

a. Sensibilizacion

Teniendo en cuenta que la fuente de los datos para esta operacion estadistica son
directamente las aguas marinas y costeras, la sensibilizacion se lleva a cabo mostrando la
importancia que tiene el evaluar y hacer seguimiento al estado de la calidad del recurso;
este proceso, se desarrolla mediante los talleres de la Red de Vigilancia para la
Conservacion y Proteccion de las Aguas Marinas y Costeras de Colombia - REDCAM; los
cuales son realizados cada afio en la sede principal del INVEMAR, en la ciudad de Santa
Marta, el mes de agosto.

A estos cursos -talleres, se invitan a participar a cada uno de los nodos que hacen parte
de la Red, estos son cada una de las Corporaciones Autbnomas Regionales y de Desarrollo
sostenible con injerencia costera e insular y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (llustracion 1); con la intencion de fortalecer las bases técnicas y referentes
cientificos sobre la calidad ambiental marino costero; motivo por el cual, los encargados
de dirigir los talleres, son expertos tematicos, mediante charlas magistrales y talleres

técnicos y/o practicos.
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Mediante el desarrollo de los cursos, se logra llegar a acuerdos que permiten el
fortalecimiento del monitoreo de las aguas marinas y costeras, y de esta manera,
contribuyen en la recoleccion de los datos del ICAM.

[lustracién 1. Nodos de la REDCAM

Nodos de la REDCAM

* Corporacioén para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina- CORALINA

*» Corporaciéon Auténoma Regional de La Guajira-
CORPOGUAIJIRA

* Corporaciéon Autonoma Regional del Canal del Dique —
CARDIQUE

* Corporacion Auténoma Regional de los Valles de Sind y San
Jorge-CVS

* Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Uraba-
CORPOURABA

» Corporacion Auténoma Regional para el Desarrollo Sostenible
del Choc6 - CODECHOCO

* Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca — CVC

* Corporacion Auténoma Regional del Cauca — CRC

» Corporacién Auténoma Regional de Narifio — CORPONARINO
* Corporacion Auténoma Regional del Magdalena - CORPAMAG
* Corporacion Auténoma Regional del Atlantico - CRA

* Corporacion Autonoma Regional de Sucre — CARSUCRE

*» Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MinAmbiente

b. Seleccion del personal
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Para desarrollar la operacién estadistica ndice de Calidad de Aguas Marinas y Costeras -
ICAM, en los tiempos establecidos, se requiere el siguiente personal:

AJUSTAR SEGUN VAR

Tabla 7. Perfiles del personal requerido para el desarrollo de la Operacién Estadistica ICAM.

Auxiliar de
investigacion

ESC

Auxiliar de
investigacién

LABCAM

Investigador
cientffico
LABCAM

Investigador
cientifico ESC P2

Investigador
cientifico ESC P1

Mantener actualizada la base
de datos con los reportes
entregados por el laboratorio
Documentar la informacion de
las salidas de campo
Desarrollar el plan de
muestreo previsto para las
salidas de campo

Realizar el
muestras tomadas en campo

analisis de las

Realizar el andlisis de las
muestras tomadas en campo
Generar y revisar el reporte de
los datos

Administrar la base de datos
gue contiene lainformacion de
las variables del indicador
Desarrollo de requerimientos
técnicos asociados al
desarrollo y mejora de la
operacion estadistica
de
técnicos vy

asociados al

Desarrollo los
requerimientos
documentales
desarrollo 'y mejora de la

operacion estadistica

Titulo técnico o tecnoldgico

Titulo técnico o tecnoldgico

Microbiologfa y afines, Quimica y afines,
Biologia y afines

Ingeniero Ambiental, sanitaria, y afines
Biologia, microbiologia y afines, Quimica
y  afines,  Estadistica y  afines,
oceanograffa, hidrograffa y afines,
ingenieria quimica y afines, ingenieria
pesqueray afines

Ingeniero Ambiental, sanitaria, y afines
Biologfa, microbiologia y afines, Quimica
y  afines,  Estadistica 'y  afines,
oceanograffa, hidrograffa vy afines,

ingenierfa quimica y afines, ingenieria
pesqueray afines
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Profesional de e Ingenierfa de sistemas, Telematica vy

apoyo LABSIS afines, topografia y afines,

La seleccion y contratacion del personal, se encuentra sujeta al procedimiento establecido

por la dependencia de Talento Humano'?, de acuerdo con los perfiles descritos

anteriormente.

B|CID|E|F| G| H | T |J]|K L M N O P Q| R S T U v W X Y Z AA AB AC AD AE AF AG
a) Primaria ¢Cuantas?
b) Bachillerato ¢ Cuantas?
c) Técnico ¢ Cuantas?
d) Tecndlogo ¢ Cuantas?
e) Universitario ¢Cuantas?
f) Especializacién ¢ Cuantas?
g) Maestria (Pase a la pregunta 3.1.) ¢Cuantas?
h) Doctorado ¢ Cuantas?
3.1. De las personas con grado universitario o superior, indique la profesion, la cantidad de personas por profesion y cuantos cuentan con postgrado en estadistica o afines. Marque con una (X)

Cantidad Cantidad con postgrado en estadistica o
afines

a) Estadistica

b) Economia

¢) Ingenieros de sistemas

d) Matematicas

e) Administracién

f)  Otros

Cantidad con postgrado en
estadistica o afines

¢Cual (es)? Bioléga, PhD. Oceanografia Quimica

Ingeniero Pesquero, MSc Ciencias Ambientales

Quimico, Esp y Msc en Quimica Ambiental

Ingeniero Ambiental

Biolégo

Microbidlogos

2.3.3. Disefio de instrumentos

Ademés de los formatos de recolecciéon de los datos nombrado en el numeral 2.1.7, se

construyen protocolos, manuales e instrucciones Utiles y necesarias para el proceso de
recoleccion de los datos y el control de los mismos.

