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Serranilla. Foto: CF Hermann Ledn

| Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y

Santa Catalina — Reserva de Biosfera Seaflower es un lugar

unico en Colombia gracias a la conjugacién de sus valores
ambientalesy culturales. Esta bellaregion hasidoy es un escenario
propicio para el desarrollo de acciones con impacto directo y
positivo en el bienestar de la humanidad siendo un importante
enlace con el Gran Caribe y el mundo.

En los dltimos siglos, el Archipiélago ha sido protagonista en
el desarrollo del continente. Fueron las islas del Caribe el primer
punto de encuentro entre Europa y la América indigena, siendo
un escenario no solo de procesos migratorios dinamicos sino de
control militar y defensa, aprovechamiento de recursos naturales
y comercio. Hoy, esta regidn se encuentra rodeada por estados
de distintas realidades politicas y se conecta también con el
Pacifico a través del Canal de Panama. Estas singularidades junto
con su interesante composicién geomorfoldgica, la abundancia
de recursos pesqueros y el recién descubierto potencial para la
produccién de energias renovables, ratifican la importancia de
este territorio para el bienestar de la humanidad.

Fue en el afio 2000 cuando la Unesco declaré a este
departamento archipiélago como la Reserva de Biosfera
Seaflower, considerando las particularidades de la comunidad
raizal islefiajunto conlos valores ambientales que alli se presentan.
Su inigualable biodiversidad es en gran parte posible gracias a
que alli se encuentra la tercera barrera de coral mds extensa del
mundo y la que junto con otros ecosistemas como manglares,
pastos marinos, playas, bosques secos y ambientes profundos
propician un entorno favorable tanto para especies migratorias
como endémicas. Actualmente la Reserva es un resguardo para
especies icdnicas y de gran relevancia para las redes tréficas del
Caribe, asi como también para otras en categoria de amenaza y
en peligro de extincion. Su sostenibilidad ha sido producto del
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trabajo conjunto entre las entidades y la comunidad
quienes han dedicado importantes esfuerzos a
favor de un ambiente marino costero saludable.
De igual manera, la Reserva al contar en su interior
con el Area Marina Protegida Seaflower y el Parque
Nacional Natural Old Providence McBean Lagoon,
ubicado al norte de la Isla de Providencia, favorece
la conectividad ecosistémica entre sus distintas
islas y dreas sumergidas. Es esta integralidad la que
ha permitido avanzar en los retos en materia de
desarrollo sostenible tal y como se establece en el
Programa del Hombre y la Biosfera de la Unesco,
avanzando en la gestion de este complejo sistema
socioecoldgico.

Una de las tantas recompensas que ofrece
la Reserva es el continuo descubrimiento de sus
maravillas, las cuales han sido develadas gracias
a importantes esfuerzos que se han forjado,
promoviendo el conocimiento de este inmenso
territorio. No han sido pocas las expediciones
y largas jornadas que han llevado a nuestros
investigadores a seguir descubriendo las riquezas
de la Reserva en dreas como biodiversidad,
oceanografia, geomorfologia submarina, recursos
y ecosistemas estratégicos, interaccién océano
atmdsfera, entre muchos otros.

Desde 1969 la Comisidn Colombiana del
Océano - CCO hatrabajado de lamano con distintos
actoresafavordelageneraciénde conocimiento en
frentes como la formacion de expertos en ciencias
del mar, infraestructura cientifica y tecnoldgica,
exploracion del océano somero y profundo,
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entre otros, resultados que se han reflejado en
el conocimiento del mar en el Archipiélago. Hoy
la CCO continua trabajando por la Reserva de
forma articulada con distintas organizaciones y
entidades, es asi como en esta publicacidn se ven
reflejados los esfuerzos de los miembros de la
Mesa de Trabajo Nacional Seaflower y de muchos
otros actores aquireconocidos, en el que mediante
un notable proceso participativo, entidades
publicas, universidades, ong’s y el sector privado
trabajan por un mismo fin: el apoyo a la gestién del
conocimiento enlaReserva. Hasido de estamanera
como se vienen compartiendo experiencias y se
han desarrollado acciones positivas a favor de la
investigacion en el drea.

Este trabajo es una contribucién al
conocimiento de la Reserva y al interés de pais en
continuar en la construccién de un plan visible,
viable, coherente y sostenible que aporte a la visidon
nacional y mundial de la Reserva en lo que respecta
su desarrollo sostenible. También es un llamado
a la humanidad a seguir siendo el garante de esta
importante region en la conservacién de sus valores
favoreciendo asi el continuo aporte a los retos que
hoy enfrentamos en materia de desarrollo, cambio
climatico, seguridad alimenticia, diversidad cultural
y biolégica, entre muchos otros.

Es de esta manera como esperamos aportar a
quienes trabajan incansablemente por la Reserva
desde cualquier latitud, asi mismo esperamos sea
un insumo util en la planificacién de este territorio
insular que tanto le aporta al planeta.
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Individuos adultos caracol pala.
Foto: Nacor Bolafios, Coralina.

ada su importancia para la humanidad, el Archipiélago de

San Andrés, Providencia y Santa Catalina fue declarado como

Reserva de Bidsfera (RB) Seaflower por la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura
(Unesco) desde el afio 2000, constituyendo un importante hito en
la manera como el pais piensa su territorio. Esta drea es una de
las mds representativas de Colombia, concebida con el propdsito
de encontrar un punto de conciliacidn entre el mantenimiento
de la diversidad bioldgica y cultural, vinculada a los ecosistemas
marinos y costeros asociados y el desarrollo, lo cual demanda un
trabajo articulado entre los actores involucrados. La actividad
interinstitucional en Colombia ha permitido el desarrollo de la
investigacion y manejo en el Archipiélago desde su particularidad
insular, permitiendo el avance de la gestidn, siempre orientadaala
preservacion de esta importante drea para el mundo.

La RB Seaflower alberga importantes ecosistemas
como bosque seco tropical, bosques de manglar, praderas
de fanerégamas marinas o pastos marinos, fondos blandos y
playas de arenas coralinas, los cuales presentan un alto grado
de conservacién (Taylor et al., 2011). De igual manera, cuenta con
mas del 77 % de las areas coralinas someras de Colombia (Invemar
2005, 2009, Coralina-Invemar 2012), la tercera barrera coralina
mas grande del mundo, ecosistemas profundos (que incluyen
corales de profundidad), especies clave, gran riqueza y diversidad
de peces, corales, esponjas, gorgonaceos, macroalgas, caracoles,
langostas, aves, reptiles, insectos, entre otros, los cuales brindan
un sinnimero de servicios ecosistémicos como alimentacién,
proteccidn costera, recreacién, etc. (Conservacién Internacional
2008; Burke et al., 2008).

De acuerdo con datos de la Unidn Internacional para la
Conservacién de la Naturaleza (UICN), los arrecifes coralinos que
conforman la RB Seaflower ocupan aproximadamente un 5% del
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mar Caribe, siendo catalogados como parte de los
hotspot’ de arrecifes del Caribe, de gran importancia
global (Diaz et al., 1996). Asimismo, al contar
con el Area Marina Protegida (AMP) mas grande
del pais, se prioriza la proteccién, conservacion,
preservacion y uso de los recursos y ecosistemas
que alli se encuentran (Coralina-Invemar, 2012).

Socialmente, el Archipiélago alberga una
minorfa raizal contemplada en la Constitucién
Nacional, cuyo origen se remonta a procesos de
migracion principalmente de grupos europeos,
africanos y caribefios, que con el paso de
tiempo fueron dando origen al dialecto, cultura
y costumbres propias que hoy se conocen
(Parsons, 1985). Esta comunidad presenta una alta
dependencia de actividades como la pesca, lo que la
hace vulnerable a las amenazas sobre los recursos
naturales (Coralina-Invemar, 2012).

El Archipiélago ha sufrido un proceso de
cambio hacia las actividades del sector terciario,
especialmente el de los servicios. Desde 1995, la
economia local se basa en el turismo, el transporte
y la construccidn, con un destacado aumento en
el comercio y la explotacién pesquera (Guevara,
2006).

! Hotspot de biodiversidad es una regidn biogeogréfica que cuenta
con una significativa acumulacion de especies y que se encuentra
bajo amenaza (Science Daily, 2013).
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De esta manera, el Departamento se muestra
como un atractivo destino de inversién, lo cual
requiere de una gestidn prioritaria de los recursos.

Por lo anterior, el Archipiélago desde

consideraciones especiales como su tamafo,
ubicacion, diversidad biolégica y ecosistémica,
riqueza cultural e importancia econdmica, es
un territorio con gran valor mundial a distintos
niveles, siendo vulnerable frente a los procesos que
actualmente vive el planeta. Este entorno exige un
trabajo coyuntural desde el ambito local al nacional.
Asi pues, es imperante ampliar el espacio a la
generacion del conocimiento acerca de la RB desde
diferentes disciplinas (Fisica, Quimica, Biologia,
Geologia, etc.), como una valiosa herramienta de
gestion en el marco del desarrollo sostenible, la
proteccidn y preservacion del territorio marino-

costero e insular de Colombia.

En este contexto nacié la iniciativa presidencial
paraapoyar lainvestigacion cientificamarinaen esta
area, por lo que con el apoyo de las instituciones
miembros de la Comisidn Colombiana del Océano
(CCO) se conformd la Mesa de Trabajo Nacional
(MTN) Seaflower, cuyo objetivo principal es definir
el estado del conocimiento de la RB Seaflower, con
miras a consolidar un Programa de Investigacion
Cientifica Marina en esta area.



Antecedentes
HIStOricos

esde que el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa

Catalina aparecié por primera vez en la cartografia europea

hace mas de cuatro siglos, ha sido objeto de graninterés para
los grupos humanos que se han relacionado con este territorio.
Inicialmente, fue una pieza clave dentro de las rutas mercantes
de los ingleses, quienes introdujeron esclavos africanos a las islas,
dando origen a un asentamiento estable y a la poblacidn raizal que
hoy se conoce (Coralina-Invemar, 2012).

Con el paso del tiempo se dio lugar a cultivos de algodén y
tabaco; sin embargo, después de varios episodios de conflicto
con el Imperio Espafiol y al observarse que para la época esta ruta
era paso de importantes flotas mercantes hacia el Nuevo Mundo,
los pobladores vieron en la pirateria una fuente de ganancias
(Guevara, 2006). Asi, bajo el dominio espafol se realizaron notables
expediciones hidrograficas, donde se establecieron nuevas rutas
de navegacion y por primera vez se hizo una descripcidn oficial de
los cayos y bancos de la zona.

Si bien el estudio de la biodiversidad no fue un asunto de
interés parala época, silo fue el uso comercial de algunas especies
como el lobo de mar y las tortugas verde y carey. Los pescadores
se vieron obligados a identificar pastos marinos y litorales rocosos
como sitios de preferencia y especies como la anguila con
incrustaciones blancas, la cual atrae a las tortugas verdes (Lewis,
1940. En: Parsons, 1985). Durante el siglo XVIII y parte del XIX,
esta actividad se consolidd como importante fuente de riqueza,
al punto de emplear flotas pesqueras para la exclusiva captura
de este recurso. No solo su carne era aprovechada, sino también
Dasyatis americana. Foto: Nacor sus huevos y caparazon, los cuales eran exportados en grandes
Bolafios, Coralina. cantidades a Norteamérica y Europa (Parsons, 1985)
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Hacia el siglo XIX el Archipiélago ya era parte
de la naciente Republica de Colombia; sin embargo,
debido a factores como las fuertes diferencias
culturales, la distancia con el continente, la débil
presencia de las autoridades nacionales (Parsons,
1985) y la continua relacién que mantuvo con otras
zonas del Caribe, permitieron el establecimiento de
comunidades religiosas distintas a la catdlica y que
el régimen esclavista se transformard en un sistema
mas justo, propiciando un cambio de actividad
econdmica y de uso de suelo (Ratter, 2001).

Durante la primera mitad del siglo XX la
cartografia del Archipiélago tuvo un desarrollo
importante, impulsado primero por ingleses y luego
por norteamericanos, con quienes se mantuvieron
fuertes relaciones econdmicas, estimuladas por las
exportaciones de nuez de coco desde laisla (Guevara,
2006). Gracias a estas rutas mercantes, el territorio
insular contaba con una valiosa documentacion
batimétrica, lo cual después de la Convencién de
Ginebra, en la que se le adjudicd la soberania de su
plataforma submarina a Colombia (Coralina-Invemar,
2012), le permitiria a la Nacién adelantar estudios que
le facilitaron ampliar el conocimiento del Archipiélago.

Con la declaracién de la isla de San Andrés
como ‘puerto libre’ en 1953, el Archipiélago
empezd a experimentar cambios en distintos
aspectos (Guevara, 2006). Se incrementd el flujo
de visitantes provenientes de distintos origenes
nacionales e internacionales, se
sector terciario de la economia, dandole paso a

impulsé el

actividades como el comercio y el turismo como
impulsores de desarrollo (Meisel, 2003). Lo
anterior, unido a un considerable incremento en
la poblacién sanandresana, enfrentd a la Isla a un
cambio estructural urbanistico y a la necesidad de
reevaluar el relacionamiento con el entorno.
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Tras la elevacién del Archipiélago a la categoria
de departamento surge la Corporacidon para el
Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina (Coralina) en
1993, con la generacién de conocimiento como eje
transversal a sus politicas. Comenzando el nuevo
milenio se oficializd la declaratoria de la Reserva de
la Bidsfera Seaflower y la promulgacién de la Politica
Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de
los Espacios Ocednicos y Zonas Costeras e Insulares
de Colombia (Pnaoci) con el Conpes 3164 (DNP,
2002) eminentemente marino (Coralina-Invemar,
2012), apoyando los procesos de investigacion y
administracion de esta drea.

Con la «creacién del Sistema Nacional
Ambiental (SINA), por medio de la Ley 99 de 1993,
el Estado colombiano ratifica su compromiso con la
conservaciony el desarrollo sostenible del territorio
nacional. Desde entonces varias instituciones de
reconocida trayectoria han contribuido con la
generacion de conocimiento en la zona. El Instituto
de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito
Vives de Andréis” (Invemar), la Universidad Nacional
de Colombia (UNAL) -Sede Caribe, la Direccién
General Maritima (Dimar), instituciones académicas
nacionales e internacionales y organizaciones
no gubernamentales (ONG), entre muchos otros
han hecho valiosos aportes a este ‘descubrir’ del
Archipiélago.

En la actualidad la RB Seaflower es escenario
de importantes proyectos e investigaciones
desarrollados en frentes sociales, culturales,
ecosistémicos, oceanograficos, entre otros, que
permiten asegurarle a la humanidad la proteccién
de una de las areas marinas mas extensas y en
mejor estado de conservacién del mundo (Coralina-
Invemar, 2012).



Area de
Estudio

a Reserva de Bidsfera Seaflower cubre un drea aproximada de

180.000 km?y estd compuesta por zonas someras y profundas

queincluyenareas coralinasendiez zonas geograficas, entrelas
que se encuentran las tres islas principales que le dan el nombre al
archipiélago; ademas de islas, cayos, bancos y bajos como Bolivar,
Albuquerque, Quitasuefio, Serrana, Roncador, Serranilla, Bajo
Aliciay Bajo Nuevo; gran cantidad de bancos sumergidos, zonas de
pesca, estructuras como atolones y accidentes geomorfolégicos
submarinos como depresiones, espolones, cordilleras, colinas y
montafas submarinas, entre otras formaciones, que llegan hasta
4500 m de profundidad (Bruckner, 2012).

Su drea corresponde a la extension del Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina, situado en el mar Caribe, a
480 millas al noroeste del territorio nacional continental entre los
12y 16° de latitud norte y entre los 78 y 82° longitud oeste. Tal como
se ilustra en la Figura 1, esta compuesto por tres islas habitadas:

Investigacion en la RB Seaflower.
Fuente: CIOH.
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Figura 1. Localizacién de la Reserva de la Biésfera Seaflower.

San Andrés, Providencia y Santa Catalina; seis islas
en la zona norte: Quitasuefo, Serrana, Serranilla,
Roncador, Bajo Nuevo y Bajo Alicia, y dos islas en la
zona sur: Albuquerque y Bolivar (Lozano-Simonelli,
2002).

El Archipiélago es reconocido por tener uno
de los indices mas altos de biodiversidad marina del
Caribe e importantes ecosistemas como arrecifes
coralinos, pastos marinos y manglares, siendo
areas que permiten la conservacién de los recursos
marinos (Avila-Poveda, 2004).

Los pastos marinos se encuentran en lagunas
de las barreras arrecifales que proveen habitat para
peces, invertebrados y tortugas principalmente
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(Dfaz et al., 2000). El manglar se encuentra en las
islas de San Andrés, Providencia y Santa Catalina;
catalogados como unos de los mas productivos de
la zona, sirven de refugio para un gran nimero de
especies marinas, especialmente en sus primeros
estados de vida y en estado reproductivo (Coralina-
Invemar, 2012).

Por lo anterior, el Archipiélago desde
consideraciones especiales como su tamafio,
ubicacion, diversidad bioldgica y ecosistémica,
riqueza cultural e importancia econdmica, es un
territorio de gran valor ambiental a distintos niveles,
vulnerable frente alos procesos que actualmente vive
el planeta. Este entorno exige un trabajo coyuntural
desde el ambito local al nacional y regional.



El interés por el conocimiento del drea se ha
apoyado también en el estudio de la geomorfologia
submarina, que gracias a un gran nimero de cartas
batimétricas que se han levantado en la zona, han
marcado la pauta para la comprensidon de este
universo submarino. Los primeros registros del
estudio de las profundidades del Archipiélago datan
de finales del siglo XVIII e inicios del XIX, cuando se
buscaba prevenir naufragios en la transitada ruta de
Cartagena a La Habana (Blanco, s.f.). Actualmente,

gracias a las investigaciones realizadas por el Centro
de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas
del Caribe (CIOH), en la RB se reconocen gran
cantidad de accidentes geograficos submarinos de
distintos tipos, tales como: Depresién San Andrés,
Colina Arawak, Cafién Huitoto, Escarpe Quimbaya,
monte Submarino Calima, Valle San Agustin, Escarpe
Pedro, entre muchos otros (Dimar-CIOH, 2009),
lo cual ha permitido avanzar en la descripcidn de
importantes rasgos geomorfoldgicos en el drea.

Valle

San Agustin

Figura 2. Morfologia submarina de la Reserva de Bidsfera Seaflower construida con informacién del

levantamiento batimétrico efectuado por CIOH-Dimar a bordo del buque oceanogréfico ARC “Providencia”

para la edicidn de la carta ndutica COL 004. (Fuente: CIOH).

Asimismo, la produccién cartografica en el
area y la incorporacion de sistemas de informacion
mas avanzados han contribuido al conocimiento
de la RB a generar mayor volumen de datos,
precision y exactitud. Actualmente se cuenta con
dos plataformas de investigacion en el Caribe
(ARC “Malpelo” y ARC “Providencia”), dotadas

con los equipos necesarios para realizar cruceros
hidrograficos en aguas profundas y someras, que han
aportado a la produccién de cartas de navegacion de
todas las islas del Archipiélago, asi como de aguas
oceanicas y rutas de navegacion, contribuyendo asi a
la planeacién y desarrollo del pais.
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Figura 3. Carta ndutica de la isla cayo Quitasuefio (CIOH, 2014).

2.1 Zonasur del Archipiélago

2.1.2 Islas cayos de Albuquerque

También conocido como South-Soutwest Cay, se
encuentra a unos 35 km al suroeste de laisla de San
Andrés (12°10'N 81°51'W). Tiene un didmetro de mas
de 8 km y su drea se ampliaria considerablemente
al tener en cuenta el sistema arrecifal que lo rodea,
es el unico del archipiélago de contorno circular.
Este atoldn tiene dos cayos: North Cay y South Cay,
ambos cubiertos de arbustos y palma. North Cay
cuenta con un faro.

El arrecife periférico se extiende por el norte,
este y sureste, con una extension de 6 km. En las
zonas poco profundas, la cresta del arrecife esta
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apenas sumergida y se compone principalmente
de Millepora spp y Palythoa spp. La cuenca
lagunar cuenta con algunos atolones pequefios
compuestos por Montastraea spp, en el arrecife
periférico Acropora palmata y gran abundancia de
otras especies de corales duros, octocorales, pastos
marinos y algas abundantes (Geister y Diaz 1997;
Howard et al., 2004. En: Coralina-Invemar, 2012).

2.1.2 lIslas cayos del Este-Sudeste

Es un atolén con un didmetro 13 km que
se encuentra a 22 km al sureste de la isla de San
Andrés (12°24'N 81°28'W). Esta conformado por
dos pequefios islotes y un banco de arena: Cayo
Courtown, de unos 800 m de largo, cuya formacion



se atribuye a la fusién de dos cayos de arena y Cayo
Bolivar que es mas pequefio y cuenta con un faro y
puesto militar de la Armada Republica de Colombia
(ARQ). Los arrecifes se encuentran en el noreste,
este y sur del atoldn.

Tiene una terraza arrecifal frontal de 1 km de
ancho que desciende a 24 a 30 m de profundidad,
con presencia de gorgonaceos (Pseudopterogorgia
spp.), corales duros (Montastraea spp., Siderastrea
siderea) y esponjas excavadoras (Cliona spp.). La
cuenca lagunar alcanza una profundidad de 12 m.
La parte norte cuenta con parches de Millepora
spp., Diploria spp., Montastraea spp., Porites spp.
y Acropora spp., (Howard et al., 2012. En: Coralina-
Invemar, 2012).