'3 Ver PR-TAL-1. Procedimiento de Seleccién y Contratacion
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Tabla 8. Instrumentos necesarios para el proceso de la recoleccién de datos.

PR-LABCAM-19

PR-LABCAM-36

PR-LABCAM-27

PR-LABCAM-41

PR-LABCAM-18

PR-LABCAM-34

PR.LABCAM-65

PR-LABCAM-7

PR-LABCAM-11

PR-LABCAM-44

Procedimiento de custodia de
datos analiticos

Procedimiento para la verificacion
de medidores de temperatura

Procedimiento para el
mantenimiento  preventivo vy

correctivo en equipos

Procedimiento para el control de
calidad de insumos del laboratorio
de microbiologia

Procedimiento para la toma,
preservacion y almacenamiento
de muestras
Procedimiento para la
determinaciéon  de  coliformes
totales y termotolerantes por
fermentacién en tubos multiples
(SM9221 B-E)
Procedimiento para la
determinacion de Hidrocarburos
del petréleo disueltos y dispersos
(HPDD) en aguas
Procedimiento para la
determinacion de nitratos NOs- en
aguas (espectrofotometria UV-VIS)
Procedimiento para la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBOs)
Procedimiento para la

determinacion de oxigeno disuelto

Asegura el cumplimiento sobre la custodia,
tendencia, flujo de los formatos de captura de los
datos analiticos generados por el laboratorio vy
control de calidad de los mismos, en cada etapa
desde la entrada de la muestra al laboratorio, hasta
la entrega y archivo de los resultados.

Define la manera de realizar la calibracién o
verificacion de los termdémetros ambientales y
equipos de medicién de temperatura.

Garantiza el correcto funcionamiento de los equipos
de medicion que se utilizan en el laboratorio, con el
fin de producir resultados de alta confiabilidad y
garantizar la trazabilidad de las mediciones.
Establece las pautas para el control de calidad a los
lotes de insumos empleados en el analisis de la
seccién de microbiologfa

Establece el procedimiento para la toma,
preservacion y almacenamiento de muestras de
agua de acuerdo con el disefio del muestreo
Describe la  metodologia empleada para la
determinaciéon de coliformes totales, coliformes y

termotolerantes en muestras de agua

Describe el procedimiento analitico para determinar
Hidrocarburos del petrdleo disueltos o dispersos
equivalente de criseno en agua

Establece el procedimiento para determinar la
concentracion de nitratos en muestras de agua.

Determina la concentracién de oxigeno requerida
para degradar materia organica presente en aguas
continentales y marinas

Establece el necesario

procedimiento para

determinar la concentracion de oxigeno disuelto en

aguas marinas y continentales superficiales
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PR-LABCAM-3 Procedimiento para la | Establece el procedimiento para determinar la

determinacién de Sélidos | concentracion de Sdlidos Suspendidos Totales y
Suspendidos Totales (SST) Sélidos | sélidos suspendidos volatiles en muestras de agua
Suspendidos  Volatiles (SV) en

aguas

PR-LABCAM-1 Procedimiento para la | Establece el procedimiento para determinar el
determinacién de pH en aguas | caracter acido o basico de una muestra de agua
(potenciométrica) midiendo la concentracién de los iones hidronio

MN-XX-X Manual de recoleccidon de los = Describe el desarrollo de la fase de recolecciéon de
datos del ICAM™ las muestras de agua necesarias para el analisis de

las variables que hacen parte del ICAM
MN-ESC-XX Manual de captura de datos Describe el procedimiento para la recopilacién de
los datos y su carga a la Base de Datos

2.3.3.1.  Disefio de los sistemas de produccion y de los flujos de trabajo

2332 Procesamiento de /la informacion

2.3.4. Recoleccion de datos’

a. Esquema operativo

En el numeral 2.3.2b, se relaciones las funciones del personal técnico y administrativo
involucrado en el proceso de recoleccion y procesamiento de los datos de las variables del
(ndice de Calidad de Aguas Marinas y Costeras.

'* Nota aclaratoria: en el manual de captura de datos y el manual de recoleccién, que se incluye
dentro del manual del proceso, en el capitulo 4; se encuentra de manera detallada el procedimiento
para la recoleccién de los datos.

'> Nota aclaratoria: Para conocer més a detalle este proceso de recoleccion se puede revisar el
manual de recoleccién, que se incluye dentro del manual del proceso MN-ESC-XX, en el capitulo 4.
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Incompleto: se debe ademas quienes, cuando, donde etc el operativo de recoleccién de la
informacién. No se han tenido en cuenta las anteriores sugerencias.

Actores
. , . Jefes )
Procesos / Roles Investigador | Profesionales de | Auxiliares de e Coordinador
cientifico apoyo investigacion Ihea programa
Aadquisicién y manejo X X X
de la informacion
Preparacion de la X X
salida de campo
Recoleccion de /a X X
informacion
Andlisis de la muestra X
Reporte de los datos X
Procesamiento de " ¥
datos
Control de calidad X X X

b. Meétodos y mecanismos para la recoleccion

Los datos para determinar los cambios en la calidad del agua marina se derivan del
monitoreo de la REDCAM que se realiza 1 vez por semestre en cada departamento de
monitoreo. Estos datos son registrados en formatos fisicos, donde se anotan los valores
obtenidos inmediatamente se obtiene el valor del resultado del andlisis de la muestra.
Dependiendo la variable a recolectar, existen diferentes instrumentos y métodos de
recoleccion nombrados en el numeral 2.1.7 y 2.3.3.

Posteriormente, estos datos son ingresados a una plantilla magnética que hace parte del
Sistema de Calidad del laboratorio; la cual es reportada después de hacer control de la
calidad de los datos por parte del jefe del area de operativa de donde se reporta y del jefe
de calidad, a la linea de Seguimiento y Evaluacion de la Calidad Ambiental.

Seguidamente, los datos son validados, de acuerdo con los planes de muestreo disefiados
para la ejecucion de las salidas de campo por parte de un auxiliar de investigacion o un
investigador cientifico. Ademas, se hacen revisiones donde se detallan los datos atipicos,

se estandariza que sean reportados con las mismas unidades de medida.
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Finalmente, los datos validados se pasan a una plantilla de carga masiva, en donde son
cargados a la base de datos, por parte de un auxiliar de investigacion o un investigador
cientifico encargado de la base de datos.

C. Transmision de datos

d. Control de cobertura

Se realiza un seguimiento y evaluacion de la cobertura de las unidades de informacion
definidas para el proceso operativo a través del documento de control de las campafias
de muestreo descrito en el Manual de Captura. (Anexar el documento)

e. (ritica - codlificacion de datos

Paola

f. Control de sesgo

El control del sesgo se adelanta mediante el desarrollo del programa de entrenamiento al
personal del operativo y la aplicacion de las herramientas de seguimiento y control que se
describen en los anteriores numerales.

2.4. DISENO DE SISTEMAS

El sistema de informacion de la REDCAM se encuentra integrado con el Sistema de Soporte
multitematico para el monitoreo ambiental (ARGOS). La arquitectura de ARGOS esta
creada para dar soporte a cualquier monitoreo ambiental, permitiendo una versatil
adopcion de los parametros y variables requeridos por la metodologia de monitoreo. A
nivel conceptual, ARGOS se divide en tres ramas principales, mediante las cuales se
organizan y almacenan correctamente los datos de monitoreo. En el diagrama(jError! No
se encuentra el origen de la referencia.), la primera rama en color verde, estructura la forma

como se planea realizar los muestreos dentro de los proyectos, incluyendo metodologias
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y datos relacionados a las muestras, la rama en color morado, se refiere a la administracion
de usuarios que interactlan en el sistema, y la Ultima rama en color rojo, establece la
jerarquizacion entre las estaciones, nodos geograficos y localidades, con el fin de
establecer relaciones en los puntos de muestreo y su distribucion espacial (Obando et al.
2016).

2.4.1. Software

Para la implementacion de la operacion estadistica se cuenta con diversos recursos
informaticos que facilitan el desarrollo del proceso.

Tabla?

ArcGIS ESRI Generacion  areas  para
indicadores y  salidas
cartograficas

SQL Developer Oracle Base de datos

Excel Microsoft Reporte de los datos a la
base de datos. Calculo vy
reporte de los indicadores
de la operacion
Estadistica

Oracle database Oracle Almacenamiento y consulta

de bases de datos

2.4.2. Generacion de cuadros de salida
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2.4.3. \Verificacion de la consistencia interna de los datos y gjustes

2.4.4. Seguridad y almacenarmiento de la informacion

EI INVEMAR, en el marco de su Sistema de Gestion de Calidad, cuenta con documentacion
controlada (manuales, guias, formatos, etc.) para la seguridad y almacenamiento de
informacion como el Manual de Seguridad Informatica (MN-SYT-008). En este manual se
especifican condiciones basicas para la seguridad de la informacion relacionadas con la
administracion de los usuarios, servidores, control de instalacion de software y acceso
fisico a los equipos.

2.5. DISENO DE METODOS Y MECANISMOS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD

Los procesos para la produccion de la operacion Estadisticas de presion pesquera
artesanal sobre la estructura de tallas capturadas de las principales especies de peces en
la Ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta, cuentan con procedimientos operativos de
control de calidad interno del grupo VAR, los cuales constituyen el primer filtro de calidad.

Para realizar el seguimiento y establecer controles en la toma de informacion, se cuenta
con indicadores de seguimiento que periten garantizar la calidad de los resultados, los
cuales se encuentran dentro del Plan de Trabajo de la operacion estadistica.

Adicionalmente, desde el Sistema de Gestiéon de Calidad de INVEMAR, se cuenta con
controles como el manual MIGO, en donde se definen los lineamientos para la produccion
de las operaciones estadisticas en la entidad, que permite orientar los procesos de
aseguramiento y control de calidad interno y externo.