2.1.3 Isla de San Andrés

Es laisla mas grande del Archipiélago, ubicada
en las coordenadas 12°32’N, 81°42’W y es la capital
del departamento. Su origen es coralino, cuenta
un drea emergida de 27 km* y considerando su
sistema arrecifal interior este valor se incrementaria
aproximadamenteeldoble. Enlapartenorte se ubica
el casco urbano, con una zona hotelera y comercial
relevante. Debido a su ubicacion, el clima es calido
hidmedo y se ve influenciado por los vientos Alisios
de origen nordeste, y su temperatura oscila entre
17 y 35°C. La Isla estd compuesta por tres unidades
geomorfoldgicas principales: a) morfologia costera
de arrecifes, playas y manglares, b) morfologia
de plataforma emergida periférica, ¢) morfologia
central de colinas y escarpes (Vargas, 2004).

El complejo arrecifal que rodea la Isla se orienta
hacia el noreste, con una dimensién de 18 km de largo
y 10 km de ancho. Su costado occidental se encuentra
sobre una plataforma arrecifal que se divide en tres
terrazas disectadas, dos sumergidas y una elevada
sobre el nivel del mar en las que se encuentran

matrices de algas filamentosas, octocorales, esponjas
y parches de corales pétreos. La zona de alta energia
alberga gran cantidad de algas coralindceas costrosas
(Porolithon pachidermum y Titaderma bermudense),
corales (Millepora complanata, Diploria strigosa,
Diploria clivosa) y el zoantideo Palythoa sp. (Coralina-
Invemar, 2012).

2.2  Zona centro del Archipiélago

2.2.1 Islas de Providencia y Santa

Catalina

Las islas de Providencia (13°20'56'N 81°22'29'0)
y Santa Catalina (13°23'18'N 81°22'25'0) hacen parte
de un volcan andesitico extinto, cuyo eje atraviesa
el interior de las dos islas. Los materiales extruidos
son lavas densas y vesiculares, aglomerados, tobas
y ocasionalmente delgados bancos calcdreos
(Hubach, 1956. En: Coralina-Invemar, 2012).

La Isla de Providencia es un territorio poblado,
tiene un area aproximada de 17 km? y una dimensidn
de 7 km de largo y 4 km de ancho. Esta drea se
incrementaria cerca de seis veces al tenerse en
cuenta el complejo arrecifal circundante. Esta
localizada 90 km al norte de la isla de San Andrés
y cuenta con bosques de manglar, formaciones
coralinas, pastos marinos y una pequefia porcién de
bosque seco tropical.

La isla de Santa Catalina hace parte del
municipio de Providencia y Santa Catalina, y se
encuentra poblada por un pequefio nimero de
habitantes. Se localiza a 72 km al norte de la isla de
San Andrés y a 150 m de la isla de Providencia, de
la cual estd separada por el canal Aury. Presenta
un relieve con una altura maxima de 133 msnm
(Coralina-Invemar, 2012)

Estas dos islas poseen una barrera arrecifal
extensa de aproximadamente 32 km de largo, una
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amplia terraza arrecifal y cayos de gran importancia
como: Cayos Tres Hermanos, Cayo Morgan y cayo
Cangrejo. En el sector occidental de la barrera, la
terrazalagunar tiene entre 0.4 y 1.2 km de ancho con
una profundidad maxima de 6 m. Las especies mds
representativas de corales pétreos son: Agaricia
spp., Porites astreoides, Diploria strigosa, Siderastrea
siderea, Millepora alcicornis y Montastraea cavernosa.

2.3 Zona norte del Archipiélago

2.3.1 Isla cayo Quitasuefio

Localizado en 14™18’N  81°13’'W, también
conocido como Queena, Quitasuefio es el atoldn
mads extenso del Archipiélago. Se encuentra a 70
km al noreste de la isla de Providencia. Tiene una
dimension de 60 km de largo aproximadamente y
de 10 a 20 km de ancho. El arrecife se extiende por
mas de 40 km y esta dominado por Millepora spp.
y A. palmata. La laguna estd abierta hacia el oeste
y por esta razén a menudo es denominado medio-
atolén (Geister y Diaz, 1996). Quitasuefio es una
de las zonas menos estudiadas del Archipiélago, a
pesar de ser considerado uno de los yacimientos
mas productivos en el suroeste del Caribe de caracol
pala y langosta espinosa (Howard et al., 2004. En:
Coralina-Invemar, 2012).

2.3.2 Isla cayo Serrana

Localizada en 14°23'N 80%16'W, Serrana es
un complejo arrecifal de 36 km de largo y 15 km
de ancho, incluyendo la plataforma insular. Se
encuentra a unos 150 km al nordeste de la isla de
Providencia. El arrecife periférico de barlovento estd
bien desarrollado en el noreste y sureste del atoldn.
En el extremo suroeste del arrecife periférico se
encuentralaisla cayo Serrana, con unas dimensiones
de 500 m por 200 m, estd densamente cubierto de
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arbustos y matorrales, y cuenta con un faro. Hay
cinco cayos mas pequefios y unos cuantos bancos
de arena cerca de la parte sureste del arrecife y en
su punto mas septentrional. El arrecife cuenta con
parches de algas y algunas agregaciones arrecifales
en el fondo de la laguna, hacia el norte se observan
arrecifes de barrera secundaria
principalmente por A. palmata y en la parte inferior
parches de Montastraea spp. que cubren el 60 % del
fondo (Geister y Diaz, 1997).

compuestos

2.3.3 Isla cayo Serranilla

El banco Serranilla estd localizado en 15°50'N
79°50'0. Presenta una profundidad de entre 10 a 40
m, y fondos duros compuestos por algas y esponjas
que predominan en el sector sureste. Tiene unas
dimensiones aproximadas de 40 km de ancho y 32
km de largo cubriendo un drea de 120 km>. Posee
pequefios cayos: West Breaker, cayo Medio (Middle
Cay), cayo Este (East Cay) y cayo Beacon (Bedacon
Cay). En la actualidad cayo Beacon cuenta con un
faro y un puesto de la ARC. Este territorio posee
importantes extensiones de pastos marinos y en
su perimetro exterior un borde conformado por
corales. Al interior del banco se localizan pequefas
extensiones de Porites spp. y Agaricia spp.,
principalmente (Bruckner, 2012).

2.3.4 lIsla cayo Roncador

Roncador estd localizado en 13°31'N 80°04'W;
es un atoléon de forma alargada que dista
aproximadamente 150 km al este de la isla de
Providencia, con unos 13 km de largo por 6 km de
ancho. El arrecife periférico con forma de anzuelo
en su extremo noroeste, cuenta con un islote (cayo
Roncador) de escasa vegetacién, formada a partir
de restos de corales. La profundidad de la laguna es
de 12 m, pero puede alcanzar los 18 m. Alo largo de



la cresta cuenta con densos parches de Montastraea
spp. Yy Acropora cervicornis. En el sector sur de la
laguna los parches cubren el 70 % del fondo marino
y una alta densidad de octocorales (Geister y Diaz

1997).

2.3.5 Islas cayos Bajo Nuevo

También conocidas como Petrel Islands, tienen
su posicién a 15°53'N 78°38'0. Es un gran complejo
arrecifal ubicado a 110 km al este de Bajo Alicia, con
unas dimensiones de 15.4 km y un drea aproximada
de 100 km?. La mayoria de su drea estd sumergida y
cuenta con un canal profundo que separa el banco en
dos dreas y un pequefio cayo de arena en el borde del
canal. Posee una cresta arrecifal bien desarrollada
en los sectores noreste, este y sur. No cuenta con
pastos marinos, ni manglares. Bajo Nuevo posee las
las dreas coralinas mejor desarrolladas, compuestas
por Montastraea spp., al interior de la laguna, e

importantes parches de A. palmata en dreas someras
de la cresta (Bruckner, 2012).

2.3.6 Bajo Alicia

Estd ubicado al noroeste de Serranilla
(16°05'N 79°22'0). Tiene unas dimensiones de 16 km
de ancho y cubre un drea aproximada de 50 km?.
Cabe resaltar que es un drea co-manejada entre
Colombia y Jamaica. Es un banco completamente
sumergido que carece de verdaderos arrecifes
coralinos, manglares y pastos marinos. La mayor
parte del banco es sustrato duro con bajos relieves
y pequefios parches de arena. Las comunidades
coralinas se desarrollaron en los bordes, fondos
duros y depresiones, y estdn compuestas
principalmente por corales ramificados (Porites
spp. y Madracis spp.), de placa (Agaricia spp.) y
corales masivos (Montastraea spp. y Diploria spp.)
(Bruckner, 2012).
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Informacion recopilada
acerca de la Reserva
de Biosfera Seaflower

a informacidén que se presenta a continuacidon es producto de

un trabajo interinstitucional en el que distintas organizaciones

y entidades de diferentes sectores aportaron a la gestion
de conocimiento de la RB Seaflower con metadatos de los
proyectos realizados en el drea, las cuales se pueden consultar en
WWW.CCO.ZOV.CO

La clasificacidon tematica se realizé teniendo en cuenta las
lineas de investigacién del otrora Programa Nacional de Ciencia
y Tecnologia del Mar y de los Recursos Hidroldgicos (PNCTM) de
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(Colciencias).

El analisis de la informacidn se orientd principalmente en tres
aspectos:

i.  Desarrollo de las lineas de investigacién y necesidades
ii. Informacién geografica
iii. Informacién temporal

De acuerdo con la informacién proporcionada se
determinaron las dreas de conocimiento con mayor y menor
cantidad de trabajos adelantados; también se analizaron los
sectores del Archipiélago que mas se han estudiado, de acuerdo
con el nimero de proyectos registrados (esto tltimo, debido a que
para el 65 % de la informacién no se proporcionaron coordenadas
de la cobertura geogrifica).

Estudio ecosistemas bentonicos Para facilitar lainterpretacion de las graficas que se presentan

Foto: Santiago Millan, INVEMAR. en los resultados, los nombres de las lineas de investigacion
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fueron abreviados; sin embargo, al abordar
el andlisis de cada una de ellas se incluye su
nombre oficial. Adicionalmente, la linea de
investigacion

‘Oceanografia e Hidrografia’

fue dividida en dos tematicas con el fin de
analizarlas independientemente y facilitar su
interpretacion (Tabla I).

Tabla I. Nombres y abreviaturas de las lineas de investigacidn del Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia del Mar

y de los Recursos Hidroldgicos (PNCTM) de Colciencias.

Nombre abreviado

Linea de investigacion

1 Hidrografia Hidrografia
2 Areas Marinas y Costeras Protegidas AMP
3 | Biodiversidad Marina Biodiversidad
4 Calidad Ambiental Marina Calidad Ambiental Marina
5 | Cambio Climatico y Ambiente Marino Cambio Climéatico
6 Sg:ls\ﬂeerl\r/ii%iso; %%Sg%gsos y Ecosistemas Estratégi- Recursos y Ecosistemas
7 Cultura Maritima y Patrimonio Cultural Maritimo Cultura y Patrimonio
8  Educacion Maritima Educacion
Geologia Marina Geologia Marina
10  Industria Turistica Relacionada con el Océano Industria Turistica
11 Ingenieria Naval y Oceanica Ingenieria Naval y Oceanica
12  Manejo Integrado de Zonas Costeras MIZC
Minerales, Hidrocarburos y Fuentes de Energia no
13  Convencional, Alternas o Renovables de Zonas Mari-  Fuentes de Energia
nas o Costeras
14 Oceanografia Oceanografia
15 | Pescay Acuicultura Pesca y Acuicultura
16 }Ifcéict)igt%rl:;gblioa y Legislacion de Espacios Oceanicos Politica y Legislacion
17 5r8\c/)2?ecrig>sn y Atencion de Desastres en Zonas Marinas Desastres
18  Productos Naturales Marinos Productos Marinos
19 rlj’q%e;tcﬁ/?a%rl]r;frﬁzfggﬁttgra Portuaria, Transporte Mariti- Infraestructura Portuaria
En total se analizaron 187 metadatos a las temadticas desarrolladas, un proyecto
de diferentes instituciones, entidades e pudo ser clasificado en una o varias lineas de

investigadores. Cabe anotar que de acuerdo
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3.1 Lineas de Investigacion

En la Figura 4 se observa la distribucion
porcentual de los proyectos de acuerdo a las lineas
de investigacion propuestas por el PNCTM de
Colciencias. ‘Hidrografia’, ‘Biodiversidad Marina’
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‘Conservacion de Recursos’ ‘Ecosistemas

y y
Estratégicos Marinos y Costeros’ representan los
mas reportados; mientras las demas lineas tienen
una representatividad igual o menor al 5 % A
continuacién se amplia el andlisis de cada una de

ellas.

3.0
24 24 24 1.9

Figura 4. Porcentaje de metadatos reportados y clasificados en su

respectiva linea de investigacion.

3.1.1 Hidrografia

La hidrografia colombiana es un campo
la
de
informacién ha contribuido al mejoramiento en la

en continuo desarrollo, el cual mediante

implementacion de procesos y sistemas
cantidad y precisién de los productos, aportando
de esa manera al desarrollo maritimo de la Nacién
(Dimar, 2013).

Esta linea cubre el 20.2 % del total de los
proyectos reportados (entre cartas batimétricas y

estudios hidrograficos). Estos proyectos cuentan
con el apoyo del Gobierno Nacional, ya que se
enmarcan dentro de los objetivos misionales de
Dimar, y especificamente del Servicio Hidrografico
Nacional (SNH) a cargo del CIOH.

La distribucion vertical cubre un amplio rango
que va de los 0 a los 3900 m de profundidad.

La periodicidad de actualizacion o agregacion
de los datos obtenidos depende del tipo de
proyecto:
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m Los levantamientos hidrograficos requieren m Se sugiere que su actualizacion de las cartas
ser actualizados cada 3 a 5 afos, debido a la nduticas se realice de acuerdo a la demanda de

escala que se utiliza.

informacion.

Tabla Il. Relacién de cartografia ndutica nacional elaborada por el Centro de Investigaciones Oceanograficas e
Hidrograficas del Caribe-Servicio Hidrografico Nacional (CIOH-SHN).

Carta No.

Nombre Carta Nautica

004 Archipiélago de San Andrés y Providencia
021 INT 4124 Cabo Gracias a Dios a Isla de San Andrés
022 INT 4122 Isla de San Andrés a Golfo de los Mosquitos
044 Isla de Providencia a Cayo Albuquerque
045 Banco Serrana a Isla Providencia
046 Cayo Serranilla a Bajo Nuevo
200 Puerto de San Andrés
201 Isla de San Andrés
202 Rada del Cove
203 Banco Albuquerque
204 Cayos del Este Sudeste
208 Banco Serranilla
211 Banco Roncador
213 Banco Serrana
218 Isla de Providencia
416 Banco Quitasuefio
630 Banco Quitasuefio Sector Sur
634 Aproximacion al Banco Serranilla
891 Bahia de Santa Catalina
3.1.2 Biodiversidad Marina aprovechamiento, enmarcados en el desarrollo

sostenible cuyas lineas de accién deben ser

La trascendencia de la biodiversidad marina encaminadas a la eliminacién de amenazas,

dentro de los intereses nacionales se basa en  restauracién y medidas de manejo que permitan su

su proteccidn, conservacién, recuperacion vy prevalencia a lo largo del tiempo. Estas estrategias
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deben ser apoyadas desde una normatividad
cuyo génesis sea la generacion de conocimiento,
enfocado a la evaluacién del estado de las
poblaciones y habitats esenciales, y enla generacién
de programas de monitoreo, vigilancia y control
que permitan articular planes de ordenamiento
orientados a la conservacion de la riqueza marina
(CCO, 2007). Para esta linea de investigacion se
reportaron 69 proyectos (18.3 % del total de las
investigaciones) distribuidos en las siguientes dreas
tematicas:

(i) Arrecifes coralinos. Varios han sido los
estudios adelantados en la RB Seaflower sobre
estos ecosistemas debido a su relevancia,
conservaciéon y escases de informacidn.
Se observd que estas investigaciones se
han enfocado en aspectos como estado
de conservacidn, estrategias regionales de
monitoreo, estructura de la comunidad,
ictiofauna asociada, registros de
especies para la zona, respuestas frente a
amenazas, interacciones interespecificas.

nuevos

Es necesario contar con fases adicionales en
todas estas dreas e impulsar programas en
restauracion coralina, valoracidn econdmica,
servicios ecosistémicos y respuesta de estos
ecosistemas a efectos del cambio climatico.
Para asegurar la continuidad de los proyectos
los investigadores sugieren que en la mayoria
de los casos el monitoreo sea permanente,
para lo que se hace necesario contar con
personal especializado, equipos de campo
y laboratorios, embarcaciones, agilidad en
los procesos de solicitud y aprobacién de los
permisos de investigacion y financiacién.

Cabe resaltar que en la actualidad el area
protegidaparticipa en programas de monitoreo
como Caribbean Coral Reef Monitoring Program
(Caricomp), Coast and Beach Stability in

(i)

the Caribbean Project (Cosalc) y el Sistema
Nacional de Monitoreo de Arrecifes Coralinos
en Colombia (Simac). Asimismo, la comunidad
islefa estd involucrada en programas como
Reef Environmental Education Foundation
(REEF), Ocean Conservancy’s Reef Condition
(Recon) y ReefCheck.

Manglar. Si bien los bosques de mangle
del Archipiélago se encuentran en mejores
condicionesrespecto aotros lugares del Caribe,
su estado de conservacion es moderado. El
89 % se encuentra en condiciones aceptables,
lo cual reafirma la necesidad de conservar
estos ecosistemas y su fauna asociada, que le
brindan al ambiente y pobladores insulares,
principalmente, gran cantidad de servicios
(Coralina-Invemar, 2012).

Al concluir con la revisidn de los metadatos se
observé que las temdticas de las investigaciones
sobre estos se enfocan en
productividad, cobertura, estructura y funcion,
hidrologia, fisiologfa, reproduccién y renovacion
del bosque, contaminacién y conectividad con
pastos marinos y arrecifes de coral.

ecosistemas

Paraasegurarla continuidad de estos proyectos
los expertos afirman que los principales
requerimientos se centran en la financiacién
y los permisos de investigacién. También
sugieren que todos los proyectos cuenten con
fases adicionales que aseguren su continuidad.
Se recomienda investigacion
en restauracion de bosques de manglar,
valoracién econdmica, servicios ecosistémicos
y respuesta de estos ecosistemas a efectos del
cambio climatico.

adelantar

Pastos marinos. Hasta la fecha el monitoreo
de los pastos marinos ha estado en la agenda
de las instituciones de investigacion en el

COMISION COLOMBIANA DEL OCEANO



" nformacion recopilada acerca de la Reserva de Biosfera Seaflower

(

v

)

Archipiélago, acompafiado por mediciones
continuas de variables fisicoquimicas.

Las temadticas en las que se agrupan las
investigaciones  registradas son: fauna
asociada, fisiologia, estructura poblacional,
respuesta a la calidad del agua, cambios
estructurales frente a eventos meteorolégicos,
relaciones trdficas, diversidad genética y
estado de conservacion.

Los investigadores afirman que para continuar
consusproyectosyampliareldareade cobertura
es necesario contar con mayores recursos
financieros y mayor eficiencia en el tramite
de solicitud de los permisos de investigacion.
Se sugiere ampliar las dreas de investigacion
a conectividad,
servicios ecosistémicos y respuesta de estos
ecosistemas a efectos del cambio climatico.

valoracion  econdmica,

Fauna. Cada vez son mas las investigaciones
publicadas sobre la fauna endémica en la RB
Seaflower. De la informacidn recopilada se
observd que los proyectos se concentran
en los campos de composicidon poblacional,
distribucion 'y abundancia, interacciones
interespecificas, inventarios  faunisticos,
taxonomia, alelopatia, metagendmica, biologia
reproductiva, relaciones trdficas y dreas de
alimentacidon y reproduccion.

Cabe senalar quesibienlamayoriade proyectos
ya han concluido, hay varios de ellos cuyas
fases adicionales estdn planeadas y presentan
importantes innovaciones tecnoldgicas. Se
destaca el estudio propuesto por la Fundaciéon
Marverde sobre la poblacién de cefalépodos
en la RB Seaflower, en el cual se planea utilizar
equipos que permitan realizar muestreos hasta
los 1000 m de profundidad, donde se sabe
habitan algunas especies de este grupo.

COMISION COLOMBIANA DEL OCEANO

(v)

De igual forma se documentaron estudios sobre
especies invasoras. Para el caso del pez ledn,
debido a su ruta de migracién, en Colombia fue
registradoporprimeravezenlalsladeProvidencia
(MADS, 2013). A partir de ese momento se
han generado numerosas publicaciones con el
propésito de ampliar el conocimiento acerca de
esta especie y asi determinar las herramientas de
control de estas poblaciones.

Lasinvestigacionesrecopiladas sobre el pezledn
se centraron en aspectos de biologia, ecologia,
biologia tréfica, estado de la poblacidn, efectos
sobre la comunidad arrecifal y posibles medidas
de manejo. Actualmente el pais cuenta con
el ‘Plan para el Manejo y Control del Pez Ledn
Pterois volitans en el Caribe Colombiano’, el cual
es una herramienta de comprensiéon mediante
el cual se adoptan medidas de manejo y control
de esta especie (MADS, 2012).

Flora. Los estudios obtenidos acerca de la
flora de la zona se concentran principalmente
en algas marinas. Este grupo fue estudiado
desde los aspectos: composicién poblacional,
usos, fisiologia y nuevos registros para
Colombia. Cabe destacar que la flora marina
ha sido escasamente estudiada en esta zona
debido a la falta de recursos financieros, por
ello los investigadores solicitan mayor apoyo
en este campo, lo cual permitiria contar con
los equipos, embarcaciones y profesionales
adecuados para desarrollar estos proyectos.