Dentro de este, existen controles tales como:

e Gestion de calidad interna: son actividades internas de aseguramiento y control de

calidad que se desarrollan antes y durante la realizacion de las diferentes tareas
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para garantizar el cumplimiento de los requisitos y la mejora continua,
fundamentados en la NTC PE 1000:2017.

e Gestion de la calidad externa: son actividades desarrolladas por un organismo
externo como el DANE para el proceso estadistico y la permanente revision
tematica con expertos tematicos.

2.6. DISENO DE PRUEBAS PILOTO

La operacion estadistica desde el 2019, cuenta con lineamientos definidos para la
realizacion de cambios significativos en los procedimientos para el desarrollo de pruebas,
cuando se formulen, cambien o actualicen aspectos metodoldgicos u operativos, que
permitan mantener la trazabilidad de las pruebas realizadas a los métodos e instrumentos
disefiados, el cual indica la necesidad de documentar tanto los resultados como las
conclusiones de las mismas. '°

2.7. DISENO DEL ANALISIS DE RESULTADOS

Para el analisis y discusion de los resultados de la operacion estadistica, se tienen en
cuenta tres tipos de analisis: el analisis estadistico, el andlisis de contexto y el analisis de
coherencia y comparabilidad.

2.7.1. Andlisis estadistico

El analisis es desarrollado por el INVEMAR tiene como fin de detectar datos atipicos e
inconsistencias.

'®Nota: Para ampliar esta informacion se puede revisar el documento Gufa de pruebasy ajustes a metodologfa, instrumentos
y herramientas de las estadfsticas de presion pesquera artesanal sobre la estructura de tallas capturadas de las principales
especies de peces en la Ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta
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a) Deteccion de datos atipicos: se realiza la identificacion de datos atipicos para todas las
variables que conforman el ICAM. Esto se realiza a través del test de Tukey que toma como
referencia la diferencia entre el primer cuartil y el tercer cuartil o rango intercuartilico. Se
establece como valor atipico el dato que se encuentre a 1,5 veces el rango intercuartilico.

El algoritmo elaborado en el lenguaje R realiza internamente el calculo de cuartiles (Q1, Q2,
Q3) y del rango intercuartilico (RIC= Q3-Q1. El procedimiento identifica los datos que se
encuentran por fuera de los limites superior (Ls=Q3+1.5RIC) e inferior (Li=Q1-1.5RIC) como
datos atipicos y genera una consolidado para ser revisado por el jefe de linea ESC o el jefe
encargado de la operacion estadistica.

Posteriormente, se procesa la informacion, se generan los calculos de los indicadores y se
generan los cuadros de salida preliminares para analizar el comportamiento de la
informacion con respecto a los fendmenos propios de la investigacion, teniendo en cuenta
aspectos como contenido, integridad y contexto para determinar la validez de los
resultados generados.

2.7.2. Andlisis de contexto

Se realiza el andlisis de contexto a través del comportamiento de las fuentes de
Contaminacion Marina - FTCM, para esto se toma la informacion dispuesta por el
Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial en los Planes Nacionales de
Manejo de Aguas Residuales Municipales en Colombia; la Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios en los estudios de Produccion de residuos solidos y sistemas de
tratamiento de agua residuales en los municipios costeros, también junto al Departamento
Nacional de Planeacién - DNP en los Estudios Sectoriales de los servicios publicos
domiciliarios de Acueducto y Alcantarillado.

Adicionalmente, se realiza la contextualizaciéon de resultados a partir de informacion
meteoroldgica, para lo cual se usa la informacion de los servicios meteoroldgicos Golden
Gate para el andlisis de las series de comportamiento de los fendmenos El Nifio y La Nifig;
el Instituto de Hidrologfa, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM sobre Informacion
hidrolégica de los litorales Pacifico y Caribe colombiano e informacién sobre el
comportamiento de los fendmenos de variabilidad climatica El Nifio y La Nifia.
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2.7.3. Comité de expertos

Durante la divulgacién de resultados del indice de Calidad de Aguas Marinas y Costeras, se
relnen expertos tematicos del programa Calidad Ambiental Marina para realizar el
procesamiento y andlisis de la informacion generada. En dichos procesos, pueden
interactuar expertos del INVEMAR, las Corporaciones Auténomas Regionales - CAR, el
MADS, entre otros, para el intercambio de conceptos relacionados con la elaboracion del
documento.

2.7.4. Andlisis de coherencia

Describir las comparaciones anuales que se realizan de los resultados anteriores del ICAM.
Describir la metodologia, en donde grafico la serie de tiempo de 3 periodos, y los
comparamos. COMPLETAR

2.7.5. Andlisis de comparabilidad

La informacion generada como resultado de esta operacion estadistica no es comparable
con los datos que divulgue otra entidad. Adicionalmente, el INVEMAR es la entidad
encargada del analisis de la calidad de las aguas marinas y costeras del pafs.

COMPLETAR

2.8.  DISENO DE LA DIFUSION
2.8.1. Administracion del repositorio de datos
Para el desarrollo de la base de datos que

2.8.2. Productos e instrumentos de difusion

Los resultados de la Operacién Estadistica Indice de Calidad de las Aguas Marinas y
Costeras de los departamentos de La Guajira, Magdalena, Atlantico, Sucre, Cérdoba,

P -
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Chocd, Cauca y Narifio, se publicaran en medio impreso y a través de la pagina web de la
Operacion Estadistica.

Siguiendo el calendario de difusion, los datos seran difundidos anualmente, una vez finalice
el proceso de recoleccion de los datos y estos son cargados a la Base de datos para su
almacenamiento, se dara inicio al proceso de difusion de los resultados.

Existen requerimientos de usuarios que no estan cubiertos con la disposicion de los
reportes y microdatos de la operacion, por este motivo, se atienden requerimientos
especificos de informacion, mediantes los medios descritos en la Tabla 1, durante el afio.

El publico objetivo de esta operacion estadistica comprende principalmente a las
autoridades ambientales nacionales, regionales y locales; autoridades encargadas de
realizar actividades de control y vigilancia de la calidad del recurso hidrico marino; otras
autoridades gubernamentales; organizaciones no gubernamentales sin animo de lucroy
la academia. Para facilitar el entendimiento de los productos y los procesos
implementados se realizan jornadas de capacitacion, sobre todo para funcionarios de las
Corporaciones Auténomas Regionales y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

La evaluacion de satisfaccion en la fase de difusion de la Operacion Estadistica por parte
de los usuarios, se hace mediante un formulario'’. Anualmente, siguiendo el
procedimiento para el analisis de encuestas de satisfaccion del ICAM PR-ESC-XX, estos
datos son consignados en el formato para el analisis de encuesta de satisfaccion, FT-ESC-
XX. Con este se analiza la percepcion que tienen los usuarios sobre el acceso a los datos,
la oportunidad de la Operacion Estadistica, la claridad de los recursos asociados; el motivo
y la frecuencia de consulta de la informacion.

282 1. Resultados difundidos

2822  Metadatos

v Ver enlace
https://docs.google.com/forms/d/1TMDbpONdVMyZ xbldgAFtZ9]7AVixzzxvohQieTM5LAY/prefill
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Plan de trabajo y matriz de riesgo- lo aporta FRAncy
2.10. MEJORA

Diana

3. DOCUMENTACION RELACIONADA
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GLOSARIO

Aguas de bafio: segin el Articulo 1 de la Directiva 76/160/CEE del Consejo, de 8 de
diciembre de 1975, relativa a la calidad de las aguas de bafio

1. Lapresente Directiva se refiere a la calidad de las aguas de bafio, con excepcion de
las aguas destinadas a usos terapéuticos y de las aguas de piscina.

2. Con arreglo a la presente Directiva, se entendera por:

a. Aguas de bario. las aguas o parte de estas, continentales, corrientes o estancadas,
asi como el agua de mar, en las que el bafio: esté expresamente autorizado por las
autoridades competentes de cada Estado o miembro, o no esté prohibido y se
practique habitualmente por un ndmero importante de bafistas;

b. Zona de bario. el lugar donde se encuentren las aguas de bafo;

Temporada de bario. el periodo durante el cual sea previsible una afluencia
importante de bafiistas, teniendo en cuenta las costumbres locales, incluidas las
eventuales disposiciones locales relativas a la practica del bafio, asi como las
condiciones meteoroldgicas.

Balneario: entiéndase como un lugar dedicado al reposo y la curacion a través de la
utilizacion del agua. También se puede llamar asi al lugar de ocio que se ubica en las
orillas del mar, rfos y lagos, donde se puede practicar el campismo y la natacion (Salas
2000).

Baterfa de indicadores: este término se utiliza para denominar el conjunto de
indicadores que resulta al combinar los dos tipos de aguas (marinas y estuarinas) y los

dos usos (preservacion de flora y fauna y recreacion actividades nauticas y playas),
seleccionados para trabajar los indicadores de calidad de aguas.
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RAP
PPF Recreacion, actividades
Preservacion de Flora y nauticas y playas
Fauna

Agua estuarina Agua marina

Figura 1. Estructuracién de la baterfa de indicadores.

Clasificaciéon del agua marina y costera para efectos del Indicador; esta clasificacion atiende
a las caracteristicas ambientales inherentes y propias del ecosistema, las cuales son Utiles
en la evaluacion de su calidad, puesto que el comportamiento de los parametros esta
directamente correlacionado con el tipo de agua. Registran un valor particular de la
concentracion en los agentes fisicos, quimicos y microbiologicos dependiendo del tipo de
agua que se esté evaluando. Por ejemplo, el caso del oxigeno disuelto, el cual difiere su
nivel de concentracion entre aguas estuarinas y marinas, sin afectar el estado de calidad
que en ellas se evalle.

Concentracion de una sustancia, elemento o compuesto en un liquido: la relacion existente
entre su masa y el volumen del liquido que lo contiene.

Cuerpo de ggua: sistema de origen natural o artificial localizado, sobre la superficie
terrestre, conformado por elementos fisicos-bidticos y masas o volumenes de agua,
contenidas 0 en movimiento.
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Masa aislada y permanente de agua (Vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT - Ministerio
de Ambiente, s/f).

Indicador: Conjunto de parametros que da respuesta a los cambios que suceden en el
sistema. PENDIENTE REVISAR LA DEFINICION DEL DANE.

Cifras o datos que expresan, cuantifican y simplifican la descripcion de un fendmeno y
ayudan a entender realidades complejas (Vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT -
Ministerio de Ambiente, s/f).

Indicadores minimos: los indicadores minimos estan conformados por un conjunto de
variables que permiten registrar hechos y describir comportamientos para realizar el
seguimiento al estado de los recursos naturales renovables y el medio ambiente y el
impacto de la intervencion institucional (MAVDT, 2004).