3.1.3 Conservacion de Recursos y
Ecosistemas Estratégicos

Los recursos y ecosistemas estratégicos

representan servicios de gran importancia para
la Nacidon. De acuerdo con el documento Conpes
3680, los Ecosistemas Estratégicos garantizan la



oferta de servicios ambientales esenciales para el
desarrollo sostenible, prevencién de catdstrofes y
conservacion de la diversidad bioldgica, la seguridad
alimentaria y cultural (DNP, 2010).

Para esta linea se documentaron 63 proyectos
(17%deltotal delasinvestigaciones). Seidentificaron
como recursos estratégicos a la langosta espinosa
(Panulirus argus), el caracol pala (Strombus gigas) y
el cangrejo negro (Gecarcinus ruricola), en tematicas
como: estado y amenazas, uso y administracion,
taxonomia, genética poblacional, educacidn,
renovacion, cambio climatico y legislacion.

Como ecosistemas estratégicos se
documentd informacién sobre manglar, arrecifes
coralinos, pastos marinos y playas; abordando los
componentes: productividad, estructura, estado
de conservacion 'y regeneracion,
biodiversidad, uso, multitemporal,
fisiologia, genética poblacional, flujo de materia
y energia, servicios ecosistémicos, educacidn,
ordenamiento  territorial, cambio climatico,
legislacion. En esta linea los investigadores sugieren

monitoreos periddicos y un mayor apoyo financiero.

amenazas,
dindmica

3.1.4 Areas Marinas y Costeras
Protegidas

Por sus caracteristicas y condicion insular, el
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina posee atributos especiales quelo elevarona
la categoria de drea protegida. Alberga ecosistemas
representativos de la zona del Caribe Occidental,
lo cual le permite ser un medio para preservar
procesos a escala mayory proveer beneficios a nivel
local (Alonso et al., 2008).

En este analisis se documentaron 20 proyectos
(5.4 % del total de las investigaciones). Las tematicas
abordadas fueron: planes de manejo ambiental,

biodiversidad, manejo de recursos marino-costeros,
dindmica de la linea costera, redes regionales de
monitoreo y apoyo, dialogo interinstitucional,
turismo sostenible, aspectos socioecondmicos, y
disefio, implementacién y manejo de una AMP.

Los estudios sugieren que estos proyectos
deben ser apoyados por politicas nacionales que
permitan la continuidad y éxito de los programas.
Para ello se deben fortalecer y capacitar a las
instituciones para que esta sinergia se vea reflejada
enla conservacion del ambiente a través de las AMP.

3.1.5 Calidad Ambiental Marina

Sibienlasaguasocednicasmarinasseencuentran
en mejor estado que otros ambientes, zonas someras
como lasbahias sonaltamente afectadas por residuos
provenientes, en su mayoria, de fuentes terrestres
(Burke et al., 2001). Debido al aumento poblacional
y a los cambios en las actividades econdmicas que
han tenido lugar en el Archipiélago desde la década
del 50 (Parsons, 1985), estos desperdicios han venido
en aumento, generando fuertes impactos sobre el
ambiente y comunidades humanas.

En este anadlisis se documentaron 17 proyectos
(4.6 % deltotal delasinvestigaciones) que responden
a esta linea de investigacidn. Las principales fuentes
de contaminacidn identificadas fueron: floraciones
algales, ciguatera, aguas residuales, residuos sélidos
y metales pesados.

Las principales temdticas abordadas fueron:
andlisis histérico, afectaciones a la salud humana,
impactos sobre los ecosistemas y la biodiversidad,
planes de gestidn de residuos y bioacumulacién. Se
hace evidente la urgencia de realizar monitoreos
permanentes de la calidad ambiental marina que
permita contar con mayores herramientas que
fortalezcan la gestidn en este aspecto.
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3.1.6  Manejo Integrado de Zonas
Costeras

PNAOCI establece las
orientaciones para el manejo integrado de zonas
costeras (MIZC) (MMA, 2001). En el Archipiélago
esta politica promueve el desarrollo de actividades
productivas desde la conservacion del ambiente y
suministré los insumos iniciales para la declaracién
de la RB Seaflower en el aiio 2000 (Taylor et al., 2011).

En Colombia Ia

De esta linea se documentaron 17 investiga-
ciones (4.6 % del total de las investigaciones),
abarcando las temdticas: huella ecoldgica,
delimitacién de playas, jurisdiccionesinstitucionales,
diagndstico ambiental, gestiéon ambiental, dindmica
temporal del litoral, contaminacién, bienes de uso
publico, manejo de recursos, ecosistemas marino-
costeros, erosién costera, geomorfologia, factores
socio-econdémicos, turismo sostenibley gobernanza.

Los investigadores sugieren que a través
del fortalecimiento del MIZC se apoye el trabajo
interinstitucional e interdisciplinario asociado conla
investigacion y el manejo de los espacios ocednicos,
costeros e insulares del pais.

3.1.7 Pescay Acuicultura Marina

La pesca ocupa un importante papel en
aspectos socioculturales  del
Departamento. Esta actividad se realiza a escala
artesanal e industrial; sin embargo, no ha sido
ajena a la problemdtica mundial de descensos
en la abundancia de los recursos pesqueros. Con
la declaracién de la RB Seaflower se adquirieron
nuevos compromisos en el tema y gracias a
alianzas estratégicas entre autoridades pesqueras
y ambientales, academia y usuarios se han logrado
importantes avances en el manejo responsable de
pesquerias.

econdmicos 'y
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Se documentaron 16 proyectos (4.3 % del total
de las investigaciones) que responden a esta linea
deinvestigacion. Los principales recursos pesqueros
identificados fueron: langosta espinosa, caracol
pala, peces de escama y tiburones. Estos estudios
comprenden las temdticas: riqueza ictica, estado de
los recursos, proyectos sostenibles, contaminacion,
renovacion del recurso, ordenamiento pesquero,
planeaciény gobernabilidad.

Los investigadores sugieren que el monitoreo
de estos recursos debe ser permanente y se deben
apoyar iniciativas de acuicultura enmarcadas en
politicas nacionales para que de esta manera se
continte con el fortalecimiento de laadministracidn,
manejo y conservacion de los recursos naturales y el
ambiente.

3.1.8 Politica Pablicay Legislacion

El Estado, a través de la legislacion y politicas
nacionales como la Politica Nacional del Océano
y los Espacios Costeros (PNOEC) garantiza el
desarrollo sostenible, vigilancia y control de estos
espacios jurisdiccionales (CCO, 2007). Por sus
caracteristicas particulares el Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina demanda una
gestion especial donde involucran aspectos como
ser reserva mundial de la bidsfera, poseer dreas
marinas protegidas, su minoria étnica y las serias
amenazas que lo afectan (Coralina-Invemar, 2012).

Se encontraron 16 proyectos (4.3 % del total
de las investigaciones) que responden a esta
linea de investigacion, los cuales abordaron las
tematicas: soberania e integridad del territorio
maritimo, institucionalidad, recursos estratégicos,
biodiversidad marina, dreas marinas protegidas,
manejo integrado de zonas costeras, prevencién y
atencion de desastres y cambio climatico.



Los investigadores solicitan la continuidad
de los proyectos mediante el apoyo financiero
e interinstitucional, logrando de esta manera el
cumplimiento de las metas nacionales y regionales
en la administracidon de los espacios oceanicos y
costeros vistos como una unidad estructural.

3.1.9 Educacion Maritima

La educacién es un proceso permanente de
formacién que involucra diversas disciplinas y cuyo
objetivo principal, en la actualidad, es entender que
el mar es un escenario de desarrollo sostenible en
el que se involucra el mejoramiento de la calidad
de vida de las personas sin poner en riesgo la
conservacion del ambiente. En el Archipiélago este
proceso es liderado por instituciones académicas
y ONG, que han encontrado en los islefios una
poblacién receptiva y reflexiva frente a los riesgos
que enfrenta el territorio, si no hay consciencia
social frente a la conservacidn del ambiente.

Se recibieron catorce proyectos documentados
(3.8 % del total de las investigaciones),
correspondientes a las tematicas: AMP, ecosistemas
marinos, gestion ambiental, guias de recoleccion
de material bioldgico, biodiversidad, clasificacidn
de residuos sdlidos, Programa Ciencia, Tecnologia e
Innovacién Tecnoldgica (CTel), recursos estratégicos,
turismo sostenible, cambio climatico y eventos
meteoroldgicos. Los investigadores recomiendan
realizar fases adicionales de los proyectos y ampliar
los programas de educacidn a otros campos que
conviertan esta tematica en un eje transversal de los
asuntos maritimos en el Archipiélago.

3.1.10 Prevencion y Atencion de
Desastres

La prevencidn y atencidn de desastres es un
insumo para la planificacién territorial enfocada

en la gestidon de riesgo ante amenazas de origen
antrépico y natural. Por sus caracteristicas
geograficas, distancia de las costas continentales
del pais y amplitud territorial el Archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina es un
departamento vulnerable a amenazas potenciales
(Gobernacién del Departamento de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina, 2012); las entidades
encargadas de dimensionar los riesgos y atender
las emergencias vienen ejecutando planes que
permitan tener respuestas efectivas frente a un
desastre, asi como también la rdpida recuperacion
de zonas afectadas (CCO, 2007).

En los proyectos documentados se
identificaron las siguientes amenazas naturales:

m Huracanes

Tormentas

Depresiones tropicales

Aumento del nivel del mar, sequias y marejadas

En cuanto a los eventos de origen antrdpico
fueron determinados:

m Derrames de hidrocarburos y sustancias
nocivas

Incendios

Procesos morfodindmicos

Colapso estructural

Accidentes de transporte maritimo

De la informacién recopilada, once
investigaciones (3 % del total de las investigaciones)
responden a esta linea de investigacién, abarcando
las tematicas: diagndstico, sistemas de respuesta
y alerta, efectos sobre ecosistemas estratégicos,
gestion interinstitucional y analisis histdricos. Los
estudios sugieren que es necesario contar con
recursos financieros y compromiso institucional
para apoyar la Politica Departamental de Gestidn de
Riesgo (PDGR), herramienta sobre la que se deben
cimentar los planes de trabajo.
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3.1.11 Cambio climatico y ambiente
marino

El cambio climatico global es un tensor
ambiental que restringe las metas de conservacion
de las AMP (CCSP, 2008); frente a esto se ha
propuesto la creacion de medidas de adaptacidon
y mitigaciéon como herramientas que permitan
mejorar la respuesta del Departamento frente a
este proceso irreversible.

En la recopilacién de informacion se
documentaron nueve proyectos (2.4 % del total de
las investigaciones) para esta linea de investigacién
que responden a las tematicas: sistemas de
monitoreo ambiental, monitoreo de arrecifes
coralinos y bosques de manglar, gestion de AMP,
fortalecimiento institucional y comunitario, manejo
integrado costero, tratamiento de vertimientos y
residuos sdlidos, y cambios de practicas para reducir
los efectos del cambio climatico.

Los estudios sugieren que una de las
respuestas mas eficientes frente a los impactos
potenciales del cambio climatico se debe centrar
en la implementacién de medidas que faciliten
la conservacidon y restauracion de ecosistemas
estratégicos, tales como arrecifes coralinos, pastos
marinos, bosques de manglar y playas, los cuales
han evidenciado su alto potencial como protectores
ambientales. Si bien, los avances en estos aspectos
han sido significativos, se hace necesario contar con
una mayor gestion que fortalezca las herramientas
de proteccidn de estos ecosistemas, y de esta
manera contar con medidas que disminuyan los
efectos adversos del cambio climético.

3.1.12 Cultura y Patrimonio Cultural

El Archipiélago de San Andrés, Providencia
y Santa Catalina posee una importante historia
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social y cultural arraigada en el mar, la cual difiere
de la Colombia continental, producto de factores
migratorios, religiosos y econdmicos (Parsons,
1985). Asimismo, los bienes y valores culturales
que alli se encuentran hacen parte del patrimonio
culturaldelaNacién, y portanto debenservalorados
y protegidos (CCO, 2007).

En esta linea de investigacion se registraron
nueve proyectos (2.4 % del total de las
investigaciones) que abarcan las tematicas: estudios
antropoldgicos, registros arqueoldgicos, genética
poblacional raizal, practicas ancestrales, y bienes
materiales e inmateriales.

Los estudios sugieren que es necesario
hacer un reconocimiento de los bienes culturales
materiales e inmateriales del Archipiélago y su
fragilidad, como punto de partida para un didlogo
con los distintos actores de interés, cuyo objetivo
sea el reconocimiento de este patrimonio como
factor valioso para el desarrollo regional.

3.1.13 Geologia Marina

Las investigaciones en Geologia Marina son
utilizadas como insumo para la planificaciéon del
desarrollo costero, ya que caracterizan el espacio
fisico y su relacién con amenazas de origen natural
y antrépico (Invemar, 2013). El Archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina, debido
a su origen en zona de fractura, cuenta con una
geomorfologia diversa, cuya dindmica dio paso a
la formacion de las extensas plataformas coralinas
que caracterizan esta zona (Coralina-Invemar, 2012;
Diaz et al., 2000).

En el presente documento serecopilaron nueve
investigaciones(2.4%deltotal delasinvestigaciones)
que responden a las temdticas: geomorfologia,
sedimentologia, procesos erosivos y linea de costa.



Los estudios sugieren que es necesario continuar
realizando aportes al conocimiento geoldgico del
Archipiélago en aspectos como la descripcién de
las formaciones geoldgicas, unidades de roca,
evaluacién, definicién y relaciones estatigraficas y
sedimentoldgicas. Asimismo recomiendan realizar
investigaciones relacionadas con el impacto de las
actividades antropogénicas en los cambios de la
morfologia litoral.

3.1.14 Productos Naturales Marinos

Dentro de la gran diversidad de servicios que
presta la biodiversidad marina, uno de los que mas
ha despertado la curiosidad de los cientificos en las
ultimas décadas han sido los productos naturales
marinos, definidos como los compuestos quimicos
producidos por un organismo vivo con aplicaciones
especificas (Bhakuniy Rawat, 2005) .

La alta riqueza en especies y ecosistemas del
Archipiélago es un escenario de gran relevancia
para el descubrimiento de sustancias quimicas
naturales. De las investigaciones obtenidas para
este andlisis, siete proyectos (1.9 % del total de
las investigaciones) se enmarcan en esta linea
de investigacidon respondiendo a las tematicas:
metabolitos  bioactivos de algas
metabolitos bioactivos de gorgonaceos, evaluacién
de toxinas en cianobacterias, seleccién de modelosyy
actividad antiinflamatoria, y técnicas de separacion
y aislamiento.

marinas,

Los estudios sugieren que un apoyo
permanente a investigaciones relacionadas con
productos marinos, no solo permitiria ampliar el
conocimiento acerca de la biodiversidad sino que
representaria una fuente importante de ingresos
para la Nacién. De igual manera, es necesario
profundizar en temdticas como la caracterizacién de
sustancias bioactivas de distintas especies, técnicas

de separacidn y aislamiento, evaluacién bioldgica,
toxicoldgica y clinica de metabolitos secundarios,
biosintesis de sustancias quimicas, contaminacién
microbiana y nucledtidos marinos bioactivos.

3.1.15 Oceanografia

El estudio de los procesos quimicos, fisicos y
biolégicos es de gran injerencia para los intereses
nacionales ya que se convierte en uno de los ejes
principales de la actividad cientifica. En este sentido,
la Oceanografia es fundamental a nivel operativo
e investigativo por sus implicaciones del manejo
y la comprensién del medio marino y su dindmica
(Dimar, 2013).

En esta linea de investigacion se recibieron
siete proyectos (1.9 % del total de lasinvestigaciones)
que se enmarcan en las dreas del conocimiento de
la Oceanografia Fisica y Oceanografia Quimica.
Se destaca una investigacidn sobre circulacién de
corrientes en el Bajo Alicia y el sector de la isla de
San Andrés, alcanzando los 2400 metros bajo el
nivel del mar.

Los estudios sugieren que las investigaciones en
este campo alin son escasas y es necesario fortalecer
los programas de investigacion oceanograficos y
permitir el desarrollo de fases adicionales de los que
ya estan en marcha, asegurando su continuidad con
el propdsito de generar una completa informacion
acerca de los procesos marinos en las distintas
zonas del Archipiélago. De igual manera resulta
fundamental apoyar estudios en Oceanografia
Bioldgica desde la Ecofisiologia, Biogeografia,
cambio climatico, dindmica poblacional y sensores
remotos. Cabe resaltar que los resultados de estas
investigaciones son insumos para las demas lineas de
investigacion enmarcadas en el presente informe.
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3.1.16 Industria Turistica

A nivel nacional el turismo ocupa un
importante rengldn, después de la explotaciéon de
hidrocarburos y minerales. De acuerdo con la visién
2020 las regiones se han venido especializando en
distintos productos turisticos (CCO, 2007). Para el
caso del departamento de San Andrés, Providencia
y Santa Catalina su oferta de playas y ecoturismo
lo ha posicionado como un atractivo destino en el
Caribe. Sin embargo, muchos bienes culturales y
ambientales se han puesto en riesgo debido a la
presidn generada por el incremento de visitantes a
un drea tan pequefa (Coralina-Invemar, 2012), por
estarazonladeclaracion del territorio como Reserva
de Bidsfera y el hecho de albergar una AMP le dan
al departamento acceso a valiosos instrumentos de

conservacién y desarrollo sostenible.

En estalinea de investigacion se documentaron
seis estudios (1.6 % del total de las investigaciones)
que responden a las tematicas impacto del turismo,
turismo sostenible, ordenamiento costero para
actividades turisticas y salud publica.

Las investigaciones sugieren continuar
apoyando el plan de ordenamiento costero con
miras a mejorar la oferta de servicios turisticos
teniendo en cuenta la capacidad de carga de la Isla
y los recursos disponibles, apoyar las iniciativas
locales de turismo para de este modo beneficiar
a la poblacidn islefia, y fortalecer el ecoturismo
sostenible aprovechando la diversidad de ambientes

que ofrece el Archipiélago.

3.1.17 Puertos e Infraestructura
Portuaria, Transporte Maritimo
y Marina Mercante

Politica Nacional de Puertos e
Infraestructura Portuaria se resalta la importancia

En Ia
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de la comunicacién maritima para la integracion y
desarrollo de la actividad comercial de Colombia
frente al mundo. En el departamento de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina el transporte
maritimo estd compuesto principalmente por flota
pesquera industrial y artesanal, embarcaciones
pequefias utilizadas en actividades turisticas,
cruceros, flota naval y marina mercante. Aunque
la capacidad portuaria del Archipiélago es inferior
al 1 % del total nacional (DNP, 2012), debido a las
caracteristicas especiales del territorio, dentro del
AMP Seaflower se le ha asignado a esta actividad un
tipo de zona de uso especial, permitiendo de este
modo un ordenamiento del transporte maritimo e
infraestructura portuaria (Coralina-Invemar, 2012).

En esta linea de investigacion se recopilaron
tres estudios (0.8 % del total de las investigaciones),
cuya area temadtica corresponde a infraestructura
portuaria. Se hace evidente la necesidad de
contribuir con la investigacién en esta darea como
instrumento de fortalecimiento de la competitividad
del Archipiélago en cuanto a turismo, comercio e
investigacion. De igual forma se sugiere realizar
contribuciones en aspectos como el impacto de
estas actividades en el ambiente, con el fin de
alimentar y fortalecer las medidas de control en
lo relacionado con el manejo de vertimientos e
instalaciones portuarias apuntando siempre a un
desarrollo sostenible.

3.1.18 Minerales, Hidrocarburos y
Fuentes de Energia no
Convencional, Alternas o
Renovables de Zonas
Marinas y Costeras

De acuerdo con la PNOEC, la Nacién se apoya
en la Politica Nacional del Sector Minero para
generar avances en este sector posicionandose
energéticamente de manera sostenible, en armonia



conlosrecursos naturales y acorde conlanormatividad
vigente (CCO, 2007). Si bien en la isla de San Andrés
no hay explotacién de minerales o hidrocarburos,
si se propone como un escenario propicio para la
investigacion en fuentes de energia alternas.

Se documentaron dos proyectos (0.5 % del total
de las investigaciones) que apuntan a la evaluacién
de los recursos maritimos y al potencial de las
aguas ocednicas como fuente de energia alterna. Se
sugiere que las investigaciones se amplien a otras
fuentes experimentales de energia y sean apoyadas
desde las directrices propuestas en Ley 697 de 2001,
que declara el uso racional y eficiente de la energia
(URE) como un asunto de interés social, publico
y de conveniencia nacional; el Programa de Uso
Racional y Eficiente de la Energia y Demds Formas
de Energia No Convencionales (Proure) desde su
Plan de Accidn Indicativo 2010-2015 en el que se
establece desarrollar las condiciones econdmicas,
técnicas, institucionales, culturales y normativas
para su desarrollo sostenible, y el Plan Nacional
Energético 2010-2030 que busca la diversificacion
de la matriz energética (MME, 2010).

3.1.19 Ingenieria Naval y Oceanica

En las dltimas décadas la Ingenieria Naval
y Ocednica colombiana ha logrado grandes
avances, produciendo distintos tipos de medios
de transporte. En el Archipiélago de San Andrés
Providencia y Santa Catalina estos avances han
contribuido en aspectos como el fortalecimiento de
la investigacién. Dentro de esta linea se documentd
un proyecto (03 % del total de las investigaciones),

correspondiente a la implementacién de nuevas
tecnologias de aprovechamiento energético a
partir de informacion climatolégica y datos de
temperatura producto de estudios de modelacién.

3.2 Informacion Geografica

En la Figura 5 se observa la proporcién de
los estudios realizados en las distintas areas del
Archipiélago y en la Figura 6 la representacion
geografica del ndmero de estudios por drea y
zonificacion del AMP Seaflower.

En [a isla de San Andrés se han realizado
la  mayor cantidad de investigaciones; se
documentaron 136 metadatos (37 % del total);
seguido por las categorias RB Seaflower (esta
categoria fue nombrada asi porque los estudios
recibidos fueron realizados en aguas abiertas al
interior de la Reserva) con 66 (18 % del total), y el
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina con 62 (17 % del total) que comprenden los
estudios que reportaron su cobertura geografica
bajo estas nomenclaturas.

Para la isla de Providencia se reportaron 27
proyectos (7 %deltotal). De Quitasuefio se recopilaron
trece estudios (4 % del total); seguido por la isla de
Santa Catalina con doce (3% del total); Serrana con
once (3 % del total); Roncador con nueve (2 % del
total); Serranilla con ocho (2 % del total); cayo Bolivar
con ocho (2 % del total), cayos de Albuquerque con
ocho (2 % del total); Bajo Alicia con 5 (1% del total), y
Bajo Nuevo con tres (1%) (Figura 5).
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1%

1%|‘

[ Islade San Andrés

[ Reserva de Biosfera Seaflower
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina
Isla de Providencia

Isla Cayo Quitasueiio

Isla de Santa Catalina

Isla Cayo Serrana

Isla Cayo Roncador

Isla Cayo Serranilla

Isla Cayo del Este Sudeste

Isla CAyos de Albuquerque

Bajo Alicia

Isla Cayos Bajo Nuevo

Figura 5. Distribucién porcentual de los estudios realizados en el Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina, de mayor a menor cobertura geografica.

RESERVADE BIOSFERA SEAFLOWER Y AREA MARINA PROTEGIDA
ARCHIPIELAGC DE SAN ANDRES. PROVIDENCIA 'Y SANTA CATALI

[ Area Marra Protegida [ Area de Jurischceitn de CORALINA [Reserva de Biosfera)

Figura 6. Delimitacién del AMP Seaflower y de la Reserva
de Bidsfera Seaflower. (Fuente: Coralina).
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Las zonas del Archipiélago de donde se
registraron mayor numero de proyectos son
aquellas que presentan centros poblados. Este
es un factor de gran influencia en el desarrollo de
las investigaciones en la RB Seaflower por varias
razones:

(i) Logistica: mayor facilidad en el desarrollo de
las investigaciones debido a que es alli donde
se concentran las instituciones encargadas de
esta actividad.

(if) Presupuesto: menor costo en la realizacién
de los estudios, ya que transportar equipos
e investigadores a lugares remotos implica
contar con mayores partidas.

(iii) Factores bidticos: la isla de San Andrés vy
en menor medida las islas de Providencia y
Santa Catalina poseen unas caracteristicas
ecosistémicas que no se encuentran en las
demas areas de la RB Seaflower, tales como:
bosques de manglar, playas arenosas, algunas
especies de aves y cuerpos de agua dulce,
entre otras; lo cual hace que los objetos de
estudio sean diferentes entre las zonas.

(iv) Factor social: las islas pobladas tienen un
manejo diferente ya que alli la huella de la
actividad antropogénica se da a todos los
niveles. Eso implica que no solo se realicen
estudios a nivel bidtico, sino que se extienda a
lo econdmico, politico, cultural, social, etc.

(v) Estado de conservacién: si bien, todas las
areas del Archipiélago deben estar en continuo
monitoreo, aquellas que presentan mayores
amenazas son priorizadas.

Se observé que el mayor nimero de proyectos
realizados entodala RB corresponden a Hidrografia,
biodiversidad marina, conservaciéon de recursos y
ecosistemas estratégicos, y pesca y acuicultura,
principalmente. Respecto a la Hidrografia, la
principal fuente de estas investigaciones es la

Autoridad Maritima Nacional (Dimar) para la
generacion de cartografia ndutica nacional, por
lo que apoya estos proyectos con una importante
partida presupuestal, profesionales especializados,
equipos, infraestructura, plataformas y afios de
experiencia. Esto le permite llegar a zonas remotas
del Archipiélago con mayor facilidad.

En la mayoria de zonas del Archipiélago, la
linea Biodiversidad Marina es la segunda que mads
aporta estudios, esto se relaciona directamente
con los intereses locales y nacionales por ampliar el
conocimiento sobre las especies y ecosistemas de la
regién, con miras a su conservaciény uso sostenible.

Para lograr una mejor gestion dentro del
territorio el AMP Seaflower fue dividido en tres
secciones (Figura 6):

m  Seccidén Norte:incluye Luna Verde, Quitasuefio,
Serrana, Roncador y ocupa un drea total de
37.522 km>.

m Seccidn Central: incluye la plataforma de las
islas de Providencia y Santa Catalina, el banco
de Julio y aguas oceanicas circundantes, con
un area total de 12.716 km>.

m Seccidn Sur: incluye la plataforma de la isla de
San Andrés y los bancos Este Sudeste (Bolivar),
Alburquerque y los bancos llamados Martinez
y Far, con un drea total de 14.780 km? (Coralina-
Invemar, 2012).

De igual forma el Plan de Manejo de la RB
establece estrategias de zonificacion basada en
criterios fisicos, biolégicos y socioculturales: (i)
Zona nlcleo o de proteccién a largo plazo, (ii)
zona de amortiguamiento o de proteccidn, pero
donde se hacen otras actividades que contribuyen
a la conservacién, y (iii) dreas de transicién o
cooperacion, en las cuales los distintos actores
desarrollan sus actividades de manera sostenible.
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Estas medidas permiten implementar el manejo de
las dreas marino-costeras teniendo en cuenta las
condiciones geograficas y limitaciones locales.

Cabe resaltar que Quitasuefo, Alburquerque,
Roncador y su barrera arrecifal, y el sector oriental
del Serrana fueron establecidos como zona nucleo.
Mientras que el area marina del Archipiélago, desde
los limites con Nicaragua, Honduras y Jamaica hasta
la isébata® de los 2000 m se establece como zona
de amortiguamiento y el resto del drea marina se
propone como zona de cooperacion.

Se observd el drea de la pesca y acuicultura
marina en el tercer renglén de importancia, debido
a que los sectores de pesca industrial y artesanal
son unas de las mas importantes fuentes de
ingresos en el Archipiélago. De ahi la importancia
de adelantar estudios que permitan tener un mayor
conocimiento acerca de la dindmica de este recurso.

Para enfrentar los retos que impone el manejo
la RB, Coralina ha implementado estrategias que
permiten administrar el drea eficientemente; se
destaca el trabajo conjunto con organizaciones
nacionales e internacionales en la generaciéon de
conocimiento. De esta manera se enfrenta la falta
de recursos, lo cual ha impactado a la Corporacidn

> En un mapa batimétrico es el trazado de lineas que une
puntos de igual profundidad (modificado de IGAC, 2015)
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en su habilidad para alcanzar los objetivos de
conservacién. Un claro ejemplo fue el trabajo
realizado con The Khaled bin Sultan Living Oceans
Foundation con quien se identificaron a Serranilla,
Bajo Aliciay Bajo Nuevo como dreas de alta prioridad
debido a que éstas representan las estructuras
arrecifales mas aisladas de la RB Seaflower;
presentan grandes vacios de informacién, y su
ubicacidn estratégica y patrones de conectividad
entre ambientes insulares y regionales hacen de
ellas potenciales lugares como fuente de larvas para
otras areas en el Caribe. Producto de este trabajo
se obtuvo informacién complementaria de la linea
base de la biodiversidad marina en esta zona; sin
embargo, es necesario describir que aun falta
mucha informacién, en especial sobre las zonas
remotas del departamento Archipiélago.

3.2.1 Isla de San Andrés

En la Figura 7 se observa que para la isla
de San Andrés, la mayor cantidad de proyectos se
han realizado en la linea de Biodiversidad Marina,
seguidaporConservacidnde Recursosy Ecosistemas
Estratégicos Marinos y Costeros, Hidrografia,
Calidad Ambiental Marina y Manejo Integrado de
Zonas Costeras. Las demas lineas de investigacion
estan representadas por ocho o menos proyectos
con un porcentaje inferior al 6 %.



Numero de proyectos

Figura 7. Nimero de proyectos realizados en la isla de San Andrés.

3.2.2 RB Seaflower Ecosistemas Estratégicos Marinos y Costeros, Areas

Marinas y Costeras Protegidas, Hidrografia, Educacién

En la Figura 8 se aprecia que la mayor cantidad  Marftima, y Prevencién y Atencién de Desastres en

de estudios se realizaron en la linea Biodiversidad  7onas Marinas y Costeras. Las demés lineas tienen una
Marina, seguido por Conservacién de Recursos y  representatividad igual o menoral 5 %.

20

Numero de proyectos

Figura 8. Nimero de proyectos realizados en la Reserva de Bidsfera Seaflower.
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3.2.3 Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina

En la Figura 9 se observa que la mayor
cantidad de estudios realizados se enmarcan en
la linea Conservacion de Recursos y Ecosistemas
Estratégicos Marinos y Costeros, seguida por Pesca

y Acuicultura (marina y continental), Hidrografia,
Biodiversidad Marina, Politica Publica y Legislacion
de Espacios Ocednicos y Costeros, y Educacién
Maritima. Las demas lineas estdn representadas
por menores porcentajes con c¢inco o menos
proyectos.

Numero de proyectos

Figura 9. Nimero de proyectos realizados en Archipiélago de San Andrés,

Providencia y Santa Catalina.

3.2.4 Isla de Providencia

En la Figura 10 se observa que el mayor ndmero
de estudios se registraron en la linea Hidrografia,
seguida por Conservacion de Recursos y Ecosistemas
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Estratégicos Marinos y Costeros, Prevencidn y
Atencidn de Desastres en Zonas Marinas y Costeras,
y Geologia Marina. Las demas lineas de investigacion
registran dos o menos proyectos,
representatividad igual o menoral 7 %.

con una
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Figura 10. Nimero de proyectos realizados en isla de Providencia.

3.2.5 Isla cayo Quitasuefio

Para esta drea se referenciaron estudios mas
representativos para la linea Hidrografia, seguida en

menor porcentaje por Conservacidon de Recursos y
Ecosistemas Estratégicos Marinos y Costeros, y
Areas Marinas y Costeras Protegidas (Figura 10).
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Figura 11. Nimero de proyectos realizados en isla cayo Quitasuefio.

3.2.6 Islacayo Serrana

En la Figura 12 se observa que la mayor
proporcidon de proyectos se enmarcan dentro de
la linea de Hidrografia, seguida por Areas Marinas

y Costeras Protegidas. Mientras que las lineas
Biodiversidad Marina, Conservacion de Recursos
y Ecosistemas Estratégicos, Pesca y Acuicultura
(marinay continental), y productos naturales marinos
estan representadas por un estudio cada a una.
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Figura 12. Nimero de proyectos realizados en isla cayo Serrana.

3.2.7 Isla cayo Roncador

En Roncador la mayor representatividad de
proyectos se observd en Hidrografia y en menor
proporcidn: Biodiversidad Marina, Conservacién

de Recursos y Ecosistemas Estratégicos, y Areas
Marinas y Costeras Protegidas (Figura 13).
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Figura 13. Nimero de proyectos realizados en isla cayo Roncador.

3.2.8 Isla cayo Serranilla

La mayor proporcién de proyectos recopilados
se encuentran en Hidrografia, seguido por Conser-
vacion de Recursos y Ecosistemas Estratégicos, Bio-
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diversidad Marina, y Pesca y Acuicultura (marina y
continental) (Figura 14).
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Figura 14. Numero de proyectos realizados en isla cayo Serranilla.

3.2.9 Bajo Alicia

porcidn de proyectos realizados corresponden a

En la Figura 15 se observa que la mayor pro- Hidrografia, seguido por Biodiversidad Marina.
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Figura 15. Nimero de proyectos realizados en Bajo Alicia.

3.2.10 Isla cayo Bolivar la linea Hidrografia, seguida por Biodiversidad y

Manejo Integrado de Zonas Costeras, cada una con
En la isla cayo Bolivar la mayor cantidad de un proyecto (Figura 16).

proyectos recopilados se encontraron dentro de
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Figura 16. Nimero de proyectos realizados en isla cayo Bolivar.

3.2.11 Islas cayos de Albuquerque

En la Figura 17 se aprecia que la mayor cantidad

de proyectos recopilados se encuentran en la

linea Hidrografia, seguida en menor proporcién

por Areas Marinas Protegidas, Biodiversidad

Marina y Conservacién de Recursos, y Ecosistemas
Estratégicos.
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Figura 17. Ndmero de proyectos realizados en cayos de Albuquerque.

3.2.12 Isla de Santa Catalina

La mayor cantidad de proyectos recopilados

de la isla de Santa Catalina se encuentran en igual
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proporciénparalaslineas Hidrografiay Biodiversidad
Marina, seguidas por Manejo Integrado de Zonas
Costeras, Geologia Marina, Oceanografia, Cambio
Climatico y Ambiente Marino (Figura 18).
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Figura 18. Nimero de proyectos realizados en isla de Santa Catalina.

3.2.13 Isla Bajo Nuevo en la linea de Hidrografia, seguida en igual
proporcién por Oceanografia y Manejo Integrado
Los proyectos documentados que cubren el de 7onas Costeras (Figura 19).

area de Bajo Nuevo se enmarcan mayoritariamente

Numero de proyectos

Hidrografia Oceanografia MIzC

Figura 19. Nimero de proyectos realizados en isla Bajo Nuevo.

3.3  Informacion Temporal acuerdo a su fecha de publicacién. Para aquellos
que se encuentran en desarrollo o no han sido
La Figura 20 representa los metadatos sobre publicados se tuvo en cuenta el periodo de tiempo

los proyectos de investigacién, distribuidos de  de su ejecucion o planeacion.
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Figura 20. Distribucién de los metadatos de acuerdo a su temporalidad.

Se documentaron proyectos desde 1984, conun

significativo aporte de investigaciones desarrolladas
en los ultimos cinco afos. La mayoria de los
estudios cuentan con fases adicionales planeadas y
supeditadas a la disponibilidad de recursos, por lo
que se espera que para los préximos afios la cantidad
de investigaciones sea significativamente mayor.

3.4  Conclusiones

Las instituciones involucradas en los distintos
componentes del manejo de la RB Seaflower
manifiestan un notable interés a favor de la
generacionde conocimiento comoinstrumento
de gestién para esta drea, y la integracion de
esfuerzos para lograr este propdsito.

Se observé un repunte de la investigacion
cientifica marina en la RB Seaflower en los
ultimos cinco afios. El 2011 fue el afio en el que
mas se reportaron metadatos de los proyectos
de investigacion marina.

A pesar de las estrategias de manejo de Ila
Reserva, las dreas con menor investigacion son
aquellas que se encuentran mas alejadas de la
isla de San Andrés.
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Para que las instituciones puedan llevar a cabo
un buen manejo de la RB Seaflower se requiere
una estabilidad financiera que permita lograr
las metas de conservacion y desarrollo
sostenible.

La evaluacidn y monitoreos periddicos son
importantes para asegurar la conservacién
de las dreas protegidas y asi poder evaluar
su efectividad socioecondémica, biofisica y
administrativa.

Entre las necesidades mencionadas por los
investigadores se destacan, ademds de la
financiacién y los monitoreos periddicos:

m Continuidad de los programas

m Permisos de investigacion

m Fases adicionales en los proyectos
m Apoyo con politicas nacionales

m Fortalecimiento de las capacidades
institucionales

m Trabajo interinstitucional e interdisci-
plinario



m Apoyo de las iniciativas locales
m Didlogo

Se evidencid la necesidad de proponer las
tematicas de Educacién Maritima y Cambio
Climatico como ejes transversales de todas las
lineas de investigacion.

3.5 Recomendaciones

Continuar con el mejoramiento en |Ia
articulacion del trabajo entre las instituciones
locales, nacionales e internacionales, lo cual
permitird atender las recomendaciones hechas
a través de los proyectos documentados, asi
como los vacios de informacién que existen
actualmente.

Gestionar  alianzas  estratégicas  entre
instituciones publicas y privadas, lo cual
permitirfa optimizar recursos operacionales y
aumentar la efectividad en la consolidacién de
la investigacidn al interior de la Reserva.

Promover la investigacion desde el
fortalecimiento de las instituciones,
cooperacion internacional y formacion de

investigadores con miras a la innovacién
tecnoldgica en las Ciencias del Mar.

Apoyar investigaciones relacionadas con la
respuesta de los ecosistemas frente a los
efectos del cambio climético, lo cual permitiria
contar con herramientas para la formulacién
de estrategias de mitigacion en el Archipiélago.

Invitar a las instituciones y entidades
que desarrollan proyectos relacionados
con las lineas de investigacidon: Puertos
e Infraestructura Portuaria, Transporte;
Minerales, Hidrocarburos y Fuentes de Energia,
e Ingenieria Naval y Ocednica, a realizar
aportes a la Agenda de Investigacién Cientifica
Seaflower 2014-2019.

Realizar una segunda fase de recopilacion de
metadatos de la RB Seaflower que permita
completar la informaciéon para todas las
lineas de investigaciéon del PNCTM. Esta debe
incluir los grupos de investigacionreportados
en el inventario entregado por Colciencias
(Anexo B) e instituciones relacionadas con
las lineas para las que menos se reportaron
metadatos.
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Expedicion Cientifica
Seaflower 2014

omo parte de la estrategia integral para el desarrollo de la

ciencia en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa

Catalina, trazada desde la Presidencia de la Republica, se
contempld fortalecer lo relacionado con el manejo y la conservacion
de la RB Seaflower. En este sentido la Mesa de Trabajo Nacional
(MTN) Seaflower, liderada por la CCO, ha enfocado sus esfuerzos
en fortalecer la gestién de conocimiento de la Reserva. Para este
propdsito organizd la Expedicion Cientifica Seaflower 2014, la cual
tuvo lugar entre el 21 de marzo y el 25 de abril en el marco de un
procesointerinstitucional dirigido porla CCO, la Agencia Presidencial
de Cooperacién Internacional de Colombia (APC Colombia) y el
Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas del
Caribe (CIOH) de la Direccién General Maritima (Dimar).

Al regreso de la Expedicidn se nota con mayor fuerza que el
pais afronta varios desafios entre los que se destacan: la necesidad
de continuar conlageneraciénsistematica de conocimiento enesta
area que refuerce el compromiso ejecutivo frente a Seaflower; el
afianzamiento de conciencia maritima que le permita al pais seguir
avanzando en el desarrollo sostenible usando sus mares y costas;
el fortalecimiento de las lineas de investigacidn ya existentes, y
la consolidacion de nuevos frentes de trabajo cientifico. En este
sentido la Pnoec (CCO, 2007) es una carta de navegacion que
permite contar con herramientas para el alcance de estas metas.

A continuacidn se detallan las actividades realizadas durante las
dosfases delaExpedicién, enla cual participaron 19 investigadoresen
representacion de universidades, entidades gubernamentales, ONG,
institutos cientificos y empresa privada, que dedicaron esfuerzos

ARC Providencia desde el aire.
Foto: Canal Clima. orientados a enriquecer el conocimiento cientifico de la RB.
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41 Antecedentes

Con el apoyo de las instituciones de la MTN
Seaflower, la Secretaria Ejecutiva de la CCO
coordind la recopilacién de la informacién mediante
la convocatoria a instituciones que hubiesen
realizado algun tipo de estudio relacionado con el
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina. La clasificacion de la informacidn se realizé
teniendo en cuenta las lineas de investigacion del
PNCTM de Colciencias.

De acuerdo con la informacién proporcionada
se determinaron las dreas del conocimiento mas
y menos desarrolladas; también se analizaron
los sectores del Archipiélago que mds se han
estudiado, de acuerdo al nimero de proyectos
registrados y la temporalidad de los mismos. El 18
de septiembre de 2013 el Presidente de la Republica
anuncié la Expedicién, manifestando que ademas
de estudios oceanograficos se harian ejercicios de

telemetria satelital, prospeccién pesquera, acustica
de tiburones y de mamiferos marinos como apoyo
a las acciones enmarcadas en la Comisidén Ballenera
Internacional.

Durante la organizacion de la Expedicion,
SECCO, APC-Colombia y Dimar-CIOH trabajaron en
la coordinacién y articulacidn de los esfuerzos de las
diferentes entidades publicas y privadas que hicieron
parte del proceso. El 17 de enero de 2014 se reunid la
MTN Seaflower con el propdsito de seleccionar los
proyectos que mejor se adecuaban a las condiciones
del crucero oceanografico y a las prioridades de
investigacion en el drea de la RB Seaflower, y analizar
los requerimientos logisticos, técnicos y financieros
de la Expedicidn Cientifica. Como resultado de la
reunién se determinaron las actividades cientificas
a llevar a cabo, la integracién del equipo de
investigadores, el drea de estudio, la sinergia de
esfuerzos durante el crucero y su articulacién con
programas y proyectos institucionales.

Figura 21. Arrecifes de coral en la Reserva de Biosfera Seaflower. Foto de Andrés Talero.
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4.2 Bitacora del Crucero

El 177 de marzo de 2014 zarpd de Cartagena
de Indias rumbo a la isla de San Andrés el buque
oceanografico de Dimar ARC “Providencia”, llevando
a bordo personal cientifico del CIOH y funcionarios
de Parques Nacionales Naturales de Colombia. El
buque arribd a la Isla el 19 de marzo y el 20 de marzo
se embarcaron los investigadores de las demads
organizaciones participantes, asi como los equipos
necesarios para el trabajo a efectuar. Este mismo dia
zarpd expedicidn cientifica, en horas de la noche.

En cada una de las islas se permanecié por
espacio de tres dias fondeados, para que las

instituciones participantes llevaran a cabo las
actividades planeadas. Asi, a Roncador se arribé
el dia 23 de marzo y se realizaron actividades de
buceo hasta el 25 de marzo. El 25 de marzo, en
horas de la noche, el buque partié hacia la isla
de San Andrés, para aprovisionarse de viveres.
A Quitasuefio se arribd el 30 de marzo, donde el
buque fonded durante dos dias en la zona norte
y dos dias en la zona sur para realizar los trabajos
de investigacién pertinentes. A Serrana se arribd
el 4 de abril y se zarpd el 6 de abril en la noche. La
primera fase de la expedicién cientifica terming el
8 de abril de 2014.

Figura 22. Equipo de trabajo primera fase de la Expedicién Cientifica Seaflower

y buque de investigacion ARC “Providencia”. (Fotos: ARC “Providencia” y Canal Clima).

La segunda fase de la Expedicidn inici6 el 11 de
abril a las 9:00 a.m., zarpando desde la isla de San
Andrés para realizar actividades en las islas cayos
de Roncador, Quitasuefio Sur y Quitasuefio Norte,

Serrana, Serranilla y Bajo Nuevo. En cada uno de los
sitios los investigadores permanecieron dos dias
efectuando actividades de campo y documentacion
fotografica y de video.
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Figura 23. (1zq): avifauna (Leucophaeus atricilla) en la RB Seaflower. (Der): Biodiversidad en Seaflower.

(Fotos: Erika Ortiz, Fundacién Omacha; Nacor Bolafios, Coralina, Fernando Mancera).

Para el componente de Oceanografia Fisica,
Quimica y Bioldgica, asi como calidad de agua, se
tomaron muestras de agua y se llevaron a cabo
arrastres de las mallas mientras la luz del dia lo
permitié. Del mismo modo, se tomaron datos
de temperatura superficial y pH, asi como de
transparencia con el disco Secchi. En las primeras

COMISION COLOMBIANA DEL OCEANO

estaciones con profundidad menor a 1000 m se
tomaron muestras del fondo con una draga Shipeck.
Se realizaron 30 perfiles de temperatura y salinidad
a una profundidad maxima de 1000 m. El regreso a
la San Andrés desde cayo Serrana tuvo lugar el 23 de
abril en la noche.



Figura 24. (1zq) Arrastre de mallas para monitoreo de comunidades plancténicas. (Der)

Actividades preparatorias para el lanzamiento de CTD. (Fotos: Dimar-CIOH).

4.3  La Actividad Cientifica

431 ElroldelaCCOenla

investigacion

Durante toda su historia la CCO ha sido un actor
clave en lainvestigacion marina en el pais y la region
(CCO- MAVDT, 2009):

En 1968 los miembros de la Cuenca del
Caribe evidenciaron la necesidad de desarrollar
las Ciencias del Mar en la region, y conscientes
de que la cooperacién regional era la forma mas
efectiva de lograr ese propdsito, pidieron a la
Comisién Oceanografica Intergubernamental (COI)
apoyar y coordinar el desarrollo de un programa de
investigacion cientifica marina al que se denomind
Programa de Investigaciones Cooperativas del
Caribe y Regiones Adyacentes (Cicar). Siete afos
mas tarde este programadio origenala Subcomision
de la COI para el Caribe, 10Caribe.

Para la coordinacidn interinstitucional se

creé la Comision Colombiana de Oceanografia

como organismo de coordinacidn que integré a
las entidades publicas con competencia en el mar
y a las privadas con intereses en el mismo, y cuya
misidon fuese coordinar el esfuerzo nacional en
asuntos oceanograficos y sus diferentes disciplinas
cientificas, con el propdsito de integrarlas a
los programas de desarrollo del pais y los de
cooperacion internacional que el Gobierno Nacional
estime adecuados.

Durante este proceso coyuntural también
se cred la Facultad de Oceanografia Fisica en la
Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padilla”, para
contar con personal capacitado en esta ciencia
multidisciplinaria. Esta gestion complementd lo
iniciado por la Universidad de Bogota Jorge Tadeo
Lozano con su programa en Biologia Marina.

El pais adquirié el buque ARC “San Andrés”,
primera plataforma de investigaciéon oceanogrifica,
en el que los primeros investigadores marinos
nacionales realizaron gran cantidad de cruceros
oceanograficos, en el marco de los programas
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proyectados a largo plazo que permitieron la toma
de innumerables datos oceanograficos de gran
valor cientifico.

A continuacidn se mencionan los principales
resultados de la CCO en el lapso 1969 a 1999.

En la década de los afos 70 formuld el
Programa Colombiano de Investigaciones Marinas
para el Decenio Internacional de Exploracién
Ocednica y coordind su ejecucién. Complementd
esta accion con el disefio del Sistema Colombiano
de Investigaciones Marinas. En este contexto
lider6 al grupo de Estados Miembros de la
Comision Permanente del Pacifico Sur (CPPS), en
la elaboracién y presentacién de la propuesta del
Estudio Regional del Fendmeno El Nifio (Erfen) ante
la VIII Asamblea General de la COI, igualmente fue
coordinador nacional de ésta.

Su aporte fue fundamental en la formulacién
y ejecucion del PDCTM 1980, cuyo resultado se
presentd en el documento ‘Bases para el Inventario
del Potencial Cientifico-Tecnolégico Marino en
Colombia’, trabajo util en la formulacién del Plan de
Desarrollo de las Ciencias y Tecnologias del Mar en
Colombia 1990-2000.

Desarrollé nueve seminarios nacionales y dos
internacionales de Ciencias y Tecnologias del Mar, enlos
cuales se sentaron las bases para la creacién, por parte
de Colciencias de un Fondo Especial para el Desarrollo
de las Ciencias y Tecnologias del Mar, y la adquisicion
de plataformas oceanograficas para contar con medios
modernos de investigacion en el mar.

Elaboracién del ‘Perfil Nacional de Ciencias y
Tecnologias del Mar en Colombia 1999’, documento
primordial para conocer el estado del sector a finales
de la década del noventa y proyectar su futuro.
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4.3.2 Antecedentes de estudios y
expediciones cientificas
interinstitucionales en la RB
Seaflower

1984: CIOH. Contribucion al estudio
oceanografico quimico del Archipiélago de San
Andrés y Providencia.

1988: CIOH. Estudio geomorfoldgico vy
sedimentoldgico del complejo carbonatado de
las islas Providencia y Santa Catalina.

1988: CIOH. Estudio oceanografico del drea
insular y ocednica del Caribe colombiano-
archipiélago de San Andrés y Providencia y
Cayos vecinos.

1993: CIOH. Carta Batimétrica de las aguas
econdmicas exclusivas de Colombia en la zona
de San Andrés, Providencia y los cayos.

1996: CIOH: Circulacién de las aguas en Bajo
Aliciay el sector de San Andrés Isla.

2001-2002: Coralina & The Ocean Conservancy.
Evaluacion Rapida de Arrecifes (ERA). En
Providencia, San Andrés, Bolivary Albuquerque.

2003: The Ocean Conservancy, Coralina y la
Secretaria de Agricultura y Pesca de San
Andrés Providencia y Santa Catalina (SPSC).
Evaluacion Rapida de Arrecifes (ERA) y censos
de Caracol Pala (Strombus gigas). En Serrana,
Roncador y Quitasuefio.

2004: CIOH. Aspectos oceanograficos de las
aguas sobre la depresién Providencia.

2007: Coralina, SPSC, Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA), UNAL sedes Caribe vy
Medellin. Censos caracol pala. En Bolivar,
Albuquerque, San Andrés, Providencia,
Quitasuefio, Serrana, Roncador.



m 2007: Coralina. Impactos en los arrecifes de
coral ocasionados por el huracan Beta en la
plataforma insular de Old Providence y Santa
Catalina.

m 2008-2009: Coralinay SPSC. Evaluacién Rapida
de Arrecifes, Censos de abundancia de Caracol
Pala. En Bolivar, Albuquerque, San Andrés y
Providencia.

m  2009: Coraling, SPSC, ICA, UNAL sede Medellin
(apoyados por Colciencias) y la comunidad
de pescadores artesanales. Observaciones de
abundancia de caracol palaylangosta espinosa.
En Serranilla, Bajo Alicia y Bajo Nuevo.

m 2010: Coralina y SPSC. Censos de abundancia y
distribucidndeCaracolPala,ERA, observaciones
sobre abundancia de langosta espinosa y
primeras observaciones de las comunidades
coralinas, ictica, macroinvertebrados, tortugas,
plancton, aves, mamiferos marinos y tortugas.
En Serrana, Roncador, Serranilla, Bajo Alicia y
Bajo Nuevo.

m 2012: Fundacion Kaled Sultan Bin Living Oceans,
Coralina, SPSC, pescadores artesanales,
MADS, Dimar. Global Reef Expedition (AGRRA y
REEF), censos de abundancia y distribucién de
caracol pala, observaciones de tortugas, aves y
mamiferos marinos. En Serranilla, Bajo Alicia y
Bajo Nuevo.

m 2012: UNAL Sede Caribe, Coralina, Secretaria
de Agricultura y Pesca SPSC. Evaluacién y
observaciones de macroalgas, corales, peces,
Caracol Pala, plancton entre otros. En: Serrana,
Roncador, Quitasuefio.

Asimismo, Dimar-CIOH ha llevado a cabo
cruceros de investigacion durante casi cuatro
décadas. En este sentido la investigacion cientifica
en el drea ha estado presente desde antes de su
declaracién como Reserva de Bidsfera ofreciendo

un valioso registro de actividades y conocimiento
generado.

La CCO, en su labor de asesoria al Gobierno
Nacional en temas de mares y costas (CCO, 2007),
actio como ente de planificaciéon y coordinaciéon
en todas las fases de la Expedicién. El Dimar-CIOH
efectud la planeacién y ejecucién del crucero de
investigacion, integrando las necesidades cientificas
propias como del resto de instituciones a bordo,
para lo cual fue preparado el buque oceanografico
ARC “Providencia”.

APC Colombia acompafd los esfuerzos del
Estado desde la perspectiva de la cooperacidon
internacional, teniendo en cuenta no solamente
el potencial en ambitos multilaterales como la
Unesco, sino también las oportunidades que la RB
genera con la comunidad cientifica internacional.
Los institutos de investigacién, universidades
y ONG aportaron su experiencia como actores
generadores de conocimiento, herramienta
necesaria paralatoma de decisiones que conduzcan
al desarrollo sostenible de Seaflower. Las entidades
del orden territorial trabajaron articuladamente
con el propdsito de encaminar las acciones hacia
una apropiacion del territorio, redundando en el
beneficio de la comunidad y el sistema natural. La
vinculacién de la empresa privada a esta Expedicidn
representd el interés del sector privado por apoyar
las acciones que favorezcan el conocimiento y
uso sostenible de los mares nacionales. Todas
estas acciones interinstitucionales contribuyen
a fortalecer la actividad de Colombia en el Gran
Caribe, como actor interesado en la conservacion y
sostenibilidad de la cuenca.

4.4  Logros Alcanzados

4.41 APC-Colombia, CCO,

Dimar-CIOH
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Logros alcanzados:

m Coordinacidn y liderazgo durante todo el
proceso de planificacién, ejecuciény evaluacién
de la Expedicién Cientifica Seaflower.

m Alineacién de los objetivos de la Expedicion
con las necesidades e intereses nacionales.

Figura 25. Reunion de la MTN Seaflower donde se ultimaron los detalles de la Expedicidn.

Resumen ejecutivo:

APC Colombia, DIMAR-CIOH y CCO trabajaron
de manera conjunta durante todo el proceso de la
Expedicidn. Esta iniciativa presidencial fue acogida
desde la competencia de la MTN Seaflower,
fortaleciendo el conocimiento de la RB Seaflower.
Los esfuerzos realizados en la Expedicidn Seaflower
2014 se hicieron desde los siguientes dmbitos:

Preparacion de la Expedicién. Establecimiento

de los objetivos, coordinacién de reuniones

COMISION COLOMBIANA DEL OCEANO

preoperativas, documentos e informacidn enviada, y
aspectos logisticos, técnicos y financieros necesarios.

Comunicaciones. Adecuacion de medios

utilizados, frecuencia de
comunicacionesy tiempo de respuesta. Preparacion

de documentos haciendo relevancia en la claridad

seguimiento a la

en lainformacion.

Zona de estudio. EI Dimar-CIOH coordind
con los grupos de investigacion y las instituciones
participantes el itinerario y definicién de estaciones



oceanogrdficas ubicadas en Seaflower, asi como los
tiempos de permanencia en cada una de las islas. De
esta forma se integraron las necesidades cientificas
de los proyectos de investigacion al crucero de
investigacion y a las capacidades del buque.

Aspectos logisticos. La ejecuciéon de Ia
Expedicidon exigié el alistamiento y traslado de
equipos, asignacion de cupos para las instituciones
e investigadores de los proyectos aprobados. Las
limitaciones de espacio abordo para la cantidad
de investigadores involucrados conllevé a la
adecuaciéon de espacios, readecuando algunos
camarotes para cientificos. Los equipos fueron
en su mayoria recopilados abordo antes del zarpe
y en algunos casos esto fue posible gracias a la
cooperacion de vuelos de apoyo por parte de la
Armada Nacional (ARC).

Componente seguridad. De acuerdo con
los protocolos de seguridad, durante la fase de
alistamiento el CIOH informd a los investigadores
participantes las medidas de seguridad que debian
ser contempladas a bordo, lo cual fue reforzado
mediante la aplicacién de estas normas y ejercicios
con la tripulacién del buque.

Aspectos Post-Expedicion. Acompafiamiento
a los productos en elaboracién, intercambio
de informacién y proyeccidon de estrategias de
generacion de conocimiento en la RB Seaflower.

4.4.2 Dimar-CIOH

Linea de Investigacion.‘Oceanografia Fisica
y Bioldgica, Calidad de Agua y Sedimentologia’.

Logros alcanzados

Contribucién al conocimiento de la RB a
través de la recoleccién de informacién de linea
base en Oceanografia Fisica y Bioldgica, Calidad de
Aguay Sedimentologia de la region de los cayos de
Serrana, Roncador y Quitasuefo. Esta informacion
analizada contribuird a conocer la dindmica
oceanografica; asi como la construccién de una
linea de base sobre la quimica marina y calidad

ambiental del cuerpo de agua.

Dimar-CIOH efectud la planeaciény logistica del
crucero de investigacion. La ejecucion del crucero
contd con el soporte logistico y operativo del
buque ARC “Providencia”, logrando de esta forma
que los proyectos de investigacion alcanzaran los
objetivos propuestos en cuanto a la recoleccién de
informacion.

Elfondeo de tres sensores de nivel del mary los
datos que seran obtenidos aportaran informacion
basica para los proyectos de investigacion en
ejecucién en el CIOH, relacionados con la plataforma
continental y el territorio maritimo nacional.
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Figura 26. Instalacién de maredgrafo en laisla de Quitasuenio. (Foto: Dimar-CIOH).

Resumen ejecutivo

Como parte de la campafia para levantar la
informacion de linea base de los cayos del Norte se
realizd una primera fase en la zona comprendida
entre los cayos de Serrana, Roncadory Quitasuefo.
Se tomaron muestras de agua para anadlisis de
calidad de agua, muestras superficiales del fondo
marino para analisis sedimentoldgico y mediciones
de variables oceanogrificas.
plataforma los investigadores de las instituciones
participantes hicieron los muestreos requeridos
para cumplir sus objetivos.

En esta misma

Durante la Expedicion se cubrié un drea
rectangular alrededor de los cayos de Serrana,
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Roncador y Quitasuefio, en una malla de muestreo
oceanografica con 30 estaciones espaciadas
uniformemente. En cada banco se fondeo el buque
con estancias de tres dias en Roncador y Serrana,
y cuatro dias en Quitasuefio, para dar lugar a
la totalidad de los muestreos. Adicionalmente,
se utilizaron dos embarcaciones auxiliares para
operaciones de buceo auténomo y desplazamiento
alos cayos.

Oceanografia y Meteorologia

En cada una de las estaciones oceanograficas
definidas en la malla de muestreo se tomaron

perfiles de temperatura y salinidad a una



profundidad maxima de 1000 m en la sestaciones
donde la batimetria lo permitia. El instrumento
utilizado fue un CTDO modelo SBE-19 V2. Por otro
lado, se midieron perfiles de corriente utilizando
un ADCP RDI Instruments. Para los datos

meteorolégicos se monitorearon las variables
meteorolégicas de temperatura ambiente,
humedad relativa, presién atmosférica, direccion y
velocidad del viento, direccidn, altura y periodo de
la ola, y cobertura nubosa.
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15 25 0
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Figura 27. Perfiles verticales de salinidad (1zq) y temperatura (Der) obtenidos por Dimar-CIOH

en las estaciones oceanogréficas de la Expedicidn Cientifica Seaflower. (Imagen: Dimar-CIOH).

Figura 28. Serie de tiempo del perfil vertical de corriente en las estaciones 23 y 24. (Imagen: Dimar-CIOH).

Calidad de aguas

Para evaluar la calidad del agua se tomaron
muestras de agua superficial y sedimento para
monitorear pardmetros biolégicos como clorofila,
bentos, fitoplancton y zooplancton; asi como
fisicoquimicos: nutrientes, solidos suspendidos

totales (SST), hidrocarburos alifaticos (HAP), pH,
temperatura superficial del mar (TSM). El monitoreo
de estos parametros se realizé en horas luz (08:00
a16:00) al igual que el registro de transparencia de
la columna de agua. No obstante, [a TSM y el pH se
registraron en todas las estaciones.
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443 UNALYy Coralina

Linea de investigacion: ‘Ictiofauna arrecifal:
abundancia y riqueza de especies con interés
ecoldgico y econdmico’.

Logros alcanzados:

m Contribucién al conocimiento de la ictiofauna
arrecifal de importancia ecoldgica y comercial
en la RB Seaflower.

m Caza de control de especies invasoras en
Seaflower, como es el caso del pez ledn.

Figura 29. Avistamiento y caza de control de pez ledn.

(Fotos: (Izq) Sandra Bessudo y (Der) Nacor Bolafios).

Resumen ejecutivo:

En2014, enelmarcodelaExpedicidn Seaflower,
liderada por APC, CCO y CIOH, el Profesor Asociado
dela Universidad Nacional de Colombia sede Caribe,
Arturo Acero P., y el Biélogo Nacor Bolafios Cubillos,
funcionario de Coralina, realizaron los monitoreos
del componente ictico (peces) logrando entre
otros objetivos realizar un listado de peces en los
complejos arrecifales de los cayos de Quitasuefio,
Serrana y Roncador; en los cuales se identificaron
190 especies de peces en un total de 35 estaciones
de buceo en las tresislas.
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La mayor riqueza ictica fue detectada en
Quitasuefio (150 especies), seguida por Serrana
(134 especies) y Roncador (130 especies). Se
adicionaron dos nuevos registros a la ictiofauna del
Departamento Archipiélago y 16 nuevos récords
para los cayos del norte (Fig. 30) y se removieron los
peces ledn detectados en los tres bancos, por ser
una especie invasora que generaimpactos negativos
en el Gran Caribe. Del mismo modo se evidencié
una baja talla y escasa presencia de especies con
interés comercial como pargos, meros y peces
loro, lo cual puede indicar sobrepesca y/o pesca no
sostenible de los recursos. Esta informacién aporté



al conocimiento que se tiene sobre los peces del
Archipiélago, los cuales ascienden a 653 especies
de peces pertenecientes a 121 familias y destacan a

la RB Seaflower como un importante reservorio de
biodiversidad en el Gran Caribe (Bolafios et al., 2015;
Lasso et al., 2015)

Figura 30. Durante la Expedicidn Seaflower se lograron 16 nuevos registros de peces para los cayos del norte del

Departamento Archipiélago. (1zq) Echeneis neucratoides. (Der) Xyrichthys novacula. (Fotos: Nacor Bolafios).

4.4.4 Fundacion Omacha

Linea de investigacion: ‘Conservacion de
especies’.

Logros alcanzados:

m Avances en el conocimiento de los mamiferos
marinos en la RB Seaflower como parte del
estudio de la distribucidn y migracion de este
grupo.

m Aporte al conocimiento de la avifauna marina
de la RB como contribucién al estudio de la
conectividad de esta drea con el Gran Caribe y
el mundo.

Resumen ejecutivo:

La Fundacion Omacha como participe en
esta expedicidon buscaba ampliar el conocimiento
actual de mamiferos marinos en Seaflower, de
donde se tienen pocos registros por ser latitudes
poco conocidas y visitadas. Durante la fase Il del
crucero, realizada del 11 al 28 de abril de 2014, se
visitaron los cayos Roncador, Bajo Nuevo, Serranilla,
Quitasuefio, Serrana y la isla de Providencia.
En representacion de la Fundacidn Omacha se
embarcd un observador de fauna marina, quien
realizé observaciones permanentes durante las
horas dia (6:00am - 6:00pm), con el fin de labores
permanentes durante las horas del dia (6:00 a.m. a
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Figura 31. Individuos de Stenella frontalis observados en el drea. (Foto: Erika Ortiz, Fundacién Omacha).

6:00 p.m.), con la finalidad de detectar la presencia
de mamiferos marinos alrededor de la embarcacidn.
Para ello se cumplian turnos de tres o cuatro horas,
generalmente desde el puente de mando o sus
pasillos aledafios usando una camara fotografica
profesional Nikon D5100 con lente 70-300 mm y
unos binoculares Ecotone 10x40 mm.

Resultado de esta labor fueron registrados
grupos de delfines nariz de botella (Tursiops
truncatus) en Bajo Nuevo, Quitasuefio norte y
Serrana; mientras que los encuentros con delfines
moteados Pantropicales (Stenella atenuatta)
se dieron en el trayecto rumbo a Bajo Nuevo y
llegando a la isla de San Andrés. El tamafio de los
grupos varié de 2 a mas o menos 20 individuos, y
en algunos de ellos se observaron crias. En general,
los grupos mostraron comportamientos de nado
rapido, bowriding y saltos totales o parciales.

Se colectaron datos de algunas aves marinas
y migratorias que se encuentran en proceso de
identificaciéon. Hasta el momento se tienen las
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siguientes especies: piquero café (Sula leucogaster),
garza real (Casmerodius albus), garza patiamarilla
(Egretta thula), garcita bueyera (Bubulcus ibis),
gaviotin real (Thalasseus maximus), gaviotin de
Cabot(T. acuflavides)y vuelvepiedrasrojizo (Arenaria
interpres). Dentro del grupo de las migratorias se
encuentran algunas especies representantes de la
familia Tyrannidae y Parulidae. Cabe resaltar que la
informacién obtenida aporta al conocimiento de
estas especies, ademas la realizacién periddica de
esta Expedicidn brindaria la oportunidad de realizar
observaciones que permitan a futuro determinar
si estos grupos son residentes o usan estos cayos
como zonas de paso, alimentacién o reproduccion,
datos de importancia para lograr la conservacién de
los mismos.

4.45 APC-Colombiay Fundacion
Malpelo

Linea de investigacion: ‘Registro vy
documentacién de peces peldgicos, tiburones,



rayas, tortugas marinas, telemetria satelital y estudio de este grupo al ser parte importante

acustica’. en la cadena tréfica marina.

m Avances en el estudio del impacto del recurso
fctico por parte de la presencia y distribucién
de especies de elasmobranquios en el drea.

Logros alcanzados:

m Primer acercamiento al monitoreo de elasmo-
branquios en la RB Seaflower como parte del

Figura 32. (1zq) Tiburdn nodriza (Ginglygostoma cirratum). (Der)
Raya guitarra (Rhinobatos lentiginosus). (Fotos: Sandra Bessudo).

Figura 33. (1zq) Urobatis jamaicensis. (Der) Dasyatis americand. (Fotos: Nacor Bolafios, Coralina).
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Resumen ejecutivo:

La participaciéndela Fundacién Malpeloy Otros
Ecosistema Marinos en la Expedicién Seaflower
2014 contribuye a la generacién de informacion
tematica actualizada dentro del componente de
peces pelagicos. Desde 1999 realiza censos visuales
para establecer abundancias relativas de tiburones,
rayas y especies de peces dseos pelagicos. Este
grupo tiene una gran importancia en el equilibrio
del ecosistema por estar conformado por especies
herbivoras y carnivoras, estableciendo asi un enlace
clave en la transferencia de energia dentro del
ecosistema. Durante la Expedicidn se realizaron 25
inmersiones en cinco cayos (Roncador, Bajo Nuevo,
Quitasueno, Serranilla y Serrana), para un total de
2221 minutos de inmersiones, con un promedio por
inmersién de 88 minutos. En éstas se registraron
3 especies de tiburones, 2 especies de tortugas
marinas y 4 especies de rayas.

Inicialmente, la Fundacién Malpelo planted
la posibilidad de realizar marcaje de tiburones
utilizando telemetria satelital. Este componente
no fue posible ya que la especie de tiburén mas
abundante en el drea es el tiburdn gato o nodriza (i.e
Ginglymostoma cirratum), el cual pasa lamayor parte
del tiempo en cuevas, por lo tanto es posible perder
la marquilla y no recoger informacidn significativa
que contribuya al conocimiento bio-ecolégico
actual de la especie. Se utilizé carnada para atraer
otras especies de tiburdén, pero ningun individuo
se acercd. Durante las inmersiones se observaron
2 individuos de tiburén gris (Carcharhinus sp.), pero
no se acercaron y se observaron de lejos. Se hizo un
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nuevo avistamiento de raya guitarra para aguas del
Caribe colombiano, especie relativamente rara en el
Departamento Archipiélago.

Con las imagenes de video y fotos se aprecia el
estado del ecosistema y la abundancia de especies
peldgicas. La informacién recopilada constituye
un primer acercamiento hacia el estado de este
grupo en el drea, por lo tanto, al ser material inicial,
sélo fue posible realizar andlisis exploratorio y
conclusiones preliminares. Estas observaciones
constituyen material importante para empezar a
establecer lineas base y sobre éste construir un plan
de monitoreo con protocolos establecidos a largo
plazo, que permitan establecer los efectos de las
pesquerias en el drea. Por tal motivo, se debe hacer
esfuerzo por continuar con la obtencién de datos
para establecer una linea base para este grupo en el
areay asi detectar cambios a futuro.

4.46 Canal Clima

Linea de investigacion: ‘Meteorologia,
documentacién visual, biodiversidad marina vy

cambio climatico’.

Logros alcanzados:

m Primeras grabaciones documentales en
esta drea de Seaflower con equipos de alta
tecnologia como ROV y drones para fines de
investigacion.

m Aportes al conocimiento de la biodiversidad
marina en la RB Seaflower.



Figura 34. Faro en Quitasuefio. (Foto: Canal Clima).

Resumen ejecutivo:

Laparticipaciénde Canal ClimaenlaExpedicion
Seaflower 2014, en su calidad de empresa privada,
patrocind la participacion de investigadores
que pudieran dar un aporte a esta importante
actividad, ademas de poner a disposicidon equipo
de investigacion de alta tecnologia para la toma
de datos, también contribuyd con la filmacién
de un cortometraje que resaltara la importancia
de este ecosistema y de todas las instituciones y
universidades que hicieron parte de la Expedicidn.

Entre los equipos utilizados cabe resaltar un
vehiculo aéreo no tripulado (drone) y un vehiculo
submarino no tripulado (ROV) con camaras de alta
definicién, con los cuales se registraron imdgenes
aéreas y del fondo, que fueron complementadas
con un tema de investigaciéon enfocado a dar un
diagndstico general del estado de las coberturas de
los arrecifes y de los cayos con zonas emergidas.

Se realiz6 un Rapid Assesment Program
(RAP) en varias zonas circundantes a los cayos
Quitasuefio, Serrana, Roncador y Serranilla, donde
mediante cuadrantes y fotografia de alta resolucién
en un transepto de aproximadamente 30 m se
tomaron datos sobre el estado del coral; éstos se
complementan con la informaciéon de imdgenes
aéreas de los cayos para realizar un diagndstico
general, ademds de proponer medidas para la
recuperacion y protecciéon de la RB. Su personal
ademds apoyo la observaciéon y censo visual de
peces peldgicos realizada por la Fundacién Malpelo.

447 Invemar

Linea de investigaciéon: ‘Meteorologia,
documentacidon visual, biodiversidad marina vy
cambio climatico’.
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Logros alcanzados:

B Actualizacién cartogrdfica de las unidades
ecoldgicas de paisaje coralinas existentes en el
area de estudio a escala 1:50000.

m Disminucidn de la incertidumbre tematica y de
los vacios de informacion de las areas coralinas.

Figura 35. Estudio de ecosistemas bentdnicos en el area.

(Fotos: Santiago Millan, Invemar; Nacor Bolafos, Coralina).

Resumen ejecutivo:

La participacion del Invemar en la Expedicidn
Seaflower 2014 contribuye al avance en la
generacion de informacién para actualizar Ila
cartografia temdtica de las unidades ecoldgicas
pertenecientes a los complejos arrecifales de
Roncador, Quitasuefio y Serrana. Informacién que
hace parte del proceso de actualizacion del Mapa
Nacional de Ecosistemas Continentales, Costeros y
Marinos a escala 1:100000, para el cual Invemar es
la institucién responsable de realizar la cartografia

del area marina.

Se verificaron 48 sitios registrados en GPS
como puntos-coordenadas o puntos de control,
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en los cuales se tomaron fotografias del paisaje
submarino y mediante observacién visual se
describid el paisaje circundante, determinando el
grado de pendiente del fondo, el tipo de sustrato, la
abundancia y cobertura de corales duros y de otros
grupos funcionales como esponjas, macroalgas
y octocorales. Con la informacién levantada se
procedidalainterpretaciénde 3imagenes de satélite
ALOS-AVNIR2 de 2012 y 5 imagenes satelitales del
sensor Landsat 8-OLI de 2013 y 2014, permitiendo
la generacion de poligonos para representar la
ubicacién y forma de los componentes biofisicos de
los bancos coralinos. Para cada poligono generado
se asignaron atributos bidticos y geomorfoldgicos
provenientes de la cartografia tematica existente y
de la informacién levantada en campo para generar



dos productos vectoriales; una capa de unidades
bidticas y una capa de unidades geomorfoldgicas.
Las cuales han sido integradas para generar
la cartografia de unidades ecoldgicas de cada
complejo arrecifal a escala 1:50000.

Como resultado se generaron tres productos
cartograficos  preliminares, discriminando la
informacién en 19 unidades bidticas, 10 unidades
geomorfoldgicasy 41unidades ecoldgicas de paisaje,
abarcando en su totalidad aproximadamente
139151 ha. La actualizacién cartografica contribuye
a la disminucién de la incertidumbre tematica y
vectorial de la cartografia existente y reduce un
vacio de informacién de aproximadamente 40000
ha en el banco Quitasuefio. A manera de conclusidn
y a partir del trabajo a la fecha logrado, debido
a la gran extensién de los complejos arrecifales
visitados, se evidencia la necesidad de aumentar
el nimero de puntos de control o sitios a verificar,

pues es la Unica manera de contribuir a la reduccién
de laincertidumbre y de los vacios de informacién.

4.4.8 UJTL-Sede Santa Marta

Linea de investigacion: ‘Arrecifes coralinos’.

Logros alcanzados:

m Aportes al conocimiento de la composicién
y abundancia de los ensamblajes bentdnicos
(corales, macroalgas, esponjas) en la RB
Seaflower, dado su significativo papel en el
equilibrio ecosistémico, la proteccidn costera,
los ciclos biogeoquimicos, el recurso ictico,
entre otros.

m Avance en el estudio de la ecologia de
ensamblajes bentdnicos y su posible relacién
con afectaciones a nivel regional y global.

Figura 36. Fauna asociada a arrecifes coralinos e investigadores de la Expedicién. (Fotos: Adolfo Sanjuan-

Mufioz, UJTL - Sede Santa Marta; Nacor Bolafios, Coralina).
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Resumen ejecutivo:

Para la caracterizacidon de la composicion y
abundancia de los ensamblajes bentdnicos (i.e.
corales, macroalgas, esponjas, etc.) se usé el
método de foto-transepto. Para esto se tomaron
sistematicamente fotografias con una camara digital
colocada dentro de un housing hasta cubrir toda
el drea del transepto de banda. Para cada toma
fotogréfica la cdmara se situd sobre un armazdn
elaborado con tubos de PVC para proporcionar
estabilidad y mantener una distancia fija del fondo.
La base de este armazén fue un cuadrado de
0.25X0.25 m utilizado como drea de referencia.
Complementariamente se realizaron filmaciones de
laformacidn arrecifal y algunos transeptos que sirven
para describir el sustrato y apoyar la identificacién
de los organismos. También se hizo una evaluacion
preliminar de la presencia y abundancia de la especie
amenazada Gorgonia ventalina.

Se muestrearon 12 estaciones en Quitasuefio,
10 en Roncador y 5 en Serrana. Los resultados
preliminares indican la presencia de 20 especies
coralinas con diferencias en las abundancias entre
los arrecifes. Se pueden encontrar estaciones con
abundancias relativas de corales superiores al 50 %,
con un estado de salud bueno, y estaciones en las
que hubo mortandad coralina y el sustrato ha sido
cubierto por algas, con cabezas aisladas de corales
con abundancias inferiores al 10 %. En general los
corales presentan un buen estado de salud, ya que
se registraron pocas enfermedades (lunares negros
y banda amarilla, principalmente) y con una baja
frecuencia en la mayoria de las formaciones.

La evaluacién del abanico de mar Gorgonia
ventalina dio como resultado que la especie se
presenta en lamayoria de los ambientes (arrecifales,
rocosos y arenosos) y a diversas profundidades (2-
25 m). Asimismo, la abundancia puede ser superior
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a 100 colonias/too0 m2 en algunas estaciones
someras disminuyendo su abundancia a unos pocos
individuos en estratos profundos. Estos resultados
son alentadores teniendo en cuenta que esta
especie sufrié una mortalidad masiva a finales de los
afios ochenta en todo el Caribe.

4.4.9 Pontificia Universidad
Javeriana Cali

Lineas de investigacion: ‘Ecologia insular’ y
‘Ecologia y conservacién de ecosistemas marinos’.

Logros alcanzados:

m Aportesiniciales al conocimiento de la ecologia
y estado de conservacion de la biodiversidad
terrestre de las islas de la Reserva Seaflower.

m Avances en el estudio de la ecologia de espon-
jas excavadoras-incrustantes en la Reserva Se-
aflower y su importancia en las dindmicas de
acrecion-erosion en el ecosistema arrecifal.

Resumen ejecutivo:

El presente informe contempla algunos
aspectos sobre la ecologia de las esponjas
excavadoras-incrustantes  del  género
presentes enlos complejos coralinos de Quitasuefio,
Serrana y Roncador; y un componente de ecologia
insular con énfasis en las colonias de aves marinas
de los cayos de Serrana y Roncador.

Cliona

Para evaluar la estructura de los arrecifes
coralinos y la presencia y abundancia de las esponjas
excavadorasdelgéneroCliona, se hicierontranseptos
de banda de 20X2 m, a diferentes profundidades
y en diferentes unidades ecoldgicas de paisaje
submarino (tipos de arrecife con diferentes tipos de
cobertura). Para ello se desplegd sobre el sustrato



una cinta métrica de plastico y se hizo sobre esa
cinta un video-transepto de cada arrecife visitado.
Estos videos estan siendo analizados para derivar de
ellos la cobertura coralina y poderla relacionar con la
coberturayabundancia de las esponjas excavadoras.
Para evaluar la abundancia, tamafo e interacciones
de las esponjas excavadoras se registré una banda
de 2 m de ancho por 20 m de largo (1 m a cada lado
de la cinta métrica que sirvié como guia para los
video-transeptos). Durante el recorrido por esa
banda se registré de forma minuciosa la presencia
de cada esponja, su tamano (usando un tubo de PVC

de 1 m de largo como guia) y las especies de coral
con quienes interactuaba cada individuo de esponja
(Fig. 37). A partir de estos datos se estimardn las
coberturas bentdnicas de los arrecifes visitados
en los tres complejos coralinos, con énfasis en
cobertura coralina viva y cobertura de esponjas,
para obtener los datos de la ecologia general de las
esponjas excavadoras en esos arrecifes. La meta
que persigue este componente es una evaluacion
general del estado de los arrecifes en términos de
cobertura coralina con respecto a la presencia y
densidad de esponjas excavadoras de coral.

Figura 37. Interaccién entre corales pétreos y esponjas excavadoras en los arrecifes de la Reserva Seaflower: a)

Esponja excavadora Cliona tenuis socavando un coral cerebro. b) Esponja excavadora Cliona aprica socavando un coral

masivo estrellado. (Fotos: Mateo Lépez-Victoria, Pontificia Universidad Javeriana Cali).

Como resultados preliminares se registraron
un total de cinco especies de esponjas excavadoras
del género Cliona: C. aprica, C. caribbaea, C. tenuis, C.
varians y C. delitrix. Todas las especies de esponjas
fueron encontradas tanto en coral muerto (y en
otras matrices de carbonatos) como en interaccién
directa con corales vivos (escleractineos). Las
principales especies de coral afectadas fueron:

Siderastrea siderea, Orbicella annularis, O. faveolata,
O. franksi, Montatraea cavernosa, Diploria strigosa,
D. clivosa, D. labyrynthyformis, Acropora palmata,
A. cervicornis, Agaricia agaricites, A. undata, Porites
astreoides y P. porites. Aunque los datos todavia
estdn siendo analizados, al parecer hay una
tendencia clara de mayor abundancia y mayores
tamafos de las clionas en los arrecifes someros con
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respecto a los profundos. Al margen de la presencia
0 no de esponjas excavadoras en los arrecifes
visitados, es notorio que muchos de los arrecifes se
encuentran en regular a mal estado, con coberturas

coralinas por debajo del 10 %, y es también claro que
predominan extensas coberturas de algas y mucho
sedimento (Fig. 38).

Figura 38. Panordmicas de arrecifes coralinos en los complejos coralinos de la Reserva Seaflower. a) Arrecife somero

en Serrana, profusamente colonizado por algas. b) Arrecife somero en Roncador, con buena cobertura coralina.

(Fotos: Mateo Ldpez-Victoria, Pontificia Universidad Javeriana Cali).

Para evaluar la presencia de aves en los cayos
e islas y para evaluar el estado de las poblaciones
de aves marinas residentes y reproductivamente
activas se hicieron observaciones durante el diay la
noche, rastreando las especies presentes en cada
localidad, contando el nimero de individuos de
cada especie y registrando el estado de actividad
de anidacidn de cada colonia. Tanto las especie
presentes, como el estado de la anidacion fueron
documentados con fotografias y videos.

En cuanto al componente de aves se encontré
actividad de anidacidn enlas colonias de piquero café
(Sula leucogaster) (Fig 39), piquero enmascarado (S.
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dactylatra), fragata comun (Fregata magnificens),
tinosa comun (Anous stolidus) y gaviotin sombrio
(Onychoprion fuscatus), aunque hay otras especies
cuya anidacién estd por confirmar. De lejos la
colonia de anidacidn de mayor importancia por
su gran tamafio fue la del gaviotin comun en
Serrana. Ademas de las especies de aves marinas en
actividades reproductivas, se registraron al menos
otras quince especies de aves, entre las que se
cuentan aves marinas, playeras, de humedales y de
interior, todas ellas en proceso de catalogacién y
confirmacidn a partir de observaciones de campo y
registros fotograficos.



Figura 39. Colonias de aves marinas reproductivas presentes en los cayos de los complejos coralinos de Roncador y

Serrana. a) colonia activa del piquero café en Serrana. b) Adulto de la tifilosa comun en Serrana. (Fotos: Mateo Lépez-

Victoria, Pontificia Universidad Javeriana Cali).

Resultados

Imagenes y  procesamiento para la
identificacion de coberturas y diversidad coralina.
Con esta informacién se aporta al levantamiento
de informacién relacionada con los ecosistemas
coralinos en la zona. De este modo se aporta al
estado y monitoreo de estos habitats, permitiendo
identificar posibles amenazas y crear estrategias
a favor de la proteccién de los corales, clave en la
preservacion estructural de los complejos coralinos
de la RB Seaflower.

Actualizacién del estado general de las colonias
de aves marinas residentes y reproductivamente
activas en los cayos de los complejos coralinos de la
RB, con un listado actualizado de todas las especies
de aves presentes.

4.410 Parques Nacionales Naturales

Linea de investigacion: ‘Biodiversidad marina’.

Logros alcanzados:

Primeros avances en el conocimiento de la
conectividad genética de poblaciones Cittarium
pica del drea con las islas de San Andrés y
Providencia.

Conocer la variabilidad genética de los
individuos de Cittarium pica en cayo Roncadory
la conectividad genética conlas poblaciones de
San Andrés y Providencia, PNN Tayrona, PNN
Old Providence, Cabo de la Vela, Isla Fuerte,
Tierra Bomba, PNN Corales del Rosario y de San
Bernardo, en el marco del proyecto ‘Las dreas
marino-costeras como estrategia regional para
la gestidn y conservacion del recurso pesquero
en el litoral Caribe colombiano y Pacifico Sur, y
el mejoramiento de las condiciones de vida de
los pobladores locales’, financiado por Parques
Nacionales Naturales y la Unién Europea.

Nuevos reportes de especies presentes en el
area de estudio de la RB Seaflower.
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Figura 40. Individuos de Cittarium pica recolectados de diferentes tamafos. Foto: Parques Nacionales Naturales.

Resumen ejecutivo: m Cayo Roncador: un muestreo nocturno.

| Cayo Serrana: dos muestreos nocturnos, uno

Durante la Expedicidn a la RB Seaflower se )
crepuscular y uno diurno.

tomaron muestras de individuos de Cittarium pica
recolectados manualmente por inspeccién visual,
busqueda activa en el litoral rocoso y careteo de las
diferentes zonas de muestreo.

Figura 41. Bisqueda y recoleccién nocturna en litoral rocoso por investigadores

de Parques Nacionales Naturales. Foto: Elizabeth Herndndez, Parques Nacionales Naturales.
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Figura 42. Muestreo diurno. (Foto: Parques Nacionales Naturales).

Muestreo en cayo Roncador

Se realizd muestreo nocturno en el litoral
rocoso y se encontraron 35 individuos
diferentes.

Se tomd una muestra del pie de cada animal y
las muestras fueron colocadas en micro-tubos
de 1.5 mL conteniendo 1000 pL de etanol para
la posterior extraccién del ADN.

El corte en el pie se realizé con ayuda de un
alicate previamente lavado y esterilizado
después de cada incisién, para evitar la
contaminacién cruzada de las muestras.

Estas muestras fueron rotuladas de forma
secuencial, indicando el ndmero del individuo
y la localidad de recolecta.

Se mantuvo en un lugar fresco y seco hasta su
posterior procesamiento en laboratorio.
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Figura 43. Recoleccidn y conservacion de muestra genética de caracol burgao (Cittarium pica).

(Foto: Parques Nacionales Naturales de Colombia).

En resumen, la poblacién presenta una baja a
moderada variabilidad genética siendo las muestras
recolectadas de cayo Roncador las que expresaron
la mejor condicidn genética de toda la poblacién de
C. pica en el Caribe colombiano.

Pese a lo anterior, esta poblacién evidencia
un alto grado de consanguinidad, lo que indica que
existe una baja conectividad entre los diferentes
sectores muestreados. En este aspecto nuevamente
se destaca el sector de cayo Roncador con los
valores mas bajos para este indice, evidenciando el
buen estado genético de esta localidad.

Es incuestionable la importancia de los cayos
en la conservacién de Cittarium pica, ya que fue
en cayo Roncador donde se encontrd la mejor
informacion genética y/o mejor estado genético
de la poblacién en todo el Caribe colombiano. Esta
informacidn resulta atil al momento de considerar
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estas zonas como reservorios genéticos e
intangibles para la conservacion de especies en el

Caribe colombiano.

Las actividades propuestas por Parques
Nacionales Naturales de Colombia también
se enfocaron en un trabajo conjunto con la
Gobernacién de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina y Coralina. Se contribuyd en la evaluacion
de abundancia y distribucién del caracol pala
(Eustrombus gigas). Se logré aportar en la
caracterizacidn de los habitats naturales del caracol
pala, incluyendo el primer registro de parches de
pastos marinos de las especies Syringodium filiforme
y Halodule wrigthii para los cayos del norte, en el
sector de Quitasuefo. Adicionalmente, se aportd
al conocimiento de los invertebrados marinos y
semiterrestres de la RB, con lo cual se incrementa
el nimero de grupos como crustaceos, moluscos y
medusas del drea.



Figura 44. Monitoreo en el drea de estudio. Foto: Hugo Aguirre, Gobernacién de

San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

En conjunto con Coralina se realizé la primera
expedicidn para el conocimiento de la fauna
anquihalinaquediocomoresultado elreportede una
especie de pez de la familia Eleotridae, Mysidaceos,
Amphipodos; camarones del género Macrobrachium
y otros carideos estigobios desconocidos en el pais
hasta la fecha.

4.411 Secretaria de Agricultura
y Pesca, Gobernacion de
San Andrés, Providenciay
Santa Catalina

Linea de investigacion: ‘Recursos estratégicos
clave’.

Logros alcanzados:

Aportes al estado poblacional del caracol pala
(Strombus gigas) como parte del estudio de
recursos estratégicos en la RB Seaflower.

Avances en el conocimiento de habitats de
especies clave en la Seaflower y su relacién con
la seguridad alimenticia de la poblacién.
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Figura 45. Individuos adultos de caracol pala. (Fotos: Secretarfa de Agricultura y Pesca,

y Nacor Bolafios, Coralina).

Resumen ejecutivo:

En el marco de la Expedicidon Seaflower la
Secretaria de Agricultura y Pesca del Departamento
con el apoyo de Parques nacionales Naturales y
Coralina realizaron, mediante evaluaciones visuales
con buceo auténomo a lo largo de transeptos de
banda, monitoreos de distribucién y abundancia de
las poblaciones de Strombus gigas en tres bancos
(Roncador, Quitasuefo y Serrana) que componen el
sector norte del drea marina protegida Seaflower,
Caribe colombiano. En Roncador se
monitorearon en total 27 estaciones (100 % de lo
estimado), en Quitasuefo 30 estaciones (46 % de lo
estimado) y en Serrana 7 estaciones (el 17 % de lo
estimado). A partir de los datos obtenidos in situ se

insular
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estimara la densidad poblacional de dicha especie
en cada banco, por categoria (adulto, juvenil).

Esto permitid contribuir a la caracterizacion de
los habitats naturales del caracol pala, incluyendo el
primer registro de parches de pastos marinos de las
especies Syringodium filiforme y Halodule wrigthii
para los cayos del norte, en el sector de Quitasueno
y de Thalassia filiforme para Serrana (Fig. 46).
Igualmente, se contribuy6 en la actualizacion del
listado de las especies de peces marinos por parte
de la UNAL y Coralina, aportando al conocimiento
de los invertebrados marinos y semiterrestres de la
RB, con lo cual se incrementa el nimero conocido
de grupos como crustdceos, moluscos y medusas
de esta importante drea marina de Colombia.



-

el

Figura 46. Thalassia filiforme en Serrana. (Fotos: Nacor Bolafios, Coralina).

Finalmente, Esteban Zarza de PNN en conjunto
con Nacor Bolafios de Coralina, realizaron la primera
expedicién para el conocimiento de la fauna
anquihalina que habita en las cuevas de laisla de San
Andrés, arrojando como resultado el reporte de una
especie de pez de la familia Eleotridae, Mysidaceos
(Spelaeomysis), Amphipodos, camarones del género
Macrobrachium y el primer registro de carideos
estigobios del género Barbouria desconocidos en el
pais hasta la fecha.

4.5 Resultados de la Expedicion

m Insumo para actualizacion de Mapa de
Ecosistemas Marinos y Costeros a escala
1:100000 el cual aporta a la caracterizacidn,
monitoreo y seguimiento de los ecosistemas
marino costeros del drea. Los datos obtenidos
apoyan la determinacion del estado de los
ecosistemasmarino-costerosenelpaisyprovee
informacién clave para la administracion vy
manejo del territorio.

Documento técnico de distribucidn vy
abundancia de larvas, juveniles y adultos de
caracol pala (Strombus gigas). Este documento
aporta al conocimiento de la distribucion y
abundancia de esta especie ya que los datos
permiten estimar la densidad poblacional
por categoria (adulto, juvenil) en las zonas
estudiadas. La informacidn obtenida es
insumo clave para aportar en la conservacion,
recuperacion y proponer estrategias para el
uso sostenible de la biodiversidad en la Reserva
de Bidsfera Seaflower.

Proyecto ‘Estudio de viabilidad (Fase II) para
la implementacidén de tecnologias de potencial
térmico ocednico en la isla de San Andrés’. Los
datos obtenidos aportan al conocimiento del
sistema marino en el Archipiélago, permitiendo
contribuir a este proyecto que busca, desde la
diferencia de temperaturas en la columna de
agua, generar energia renovable para la isla de
San Andrés.
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Imagenes y procesamiento para identificacion
de coberturas y diversidad coralina. Con esta
informacién se logra el levantamiento de
informacidén relacionada con los ecosistemas
coralinos en la zona. De este modo se aporta
al estado y monitoreo de estos habitats,
permitiendo identificar posibles amenazas y
crear estrategias en favor de la proteccién de
los corales, clave en |a preservacién estructural
de las islas estudiadas.

Dos cortometrajes donde se da a conocer el
proceso cientifico llevado a cabo durante la
Expedicidn, presentando la RB Seaflower y los
multiples servicios que presta en términos de
biodiversidad, cambio climatico, pesca, etc.

Insumo para la actualizacién del Atlas de Ia
Reserva de Bidsfera Seaflower. Publicacion
orientada a la divulgaciéon de la RB en
distintas lineas de investigacion, que impacta
la generaciéon de conciencia maritima vy
apropiacion del territorio.

Proyecto  ‘Recuperacién, proteccion vy
sostenibilidad de las playas y arrecifes mediante
la restauracién con especies nativas y otras
acciones socio-ambientales en los cayos del
norte, Reserva de la Biésfera Seaflower, Caribe
colombiano’. Por medio del cual se pretende
implementar un plan de accién de manejo de
basuras y la restauracién con especies de flora
nativas como una barrera natural frente a la
accion de la erosidn costera. Estas medidas
apuntan alamitigacién de algunos de los efectos
del cambio climatico, la variabilidad climatica y
la influencia antropogénica en el drea.

Documentos técnicos.

Articulos cientificos en revistas indexadas.
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46  Conclusiones

La Expedicién Seaflower 2014 es un ejercicio de
investigacion que entrega al pais instrumentos
de administracion que le permitiran aprovechar
de una mejor manera la Reserva, fortaleciendo
de este modo la presencia y reconocimiento de
Colombia en el Gran Caribe.

Se evidencid una baja talla y escasa presencia
de especies con interés comercial como
pargos, meros y peces loro, lo cual puede
indicar sobrepesca y/o pesca no sostenible de
los recursos.

La informacion  obtenida aporta al
conocimiento de la biodiversidad marina de
la RB, con lo cual se incrementa el nimero de
especies conocidas del drea de estudio.

La Expedicién fue un ejemplo de esfuerzo
interinstitucional que permitié unir recursos y
capacidades vinculando planes institucionales
y organizacionales con un fin comun: la
generacion de conocimiento de la Reserva de
Bidsfera Seaflower para el aprovechamiento
de sus recursos y su desarrollo sostenible.

Todos los estudios desarrollados aportaron
elementos clave para el entendimiento de
la RB como una unidad cuyos elementos
estructurales (islas, arrecifes, relaciones
ecoldgicas,  biodiversidad, etc.) estdn
integrados y conectados por todos aquellos
procesos bidticos y abidticos que tienen
lugar alli y que llevaron a su declaracién como
Reserva de Bidsfera. Del conocimiento de estos
procesos y de su mantenimiento depende, no
solamente el equilibrio del sistema natural, sino
también el bienestar de la humanidad que se
beneficia de los servicios que alli se proveen.
El conocimiento de estos elementos revalida la
importancia del drea para el pais, el Gran Caribe
y el mundo.



En materia de fortalecimiento de capacidades
institucionales la planeacién de la Expedicién
se basd en las necesidades identificadas por
la MTN Seaflower en materia de lineas de
investigacion, donde era necesario avanzar
con mayor esfuerzo y las dreas de la Reserva
con mayores vacios de investigacién. Este
analisis permitié alinear los objetivos de la
Expedicion con la misién e intereses de las
instituciones participantes, quienes trabajan
por los intereses de la Nacién. Los resultados
obtenidos y los productos asociados a estos
fueron insumos aportantes para la gestién de
las diferentes entidades que trabajan en el drea,
asi como también para aquellas que aunque
ausentes, buscan aportar a la generacién de
conocimiento alli.

Todos estos elementos también impactan el
desarrollo de la Nacién ya que al avanzar enlas
diferentes lineas se cuenta con mds insumos en
materia de recursos pesqueros, redes tréficas,
especies invasoras, rutas migratorias, etc.;
factores de peso parala gestién de los recursos
estratégicos de impacto en la seguridad
alimenticia. De igual manera, el conocimiento
del medio abidtico desde la Oceanografia y
Meteorologia entregan elementos al desarrollo
de energias renovables, asi como también al
conocimiento de fendmenos naturales como
huracanes, y asi mejorar la planificacion y la
gestion de riesgo frente a estas situaciones.

Este trabajo articulado permitié crear
conexiones entre los participantes, asi como
fortalecer las existentes a través de la creacidn
de sinergias a favor de la investigacién del
mar, no sélo en el drea sino proyectando
alcances en otros lugares de Colombia. De
igual manera se entendié que el trabajo
conjunto permite la optimizacidn de recursos
técnicos, logisticos y financieros, hay un

mayor intercambio de experiencias y buenas
practicas y se evita la duplicidad de esfuerzos.
Esto impacta positivamente las capacidades de
cada institucion y la gestién conjunta desde la
investigacion, como un elemento clave en la
gobernanza del territorio maritimo.

4.7 Recomendaciones

Se recomienda emplear las ocasiones en las
que los buques de investigacién de Dimar se
dirijan a los cayos y faros con el fin de ofrecer
embarcoainstituciones deinvestigacidnciviles.
Con esto se podria fortalecer la capacidad de
investigaciéon y monitoreo haciendo un plan de
trabajo interinstitucional.

Deben realizarse actividades de repoblamiento
yrestauracionde arrecifes coralinos de aquellos
cayos donde los ecosistemas presenten
signos de fragmentacion, con el propdsito de
aumentar la capacidad de resiliencia de estos
lugares y los servicios que le prestan a la RB.

Debido a la gran extensidon de las dreas
visitadas, se evidencia la necesidad de
incrementar el ndmero de sitios a verificar,
pues es la Unica manera de contribuir a la
reduccién y/o eliminacion de incertidumbre y
vacios de informacion.

La realizacién periddica de estas expediciones
cientificas a Seaflower brindaria la oportunidad
de realizar observaciones que permitan
a futuro determinar si estos grupos son
residentes o usan estos cayos como zonas de
paso, alimentacién o reproduccidon, datos de
importancia para lograr la conservacién de los
mismos.

Por otro lado y con el fin de darle un mayor
alcance al trabajo realizado, se recomienda
hacer campafas de campo que exploren
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detalladamente los cayos restantes y asi
compilar la informacién en una publicacién
valiosa para el manejo y proteccidon del
ecosistema de la RB Seaflower.

Apoyar estos ejercicios de investigacion desde
la adquisicion de buques oceanogréficos,
aprovechando los altos estdndares de
ingenieria naval que ofrece Corporacién
de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo
de la Industria Naval, Maritima y Fluvial
(Cotecmar) para contar con un mayor nimero
de plataformas que apoyen el trabajo en el
conocimiento de la RB.

Continuar con la difusién y campafas de
comunicacidon que apoyen la divulgacion del
trabajo realizado en la RB.

La PNOEC, como una politica integral que
responde de manera intersectorial a los
problemas relacionados con los asuntos
marino-costeros, debe continuar en su
proceso de fortalecimiento ya que pone al
pais al nivel de grandes potencias maritimas,
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pues la existencia de dicha documento
representa, en el largo plazo, la visién y
orientaciones de accidn en la esfera maritima
y ocednica.

Es necesario fortalecer el presupuesto en
ciencia y tecnologia del mar, con el propdsito
de contribuir a la organizacion, desarrollo,
fortalecimiento y consolidacién de estos
aspectos en Colombia, soportando con bases
cientificas y técnicas sdlidas el manejo integral
y adecuado de las zonas y recursos costeros-
marinos del pais.

Se requiere robustecer la gestion de
informaciéon marina con el fin de contar con
datos actualizados y desagregados, logrando
de este modo una mayor eficiencia y eficacia en
las acciones, el fortalecimiento de capacidades
y la optimizaciéon de los recursos desde el
trabajo coordinado entre los distintos actores
que le permitan al pais avanzar en la gestidn
del territorio maritimo y el mejoramiento de la
salud de los mares.
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Anexo B.

Listado de proyectos de diferentes areas de conocimiento,

registrados por los grupos de investigacion en Colciencias.

Area de

Conocimiento

Nombre del Proyecto

Desarrollar la interventoria juridica, técnica, financiera,

Ano
inicio

Ano
fin

Ingenieria administrativa, social y ambiental para las fases de planeacion e 2009 5011
Eléctrica instalacion y puesta en servicio del sistema de cable submarino de
fibra Optica a la isla de San Andrés.
- > Incidencia de la hoteleria informal en la competitividad turistica de
Administracion la ciudad de Cartagena. 2010 2010
. Siembras de palma de iraca para artesanias del resguardo
Agronomia indigena San Andrés de Sotavento. Cérdoba. 1990 1991
. Diagnéstico del patrimonio cultural maritimo en el Archipiélago de
ATIRIDEE San Andrés y Providencia. 2007 2007
Antropologia Mapa Arqueolégico Archipiélago de San Andrés y Providencia. 2008
. Documental patrimonio cultural maritimo del Archipiélago de San
Higeleg e Andrés y Providencia. —
. Antropologia visual sobre patrimonio y cultura maritima en el
Antropologia Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina. 2010 2010
Plan de sensibilizacion para la proteccion del patrimonio cultural
Antropologia maritimo en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa 2010
Catalina.
. Los conocimientos populares como elementos de sostenibilidad
Antropologia cultural en San Andrés: la fiesta de gallos y la medicina tradicional. 2004
Acciones Afirmativas para la poblacién afrocolombiana: ;un paso
. hacia la justicia reparativa étnico-racial? Estudios de caso en
aliapaiagld Bogota, Buenaventura, Cali, Cartagena, Medellin, Pereira, Quibdoé y &bt 2008
San Andrés-Fundacion Ford.
. Saneamiento ambiental en los hipogeos Segovia, Duende y San
Arqueologia Andrés Parque Tierradentro (Cauca). 2008 2008
Arquitectura y Procesos, crisis y convivencia en un territorio insular- patrimonio 2001
Urbanismo arquitecténico San Andrés, Isla.
Arquitectura 'y L L ) . .
Urbanismo Vivienda tradicional en San Andrés y Providencia. 1985 1985
Recopilacion fonografica del grupo aires del campo, musica
AU tradicional de la vereda San Andrés de Girardota. — —
Implementacion de una estrategia de control bioldgico para Ae.
Biologia General ' aegypti y puesta en marcha de la Unidad de Entomologia en el 2004 2005
Archipiélago de San Andrés Islas.
Programa de monitoreo y avistamiento de tiburones, rayas y
Biologia General  quimeras del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa 2010 2012
Catalina.
Distribucion espacial, composicion, riqueza y densidad de corales
Biologia General = hermatipicos juveniles en Isla Fuerte, Isla Grande, Isla San Andrés | 2003 2004

y Providencia, Caribe colombiano.
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Area de
Conocimiento

Biologia General

Nombre del Proyecto

Evaluacion del estado de las poblaciones del cangrejo rey del

Caribe, Mithrax spinosissimus (Lamarck, 1818), un modelo para el
estudio de invertebrados benténicos amenazados en Colombia.

Ano
inicio

2011

Ano
fin

Biologia General

Convenio interinstitucional celebrado entre Artesanfas de Colombia
S.Ay la Universidad de Sucre.

2004

2005

Biologia General

Revision taxonémica del género Pereskia Mill. (Pereskioideae,
Cactaceae) en Colombia.

2011

Biologia General

Relaciones tréficas en ecosistemas de pastos marinos y manglar
en San Andrés Isla, Colombia: cambios temporales y espaciales en
isotopos estables.

2000

Biologia General

Proyecto ‘Evaluacion pesca industrial caracol pala y langosta
espinosa en el Archipiélago de San Andrés y Providencia’.

1994

1996

Biologia General

Evaluacion preliminar de la biodiversidad marina asociada a los
manglares del Parque MacBean Lagoon en Providencia y bahias
Honda y Hooker en San Andrés, Caribe colombiano.

1997

1998

Biologia General

‘Evaluacion de la biodiversidad en las areas de manglar en San
Andrés y Providencia, Caribe colombiano’ desarrollado por el
Instituto de Estudios Caribefos, Universidad Nacional de Colombia
sede San Andrés.

1998

1998

Biologia General

Evaluacion preliminar de la biodiversidad marina asociada a los
manglares del Parque MacBean Lagoon en Providencia y bahias
Honda y Hooker en San Andrés, Caribe colombiano.

1998

1999

Biologia General

Evaluacion de la pesca artesanal e industrial del Archipiélago de
San Andrés Providencia y Santa Catalina, Caribe colombiano.

1999

Biologia General

Validacion y transferencia de tecnologia para la deteccion y
evaluacion de nuevos caladeros de pesca en el area de la isla de
Providencia, Caribe colombiano.

1999

Biologia General

Programa para la recuperacion del sector agropecuario y
mejoramiento de la seguridad alimentaria en San Andrés Isla.

2000

Biologia General

Monitoreo de dispositivos agregados de peces-DAP instalados
en la isla de San Andrés. Convenio Coralina- Instituto de Estudios
Caribefos, Sede san Andrés Universidad Nacional de Colombia.

2001

2001

Biologia General

Monitoreo de nasas prototipo asistencia profesional y cientifica
a Coralina para la red de calidad ambiental dentro del proyecto
‘Control, seguimiento y monitoreo de los recursos naturales y del
medio ambiente del archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina’.

2001

2001

Biologia General

Programa para la recuperacion del sector agropecuario y
mejoramiento de la seguridad alimentaria de San Andrés.

2001

2003

Biologia General

Apoyo para la realizacion de los estudios ambientales de los
disefios de proteccion costera de la via Circunvalar de San Andrés,
abcisas K6 y K17 a K20.

2002

2002

Biologia General

Procesos sucesionales del manglar desde el Holoceno reciente en
el delta del rio Rancheria y San Andrés Isla, Caribe colombiano: un
analisis comparativo.

2002

2004

COMISION COLOMBIANA DEL OCEANO



Area de
Conocimiento

Biologia General

Nombre del Proyecto

Programa de ordenacién, manejo y conservacion de los recursos

pesqueros en la Reserva de Bidsfera Seaflower Archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina, Caribe colombiano.

Ano
inicio

2004

Ano
fin

2005

Biologia General

Cambios en la cobertura vegetal de la isla de San Andrés en tres
décadas del siglo XX.

2007

2009

Biologia General

Valoracion y uso sostenible de la biodiversidad marina a través del
buceo en Colombia.

2007

Biologia General

Aproximacion a los modelos de desarrollo implementados en
los paises de la Region del Gran Caribe como estrategia para el
ajuste y aplicacion de modelos alternativos en el Caribe insular
colombiano.

2007

Biologia General

Flora costera de la isla de San Andrés.

2008

2009

Biologia General

Especies maderables de la isla de San Andrés.

2008

2009

Biologia General

Caracterizacion histérica del turismo en el Archipiélago de San
Andrés y Providencia.

2008

2010

Biologia General

Caracterizacion basica ecosistémica y socioeconomica de la
pesqueria artesanal en San Andrés.

2008

2009

Biologia General

Ecosistemas y sociedad en el Caribe: Pasado, presente y
prospectiva, con énfasis en el Archipiélago de San Andrés y
Providencia.

2008

Biologia General

Estudio de especies vegetales promisorias en San Andrés isla con
miras a su aprovechamiento sostenible.

2008

2009

Biologia General

Conectividad ecosistémica a partir de la ontogenia de peces
arrecifales en la Reserva de Bidsfera Seaflower, Caribe insular
colombiano: Fase Il San Andrés, Cayos del Sur y Bancos del Norte.

2010

Biologia General

Agenda Prospectiva de Ciencia y Tecnologia Departamento
Archipiélago de San Andrés Providencia y Santa Catalina-Trabajo
interinstitucional.

Biologia General

Convenio 009 de 2004 Suscrito entre la Corporacion para el
Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés, Providencia
y Santa Catalina-Coralina y el Instituto de Estudios Caribefios,
Universidad Nacional de Colombia, Sede Caribe. Capacitacion.

Biologia General

Taxonomia del complejo de esponjas excavadoras de coral Cliona
aprica - C. langae - C. caribbaea y su impacto sobre algunos
arrecifes coralinos del Caribe colombiano.

2000

2003

Botanica

Evaluacion de los arrecifes de la isla de San Andrés.

1991

1992

Botanica

Evaluacion bioecoldgica y ambiental de areas arrecifales del
Caribe colombiano, fase Il.

1997

1999

Botanica

Evaluacion quimica del gorgonaceo Pseudopterogorgia elisabethae
del Archipiélago de San Andrés y Providencia, para la produccion
de extractos organicos ricos en pseudopterosinas, potentes
compuestos antiinflamatorios.

2002

2003

Botanica

Anélisis genético de dos praderas de Thalassia testudinum de la
isla de San Andrés, Caribe colombiano.

2008

Botanica

Inventario de la flora del Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina.

2009
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Area de Afio Afio
Conocimiento e e T inicio fin
- ‘ Biodiversidad de algas marinas en el Archipiélago de San Andrés,
Botanica Providencia y Santa Catalina. 2009
- Cuantificacion y clasificacion de residuos soélidos en zonas costeras
S de la isla de San Andrés. 201
Ciencias de la , - . . , )
Computacion Red Piloto de Telemedicina San Andrés y Providencia —-Bogota. 2001 2002
Ciencias de la Disefio de un modelo de aseguramiento continuo para la 2011
Computacion modernizacion del control fiscal colombiano.
Ciencias La construccion de identidad colectiva de mujeres
Politicas afrocolombianas. 2007 2008
Ciencias Disefio y atencion a las oportunidades de género en la educacion 5012 5012
Politicas superior.
Ciencias Procesos, crisis y convivencia en un territorio insular: el caso del 2000
Politicas archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
Ciencias Procesos, crisis y convivencia en un territorio insular: el caso del 2001 2003
Politicas archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
Programa de asistencia técnica a la Comision Regional de
Ciencias Competitividad de los departamentos Archipiélago de San Andrés, 5011 5012
Sociales Providencia y Santa Catalina, Bolivar, Cesar, Cérdoba, Magdalena,
La Guajira y Sucre.
Ciencias Diagndstico del patrimonio cultural maritimo en el Archipiélago de 5007 5007
Sociales San Andrés y Providencia.
Ciencias Mapa Arqueolégico Archipiélago de San Andres y Providencia. 5008
Sociales Fase documental en archivos nacionales e internacionales.
e Metodologia acompanamiento a las casas de justicia, de la region
ol Caribe colombiana, sobre investigacion participativa, seguimiento y : 2002 2003
evaluacion. Fase Il.
Comunicacién Por mil devaluados pesos: publicidad popular y urbana. 2008 2008
L Programa de cooperacion técnica con las casas de justicia del
Comunicacion Gl eoloniienie, 2002 2002
Convenio interadministrativo Instituto Departamental de Salud
Narifio, Hospital San Andrés de Tumaco para la realizacion
Comunicacion de actividades de promocion de la salud y prevencion de la
enfermedad en el municipio Francisco Pizarro, en el departamento
de Narino.
Autonomia judicial indigena en el Cabildo Mayor de San Andrés de
Derecho Sotavento. 2013
Derecho Manejo del recurso Agua. 2000
BEreae gloaonode Desarrollo Municipal de San Andrés de Sotavento 1998- 1998 1998
Examen historico y juridico del diferendo entre Nicaragua y
Derecho Colombia por las islas de San Andrés, Providencia y demas islas, 2007

islotes y cayos adyacentes.

COMISION COLOMBIANA DEL OCEANO



Area de Ao  Afo

e Nombre del Proyecto

inicio = fin

‘ Examen histérico y juridico del diferendo entre Nicaragua y
Derecho Colombia por las islas de San Andrés, Providencia y demas islas, 2007
islotes y cayos adyacentes.

Soberania colombiana en el Archipiélago de San Andrés y

Derecho Providencia. 2007 2008
Trascendencia e importancia para una poblacion de ciertas
C . representaciones graficas, encontradas durante un viaje a la isla de
Disefio Industrial San Andrés, Colombia. Patrimonio mundial de la humanidad por la 2010
ONU Seaflower.
Ecologia Identificacion y conteo de peces coralinos en la isla de San Andrés. : 2008 2009
. El agua en el territorio, la cultura y la politica de San Andrés Isla:
Ecologia una historia ambiental del siglo XX para el siglo XXI. 2008
Estudios técnicos biofisicos, oceanograficos, topograficos y de
Ecologia disefio para la construccion del muelle de desembarque en el 2006 2007
Parque Regional Natural Johny Cay, San Andrés Isla.
Ecologia Ecologia reproductiva del Vireo de San Andrés (Vireo caribaeus). 2004 2004
. Analisis del estado actual de la conservacion de la subespecie
Bl Iguana iguana rinolopha en San Andrés Isla. ALL? 2002
Ecologia Estructura genética de las poblaciones de Panulirus argus 2008 5010

explotadas en el Caribe colombiano.

Evaluacion preliminar de la biodiversidad marina asociada a los
Ecologia mangles del Parque McBean Lagoon en Providencia y Bahias y 1998 2001
Hooker en San Andrés, Caribe colombiano.

Relaciones tréficas en ecosistemas de pastos marinos y manglar
Ecologia en San Andrés Isla, Colombia: cambios temporales y espaciales en = 2001 2003
is6topos estables.

Evaluacion y seguimiento de los impactos sociales, econémicos y
Ecologia ambientales de huracan Beta en las islas de Providencia y Santa 2006 2012
Catalina, Caribe colombiano.

Dinoflagelados toxicos asociados a fanerdgamas marinas en la

Ecologia Reserva Bidsfera Seaflower. 2007 2013
. Productividad en humedales de manglar de San Andrés Isla: caida
Ecologla de hojarasca, herbivoria e incremento en diametro del tronco. —
. Evaluacion bioecoldgica del pez Ledn Pterois volitans en el Caribe
Ecologia colombiano. 2010 2011
Ecologia Estudio de la estructura del bosque de manglar y sus moluscos 2003 2003

asociados en el sector de Hooker Bay en San Andrés Islas.

Formulacion de un plan escolar de emergencia y contingencia por
Ecologia tsunami en el Colegio Santa Teresita de San Andrés de Tumaco, 2003 2003
Pacifico colombiano.

Proceso de formacion a funcionarios culturales departamentales,
gerentes de Fondos Mixtos y directores de casas de cultura 1999 2000

ESEETE orientado a promover transformaciones institucionales de corto,
mediano y largo plazo. Convenio 708/1999.
Educacion Etnoeducacion con enfoque de curriculo integrado. 2012 2013
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Area de Afio
Conocimiento e e T inicio
L | Caracterizacion de la informatica educativa en instituciones
Educacion publicas de basica y media de la Regién Caribe colombiana. 1999 2001
A Caracterizacion de la informatica educativa en instituciones
Educacion publicas de bésica y media de la Regién Caribe colombiana. 1999 2002
L Estudio lingUistico para la implementacion del programa de
Educacion educacion bilingUe en Providencia y Santa Catalina. 1998 2000
Educacion Situacioén de bilinglismo en la isla de San Andrés. 2009
. Diagnostico de salud familiar de comunidades indigenas de San
Enfermeria Andrés de Sotavento-Cordoba. 1994 1995
Conocimientos, actitudes, practicas y percepciones que hacen
Enfermeria prevalente la Malaria en San Andrés de Tumaco -SAT, Comuna 1, 2013
2013.
Conocimiento, actitudes, préacticas y percepciones que hacen
Enfermeria prevalente la Malaria en San Andrés de Tumaco -SAT, Comuna 1, 2013
2013.
Estudio Comparativo de los Compuestos Quimicos de la Morinda
Farmacia Citrifolia (NONI) procedente de la India con las Especies Cultivadas | 2003
en San Andres Isla.
Farmacia Produtos Naturais Antimalaricos de Plantas da América do Sul. 2007
- Mecanismos de respuesta inmune en el coral Montastraea
SR annularis de la isla de San Andrés. _
- Caracterizacion genética de la poblacion humana de San Andrés y
Genética Providencia. 2008 2009
Anélisis genético de la langosta espinosa Panulirus argus en el
Genética Archipiélago San Andrés, Providencia y Santa Catalina, Reserva de | 2010 2011
Biosfera Seaflower.
L Determinacion técnica del limite de los bienes de uso publico del
Geociencias litoral Caribe colombiano en la isla de San Andrés. 2010 2010
Diagnostico de la erosion costera en las islas de San Andrés,
Geociencias Providencia y Santa Catalina. Recomendaciones generales para el 2003
manejo y control de la erosion.
L Estudios para la recuperacion de las playas del hotel Decamerdn
Geociencias San Luis, San Andrés. 2003
Respuesta de unidades geomorfoldgicas y ecosistemas litorales
Geociencias insulares frente a la accion de fendémenos maritimos extremos. 2008
Caso de Estudio: Isla de San Andrés-Caribe colombiano.
Geociencias Intergretamon paleoambiental de las beachrocks de la isla de San 5012 5012
Andrés.
Geociencias Proyecto aguas subterraneas isla de San Andrés.
Diagnostico hidrogeoldgico de los municipios de Chind, Sahagun,
Geociencias San Andrés de Sotavento, Pueblo Nuevo, Planeta Rica, Buenavista, | 2003
La Apartada, Montelibano, en el departamento de Cérdoba.
Geociencias Disefio de un Atlas en linea para un sector turistico de Colombia. 5002 2006

Caso de estudio San Andrés y Providencia.
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Area de

Conocimiento

Nombre del Proyecto

‘ Proyecto CASA, dirigido por algunas universidades de Estados

Unidos. Ejecucion de posicionamiento GPS en el Caqueta y San

Ano
inicio

Ano
fin

Geociencias Andrés con el propdésito de determinar el desplazamiento de las
placas tecténicas en América.
Geociencias Variabilidad de la temperatura y precipitacion en San Andrés. 1990 1998
Geociencias Proyecto hidroeléctrico de San Andrés de Cuerquia. 1993 1994
Lo Estudio de Escenarios de utilizacion del agua subterréanea en San
Cleotizndiag Andrés ante escenarios de cambio climatico. — 20
C Estudio arqueologico para el desvio del rio San Andrés hacia el
Historia Riogrande. 1998 1999
La consolidacion de la unidad nacional versus fragmentacion
Historia regional: el caso de San Andrés y Providencia en el Caribe 2009
colombiano. 1909-191.
C A Estudio, diagndstico y disefio de las obras de proteccién costera
Ingenierfa Civi de la via circunvalar de la Isla de San Andrés. 2002 2002
C Estudio, diagnostico y disefio de las obras de proteccion costera
MEEIEHE Sl de la via circunvalar de la isla de San Andrés. ALl e
Ingenieria Civil Desarrollo Hidroeléctrico del Rio San Andrés. 1988 2002
Ingenieria Desarrollo de un marcador automatico para el célculo de la métrica
Elgctrica de disponibilidad de la mesa de ayuda del cable submarino entre 2011
Toll y San Andrés.
Ingenieria Jurado del proyecto plan de manejo ambiental cierre del relleno 5002
Sanitaria sanitario Magic Garden isla de San Andrés.
[z Tz PGIRS del Municipio de Providencia y Santa Catalina islas 2006 2007
Sanitaria :
Ingenieria Plan Departamental de Gestion Integral de Residuos Peligrosos 2007
Sanitaria para el Archipiélago de San Andrés.
3 Serie de casos de intoxicaciones por ciguatera en San Andrés y
ez Providencia. 4oz
Medicina El Sistema Cardiovascular y la Mujer Mayor (Estudio Cardiofen). 2010
- Valoracioén del riesgo microbiolégico de los alimentos en el Caribe
Medicina colombiano. 2004 2005
Evaluacion de la respuesta inmune a poliovirus en poblacion infantil
Medicina de Colombia y deteccién de posible circulaciéon de cepas salvajes 2008
de poliovirus y cepas derivadas de la vacuna que han revertido a
una forma méas virulenta.
Medicina Evaluacion de la capacidad vectorial de Culex quinquefasciatus y
VAT Aedes scapularis en el ciclo de transmision de Dirofilaria immitis en . 2005
la ciudad de Medellin.
Manejo y conservacion de los recursos suelo, agua y biodiversidad
Microbiologia mediante aplicacion de practicas para la produccion sostenible 5004

en sistemas agricolas y SAF que incluyen yuca y fiame en
agroecosistemas de las sabanas de Cordoba.
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Area de

Conocimiento

Nombre del Proyecto

Ano
inicio

Ordenamiento ambiental de los manglares de La Guajira y San

Multidisciplinar Andrés, Providencia y Santa Catalina. 2008 2009
Ty, Modelacion matematica de la epidemiologia de la malaria en San
Multidisciplinar A vy 2012
Interetnicidades del Caribe: politicas de reconocimiento y
C dinamicas identitarias de minorias étnicas en regiones de frontera.
Multidisciplinar Caso Colombia (Archipiélago de San Andrés y Providencia) Brasil 2006 2010
(Macapa) 1991-2007.
Multidisciplinar Manejo del recurso Agua. 2000
Procesos, crisis y convivencia en un territorio insular: situacion
Multidisciplinar actual y perspectivas del Archipiélago de San Andrés, Providencia | 2001 2002
y Santa Catalina.
Multidisciplinar Bases para un modelo educativo intercultural en San Andrés, Isla. 2002 2006
Acercamiento de la comunidad raizal del departamento
e Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina a la
Muttidisciplinar justicia colombiana en pro de la articulacion social y cultural a las 2005 2007
instituciones.
C Construccion curricular etnoeducativa para un contexto
AT multicultural: el caso de San Andrés, Isla. 2083 2008
C Las relaciones de género en las familias nativas raizales de San
Multidisciplinar Andrés, Islas. Caribe colombiano. 2008 2009
e Disefno de un Sistema de Gestion Ambiental de Visitantes para
e IE Areas de Buceo en San Andrés, Isla. — 2Lt
C Disefio de un Sistema de Gestion Ambiental de Visitantes para
Multidisciplinar areas de buceo en San Andrés, Isla, Colombia. 2000 2002
it Gestion ambiental de visitantes para areas de buceo de isla
Dl Providencia y Santa Catalina. 2o 2tz
C Snorkeling como alternativa econémica para pescadores
Multidisciplinar artesanales de San Andrés, Isla. 2008
Diagnostico y pronéstico del estado hidro y litodinamico del
Oceanografia sistema de las bahfas Hooker e Icacos en la isla de San Andrés 1995 2004
(CIOH, 1997).
. Estudio de las condiciones oceanograficas en el sector de la Rada
Oceanografia del Cove - San Andres. 2004 2004
a Estudio de las condiciones oceanogréficas en el sector del Sunrise
CTEEE Park para la construccion del muelle departamental de San Andrés. 2ot 2L
. Estudio de las condiciones oceanograficas para la evaluacion de la
Oceanografia ubicacion y construccion de un muelle en la isla de Providencia. 2004 2004
. Estabilizacion geomorfoldgica de los cayos del Archipiélago de
Oceanografia San Andrés. 2008
Procesos sucesionales del manglar desde el Holoceno reciente en
Oceanografia el delta del rio Rancheria y San Andrés Isla, Caribe colombiano: un : 2002 2004

analisis comparativo.
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Area de

Conocimiento

Nombre del Proyecto

Evaluacion entomoldgica sobre la presencia de vectores de malaria

y dengue en el territorio insular de San Andrés, Providencia y Santa

Ano
inicio

Ano
fin

Parasitologia Catalina y determinacion de posibles organismos nativos para 2003 2004
ensayos de control biolégico de formas inmaduras.
FlaisauiEnD Relaciones de género en las familias nativas raizales de San
Urbano y Andrés. Is| 2009 2009
Regional ndrés, Islas.
El%r:rz%mlento Procesos, crisis y convivencia en un territorio insular - patrimonio 2001
Regiona¥ arquitectonico San Andrés, Isla.
LPJIrabr;?]acl)mlento Conservacion y preservacion del patrimonio arquitecténico de San 5007
Regiona)|l Andrés, Isla. Fase Il, evaluacion, divulgacion.
. . Uso tradicional de las plantas con propiedades medicinales en el
Psicologia municipio de San Andrés de Sotavento, Cérdoba. 2006 2006
Quimica Creacion Maestria en Ciencias Fisicas Caribe. 2005
- Cianobacterias benténicas arrecifales: dinamica de los
Quimica afloramientos y potencial aprovechable de sus toxinas. 2009
Evaluacion quimica del gorgonaceo Pseudopterogorgia elisabethae
et del Archipiélago de San Andrés y Providencia, para la produccion
Quimica de extractos organicos ricos en pseudopterosinas, potentes 2002 2003
compuestos antiinflamatorios.
i Cianobacterias benténicas arrecifales: dinamica de los
Quimica afloramientos y potencial aprovechable de sus toxinas. 2008
Recursos
Forestales Estudios estructurales y demograficos en robledales del norte y 1996 1997
e Ingenieria centro de Antioquia.
Forestal
Eg%irtsa?:s Evaluacion preliminar de la biodiversidad marina asociada a los
e Ingenieria manglares del Parque MacBean Lagoon en Providencia y bahias 1998 1999
Foregstal Honda y Hooker en San Andrés, Caribe colombiano.
Egr(:eirtsa?:s Validacion y transferencia de tecnologia para la deteccion y
N E— evaluacion de nuevos caladeros de pesca en el area de la isla de 1999 2003
Foregstal Providencia, Caribe colombiano.
Recursos
Forestales Programa para la recuperacion del sector agropecuario y 2000 5004
e Ingenieria mejoramiento de la seguridad alimentaria en San Andrés Isla.
Forestal
Iljc?rceirtsacl):s Relaciones tréficas en ecosistemas de pastos marinos y manglar
N v en San Andrés isla, Colombia: cambios temporales y espaciales en = 2001 2008
Foregstal isdtopos estables.
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= Anexo B

Area de
Conocimiento

Nombre del Proyecto

Ano
inicio

Ano
fin

ngeusr;?ss Procesos sucesionales del manglar desde el Holoceno reciente en
e Ingenieria el delta del rio Rancheria y San Andrés Isla, Caribe colombiano: un | 2002 2004
Forestal analisis comparativo.
Recursos
Forestales Estudio palinolégico y de vegetacion de los manglares de la isla de 5002
e Ingenieria San Andrés.
Forestal
Recursos
Forestales Estudios estructurales y demograficos en robledales del norte y 1996 1997
e Ingenieria centro de Antioquia.
Forestal
Recursos Estudio linea base ambiental y pesquera en la Reserva de
Pesqueros e Biosfera Seaflower (Archipiélago de San Andrés, Providencia y 2011 5012
Ingenieria de Santa Catalina) como aporte al conocimiento y aprovechamiento
Pesca sostenible de los recursos para la region. Fase |.
Relaciones Colombia y Nicaragua ante la Corte Internacional de Justicia: 2006 2008
Internacionales Historia de un procedimiento.
Relaciones Poblacion y gestion institucional en el departamento de San 5009 5009
Internacionales  Andrés, esbozos de una politica de poblacion.
Salud Colectiva g/loaog7n|tud y factores asociados a violencia interpersonal. Colombia 5009
: Susceptibilidad antimicrobial segun factores de virulencia de
Salud Colectiva aislados de Helicobacter pylori en pacientes con gastritis crénica. 2006
. Caracterizacion del lenguaje oral de la poblacion indigena del

Salud Colectiva resguardo Zenu San Andrés de Sotavento, Sucre-Colombia, 2012. 2012

Cambios ambientales en perspectiva histérica del arrecife somero
Salud Colectiva | de San Andrés Isla y su aprovechamiento turistico sostenible por 1998 1999

pescadores artesanales nativos.

- . Apoyo a la formulacion del Plan Integral Unico PIU en 30

Servicio Social municipios del departamento de Santander. 2009

Fortalecer la aplicacion de ciencia y tecnologia mediante el

estudio de la flora existente en los centros apicolas establecidos
Zoologia por la corporacion en comunidades rurales de los municipios de 2010

Sahagun, Chinu, Ciénaga de Oro, San Andrés de Sotavento y
Pueblo.
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Arrecifes coralinos en Islas Cayos de
Quitasueno, RB Seaflower. Fotografia:
CF Herman Aicardo Leodn. Archivo
DIMAR.
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