[ndice: Expresion numérica del indicador. PENDIENTE REVISAR LA DEFINICION DEL DANE.

Conjunto de parametros o de indicadores agregados o ponderados, descriptores de una
situacion, cuyo caracter social es mas acentuado que el del indicador (Vivienda y Desarrollo
Territorial MAVDT - Ministerio de Ambiente, s/f).

Muestreo de agua: actividad dirigida a la recoleccion de una pequefia porcion del total de
la masa, de manera que represente lo mas fidedignamente posible a la calidad del mismo,
en el lugar y en el momento de obtencion de la muestra (Rojas, 2002).

Playas: zona de material no consolidado que se extiende hacia tierra desde la linea de Ia
mas baja marea hasta el lugar donde se presenta un marcado cambio en el material, forma
fisiografica o hasta donde se inicie la linea de vegetacion permanente, usualmente limite
efectivo de las olas de temporal (DIMAR, 1984)

Es una forma geoldgica consistente en la acumulacion de sedimentos, por efecto de la
dinamica local del oleaje. Estos sedimentos son normalmente arenas, si bien también hay
playas de gravas y de bolos. Existen muchas clases de playas, pudiendo existir varias de
ellas sobre un mismo banco de sedimentos, debido a que en unos metros el tipo de
rompiente puede variar dando origen a un tipo de playa distinto. La playa es una geo forma

dinadmica por lo cual esta en permanente cambio, sujeta en todo momento a la accion que
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cada ola, que cada marea y que cada temporal le provocan, con grandes e importantes
transportes del propio sedimento que la componen (DIMAR, 1984)

Para efectos de este documento las playas se entienden como el uso para bafio, recreacion
y actividades nauticas de la geo forma dinamica de los bordes fluctuantes del mar y lagunas
costeras.

e Playa maritima:zona de material no consolidado que se extiende hacia tierra firme
desde la mas baja marea, hasta el lugar donde se encuentra marcado cambio en el
material, forma fisiografica o hasta donde se inicie la linea de vegetacion
permanente, usualmente limite efectivo de las olas de temporal (DIMAR, 1984).

e Playa turistica: sector de la zona costera cuyo uso del suelo esta definido en el
respectivo Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio a que pertenece, como
de uno recreativo y turistico (DIMAR, 1984).

Parametro: dato o factor que se toma como necesario para analizar o valorar una situacion.
PENDIENTE REVISAR LA DEFINICION DEL DANE.

Recreativo: destinacion del agua cuando se produce:

a. Contacto primario, como en la natacion y el buceo.
b. Contacto secundario, como en los deportes nauticos y la pesca

Recurso hidrico: aguas superficiales, subterraneas, metedricas y marinas.

Usos del agua: el agua es un recurso limitado en la naturaleza y ofrece una multiplicidad
de usos que no siempre son compatibles entre si. Algunos usos extraen el agua de su ciclo
natural por perfodos largos de tiempo, otros por un tiempo corto y otros simplemente no
extraen el agua, aun cuando la usan, a este Ultimo grupo pertenecen los usos No
extractivos. En este documento solo atenderemos los usos que no extraen el recurso:
Preservacion de flora y fauna y Recreativo.

Diferentes formas de utilizacion y aprovechamiento del agua en actividades antrépicas,

permitidos por la Ley (Vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT - Ministerio de Ambiente,

s/f).
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Tipos de indicadores: los indicadores minimos son de tres tipos: Desarrollo sostenible,
ambientales y de gestion (MAVDT, 2004)

a. Indicadores de desarrollo sostenible: buscan medir el impacto de la gestion
ambiental orientada hacia el Desarrollo Sostenible, en términos de: consolidar las
acciones orientadas a la conservacion del patrimonio natural, disminuir el riesgo de
desabastecimiento de agua; racionalizar y optimizar el consumo de recursos
naturales renovables, generar empleos e ingresos por el uso sostenible de la
biodiversidad y sistemas de produccion sostenibles, reducir los efectos en la salud
asociados a problemas ambientales y disminuir la poblacion en riesgo asociada a
fendmenos naturales.

b. /ndicadores ambientales: estan orientadas a monitorear los cambios en la cantidad
y calidad de los recursos naturales renovables y el medio ambiente, y la presion
que se ejerce sobre ellos como resultado de su uso y aprovechamiento.

C. Indicadores de gestion: Buscan medir el desarrollo de las acciones previstas por las
corporaciones, en el manejo y administracion de los recursos naturales renovables
y el medio ambiente en sus Planes de Gestion Ambiental Regional, PGAR, y Planes
de Accion Trienal, PAT.

Variable: una variable es una representacion operativa de un atributo (calidad,
caracteristica, propiedad) de un sistema. Simboliza la imagen de una propiedad del sistema
definida en términos de un procedimiento especifico de medicion u observacion. Provee
informacion (importante para la toma de decisiones) sobre la condiciéon y/o tendencia de
un atributo del sistema considerado, y esta asociada a un conjunto particular de entidades
a través de las cuales se manifiesta, que usualmente son llamadas estados (o valores) de
la variable (Gallopin, 2006). El término parametro que muchas veces se usa de sinénimo
de variable es una propiedad que se mide u observa (OECD, 2003).

Conjunto de caracteristicas que interesan y tienen un valor diferente en una
caracterizacion ambiental (Vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT - Ministerio de
Ambiente, s/f).

Factor o caracteristica que puede variar en un determinado grupo de individuos o hechos,

en especial cuando se analizan para una investigacion o experimento. PENDIENTE REVISAR
LA DEFINICION DEL DANE.
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Vertimiento: descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo, de
elementos, sustancias o compuestos contenidos en un medio liquido.

Cualquier descarga liquida hecha a un cuerpo de agua. Toda descarga liquida con
contenido de materiales contaminantes (Vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT -
Ministerio de Ambiente, s/f).

Simbologia para la comprension de los procesos que se llevan a cabo para alcanzar los
resultados del indicador de calidad de agua marina (

Disefio de los sistemas de produccion y de los flujos de trabajo).

Tabla 9. Simbolos estdndares mas comunes publicados por la ANSI.

entradas y salidas de los diagramas de flujo de datos.

Proceso. Circulo. Se utiliza este simbolo cada vez que se realiza una actividad o
procedimiento que cambia o transforma el flujo de datos. Convierten datos entrantes

en datos salientes.

D Entidad: Cuadrado: este simbolo representa la entidad, actores o fuentes. Son las

e | Almacén de datos: Rectangulo. se Utiliza este simbolo para almacenar los datos
— — — generados.
Direccion del flujo de aatos: flecha. Este simbolo denota la direccién del flujo de
e informacion del proceso. Toma entre las entidades, operaciones y almacenes de
datos.
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Anexo 1. Formato FT-LABCAM-02. Planilla de datos de campo.
&N
£,
“?}(i ﬂcalombia 50% Mar FT - LABCAM — 02
!5*_! e ot b oy e e et Version 08
p PLANILLA DE DATOS DE CAMPO
PAGINA 1 DE 1 Pardmetros IN-SITU
No Punto o estacién de muestreo HORA P?SF TR(AHT)SP T:E:\:/I)P (rics);::z) SAL pH (or;gljjlll_s) SAT Oxi SOORDENAPAS OBSERVACIONES
. N
W
N
2
w
N
3
w
N
4
w
N
5
W
N
6
w
N
;
W
N
8
w
N
9
w
N
10
w
N
11
w
N
12
w
Fecha de Equipos Prof.: Cond #: pH #: Oxi #: Tipo de muestreo: Carpeta de
muestreo: utilizados Transp.: Marca y Ref.: Marca y Ref: Marca y Ref: campo #:




Codigo
ME-ESC-1

Metodologia de la Operacion Estadistica
Pégina 75 de 81 (ndice de Calidad de Aguas Marinas y Version: 1
Costeras (ICAM)

Cliente: Métodos de Prof.: Conductividad: Responsables de las Fecha de
ensayo: Tran“s . Salinidad: pH Oxigeno disuelto: mediciones: reporte
P Temperatura: SISLAB:

. OBSERVACIONES:
Revision:

N: Latitud W: Longitud

Anexo 2. Formato FT-LABCAM-15. Captura de datos de solidos suspendidos totales.

P> A
‘?.’ll Iculombi:so%Mar FT-LABCAM - 15
\/ J
"A" e — Version 07
o X la - i
PAGINA 1 DE 1 [ Captura de datos sélidos
Sefialar con (X) los sélidos a determinar*: SST SDT. ST SnoSed
CODIGO INTERNO Volumen de Peso del filtro o capsula vacio (g) Pesq delfiltro o caopsula * Concentracion
No. LABCAM muestra (Verificar peso cte.) residuo seco a * °C, (g) (mg/L)
(mL) P : (Verificar peso cte.) 9
1 w1 W2 w1 W2
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
Codigo duplicado 1**: Concentracion (mg/L)
Concentracién duplicado (mg/L)
DPR= [ [ Pasa:
Cadigo duplicado 2**: Concentracion (mg/L)
Concentracién duplicado (mg/L)
DPR= [ [ Pasa:
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Control de blanco o testigo de campo

Concentracion (mg/L)=

Pasa:

*SST: sélidos suspendidos totales; SDT: s¢lidos disueltos totales; ST: sélidos totales; SnoSed: sélidos no sedimentables

**El criterio de aceptacion de los duplicados para concentracion de 0,50 a 3,0 mg/L sera de < 15 % DPR y para duplicados de concentracién > 3,0 mg/L de < 5% DPR.

Balanza usada: | Horno usado: Analista:
Fecha monitoreo: | Fecha del andlisis: Fecha de reporte:
Observaciones: Revision

Anexo 3. Formato FT-LABCAM-16. Andlisis de nitratos

&
b I

NS,
5

|Colombii 50% Mar

FT-LABCAM-16

G Versién 09
. ANALISIS DE NITRATOS (N-NOs)
PAGINA 1 DE 1 (Espectrofotometria VIS)
No. CODIGO INTERNO Longitud de Celda (cm): ugN.NO, + ugN.NO; ugN — NO, ugN — NO;
LABCAM Absorbancia Dilucién L L L

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

CONTROL DE BLANCO O TESTIDO DE CAMPO

CONTROL DE DUPLICADO

Codigo muestra

Cumple criterio establecido en la confirmacién < LCM

DPR=

ESTANDAR DE CONTROL BAJO

CONTROL DE ADICIONADO cédigo:
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% RECUPERACION= | | Cumple carta control DPR ADICIONADOS =
ESTANDAR DE CONTROL ALTO %R ADICIONADO=
% RECUPERACION= Cumple carta %R ADICIONADO SUPLICADO=
control
Curva baja [ug/L]= Rango lineal (ug/L) curva baja:
Curva alta [pg/L]= Rango lineal (ug/L) curva alta:
Fecha de Andlisis: Fecha de Reporte: Fecha de Monitoreo: Revisién:

Observaciones:

Anexo 4. Formato FT-LABCAM-17. Captura de datos HPDD

P %
‘)‘?‘i'(l ﬂColambiaso%Mar
\/ ‘ J
‘<-_>' - FT - LABF:'AM -17
Version 4
PAGINA 1 DE 1 ANALISIS DE HIDROCARBUROS DEL PETROLEO DISUELTOS Y DISPERSOS EN AGUA
(ESPECTROSCOPIA DE FLUORESCENCIA)
; Lectura de .
Ne CODIGO INTERNO Volumen de muestra Volumen de extracto Intensidad Lectura de conc. en Conc. de HPDD equiv de
LABCAM extraida (mL) reconstituido (mL) fluorémetro el extracto (ug/mL) criseno(ug/L)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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Extraido por:

Fecha de extraccién: Analista:

Aseguramiento de la Calidad de los resultados

LCM (ngL)= Concentracion pg/L
Control
Control de Blanco Concentracion BCO Estandar de
L % Recup.
trabajo: c Pp———
Cumple criterio <LCM umple criterio Carta Si_ No_
de Control
Fecha . L
) Fecha de Analisis Fecha de Reporte: Revisiéon:
de Monitoreo

Observaciones:

Anexo 5. Formato FT-LABCAM-22. Captura de datos DBO

‘.? ﬁcalombia 50% Mar

FT - LABCAM - 22

LLL Versién 06
PAGINA 1 DE 1 | DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO s)
CODIGO Botella de incubacion Volumen de L Lo .
LABCAM NG VoL muestra Salinidad OD inicial mg/L OD final mg/L DBOsmg/L
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Tiempo inicial del | Fecha: Hora: Tiempo final del Fecha: Hora:
ensayo ensayo
Membrana Verifico y/6 ajusté pH muestras
Método aplicado . : i
Luminiscencia T.ambiente(°C)

Observaciones:

T. muestras en el ensayo(°C)

T. Agua de dilucion(°C) Analista(s): Equipo usado:

Fecha monitoreo:

Fecha del anélisis: Fecha de Reporte SISLAB: Revisién:

Anexo 6. Formato FT-LABCAM-62. Determinacidn de coliformes totales y termotolerantes

4"\} ‘
LN,

‘.’ Colombia 50% Mar
L finvamar

FT - LABCAM - 62
Version 03

o X 4 : J
PAGINA 1 DE 1 DETERMINACION DEL NUMERO MAS PROBABLE DE COLIFORMES TOTALES Y TERMOTOLERANTES
STANDARD METHODS 9221B STANDARD METHODS 9221E

MATRIZ: LAURIL D: FECHA: FECHA:
FECHA: LAURIL S: HORA (24 h): HORA (24 h):
HORA (24 h): AGUA DILUCION: BRILA: EC:
ANALISTA: INCUBADORA: INCUBADORA: INCUBADORA:
TEMP (°C) MICROPIPETA: ANALISTA: ANALISTA:

cODIGO MUESTRA PRE-ENRIQUECIMIENTO COLIFORMES TOTALES COLIFORMES TERMOTOLERANTES

LABCAM (35+0,5°C por 24 a 48+3 h) (35+0,5°C por 24 a 48+3 h) (44,5+0,2°C por 24+2 h)
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TUBOS TUBOS TUBOS
. . RESULTADOS RESULTADOS
DILUCION POSITIVOS DILUCION POSITIVOS (NMP/100 mL) POiE\;OS (NMP/100 mL)

#-#-# #-#-#

REVISION:

OBSERVACIONES:

Anexo 7. Formato FT-LABCAM-91. Andlisis de fosfato

N
£ Ny,

" Colombia 50% Mar
i finvemar,

FT - LABCAM -91

> S s Version 02
< ANALISIS DE FOSFATO (P-POa)
PAGINA 1 DE 1 (Espectrofotometria VIS)
No. CODIGO INTERNO L de Celda (cm): ugP — PO, FACTOR DE gP — PO,
LABCAM Absorbancia L DILUCION A

AN~
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ME-ESC-1
Metodologia de la Operacion Estadistica
Pégina 81 de 81 (ndice de Calidad de Aguas Marinas y Version: 1
Costeras (ICAM)
6 I
Analista: Equipo Usado: | LCM (pug/L) =

CONTROL DE BLANCO O TESTIGO DE CAMPO

CONTROL DE DUPLICADO

Cédigo muestra

Cumple criterio establecido en la confirmacion < LCM |

DPR=

ESTANDAR DE CONTROL BAJO

CONTROL DE ADICIONADO Cédigo:

%

Cumple carta control

DPR ADICIONADOS =

RECUPERACION=
ESTANDAR DE CONTROL ALTO %R ADICIONADO =
% . Cumple carta control %R ADICIONA?O
RECUPERACION= DUPLICADO=
Curva baja [pg/L]= Rango lineal (ug/L) curva baja:

Curva alta [ug/L]=

Rango lineal (ug/L) curva alta:

Fecha de Anélisis:

Fecha de Reporte:

i Revisién:
Fecha de Monitoreo:

Observaciones:




