F & . o _I:I_‘; -
CEB Adilia

Corporacién para el Desarrollo Sostenible
del Archipiélago de San Andrés, Providencia
y Santa Catalina

ndre o
/ A

Ives, Providenciay S

T ot

g ¥

o - # o
N, B

r T

.{IJ 1!‘.!.-"

Y
7 4
3







Atlas de la
Reserva

de Biosfera
Seaflower

Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina

s COLOMDIA

50%MAR  Ca@ralina




3 COLOMBIA

509%MAR

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras
“José Benito Vives De Andréis” - INVEMAR

Vinculado al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Francisco Armando Arias Isaza
DIRECTOR GENERAL

Jestis Antonio Garay Tinoco
SUBDIRECTOR COORDINACION DE INVESTIGACIONES (SCI)

Carlos Augusto Pinilla Gonzalez
SUBDIRECTOR DE RECURSOS
Y APOYO A LA INVESTIGACION (SRA)

David Alejandro Alonso Carvajal
COORDINADOR PROGRAMA DE BIODIVERSIDAD
vy EcosisTEMAS MARINOS (BEM)

Luisa Fernanda Espinosa Diaz
CoORDINADORA PROGRAMA DE CALIDAD AMBIENTAL MARINA (CAM)

Blanca Oliva Posada Posada
CoORDINADORA (E) PRoGRAMA DE GEOCIENCIAS MARINAS (GEO)

Paula Cristina Sierra Correa
COORDINADORA PROGRAMA DE INVESTIGACION
PARA LA GESTION DE ZONAS COSTERAS (GEZ)

Mario Enrique Rueda Hernandez
COORDINADOR PROGRAMA DE VALORACION
Y APROVECHAMIENTO DE RECURsS0OS MARINOS (VAR)

Oscar David Solano Plazas
CoORDINADOR PrRoGRAMA DE SERVICIOS CIENTIFICOS (CSC)

WWW.INVEMAR.ORG.CO
CEerRrRO PunTa BETIN, SANTA MARTA DTCH, CoLOMBIA
PBX: +57 5 432 8600 « FAX: +57 5 432 8694 « A.A. 1016

#
P or—~ I
OBl alina
Corporacidén para el Desarrollo Sostenible

del Archipiélago de San Andrés, Providencia
y Santa Catalina

Elizabeth Taylor Jay

DIRECTORA GENERAL

Opal Marcela Bent Zapata

SUBDIRECTORA GESTION AMBIENTAL

Arne Britton
SUBDIRECTOR DE MARES Y COSTAS

Catherine Archbold

SECRETARIA GENERAL

J. Edith Carrefio Corpus
SUBDIRECTORA DE PLANEACION

Rafael Medina Whitaker

SUBDIRECTOR JURIDICO

Jenny Bowie
COORDINADOR CONTROL Y VIGILANCIA

Claudia Marcela Delgado

COORDINADORA EDUCACION AMBIENTAL

Giovanna Penaloza
CoORDINADORA GRUPO PROVIDENCIA

Nacor Bolafios
COORDINADOR AREAS PROTEGIDAS

WWW.CORALINA.GOV.CO
Via San Luis, BIGHT, kM 2.6, SAN ANDRES IsLa, COLOMBIA
PBX: +57 8 512 0080 « LINEA VERDE: +57 8 512 8272

Coordinacion editorial:

Diana Isabel Gomez Lopez, INVEMAR
Carolina Segura Quintero, INVEMAR
Paula Cristina Sierra Correa, INVEMAR
Jesus A. Garay Tinoco, INVEMAR
Elizabeth Taylor Jay, CORALINA

Opal Bent Zapata, CORALINA

Produccion cartografica:

Carolina Segura Quintero, INVEMAR
Anthony Mitchell, CORALINA
Stephane Rifaterra, INVEMAR
Nathaly Mahecha Moreno, INVEMAR

Fuentes de informacion cartografica:

La informacién geografica utilizada para la generaciéon de los mapas
presentados en este documento, proviene de diversas entidades tales como:
Instituto Geografico Agustin Codazzi -IGAC-, informacién base y orto-
mosaicos de imagenes Vexcel ULTRACAM de 2007 ademds de fotografias
aéreas de diferentes fechas; Direccién General Maritima -DIMAR- prin-
cipalmente informacién batimétrica; Sistema de Informacién Geografica
de la Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina -CORALINA-; Sistema de Informa-
cién Geografica del Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José
Benito Vives De Andréis” -INVEMAR- y Sistema de Informacién Ambiental
Marina para Colombia -SIAM-.

Las lineas de delimitacién fronteriza presentadas en este documento son
una representacion grafica aproximada, con fines ilustrativos solamente.

Los editores, CORALINA e INVEMAR, no se hacen responsables por la
informacién que se presenta en cada uno de los capitulos. La responsabi-
lidad sobre el contenido, sentido y rigor cientifico en la elaboracién de los
mismos es estrictamente de los autores.

Imagen de portada: ESRI Digital Chart of the World - modelo digital de
terreno 1 km.

Fotografias contraportada: Opal Bent, Gloria Murcia y Nacor Bolafos;
CORALINA.

Citese la obra completa asi: CORALINA-INVEMAR. 2012. Gémez-
Lépez, D. 1., C. Segura-Quintero, P. C. Sierra-Correa y J. Garay-Tinoco
(Eds). Atlas de la Reserva de Bidsfera Seaflower. Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina. Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras “José Benito Vives De Andréis” -INVEMAR- y
Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina -CORALINA-. Serie de Publica-
ciones Especiales de INVEMAR # 28. Santa Marta, Colombia 180 p.

Citense los capitulos asi: Autores. 2012. Titulo del capitulo. pp (inter-
valo de paginas) en CORALINA-INVEMAR, 2012. Gémez-Lépez, D.
L., C. Segura-Quintero, P. C. Sierra-Correa y J. Garay-Tinoco (Eds).
Atlas de la Reserva de Bidsfera Seaflower. Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina. Instituto de Investigaciones Marinas
y Costeras “José Benito Vives De Andréis” -INVEMAR- y Corpora-
cién para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina -CORALINA-. Serie de Publicaciones
Especiales de INVEMAR # 28. Santa Marta, Colombia 180 p.

Palabras clave: Caribe colombiano, cartografia, archipiélago, reserva
de biésfera, atlas, biodiversidad, Seaflower

Disefio e impresion: John Khatib / Carlos Gonzilez
Ediprint Ltda. (ediprint.com.co)

Diagramacion: Jorge Beltran, Ediprint Ltda.
ISBN: 978-958-8448-50-3

© 2012. Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito
Vives De Andréis” -Invemar-, Santa Marta, Colombia. Vinculado al
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, desde 1993 (Ley 99).

Todos los derechos reservados. Ninguna parte de esta publicacién puede
ser reproducida, almacenada en sistema recuperable o transmitido en
ninguna forma o por ningin medio electrénico, mecénico, fotocopia,
grabacién u otros, sin el previo consentimiento escrito del INVEMAR.

Primera edicién de 1.000 ejemplares, agosto de 2012

Impreso en Bogotd D. C., Colombia



ace no mas de diez afios, el archipiélago de San

Andrés, Providenciay Santa Catalina, no figuraba

en los principales mapas del mundo. De manera

similar, a nivel nacional siempre se presentaba

en la cartografia oficial un pequefio recuadro con
las tres islas principales, dando una concepcién errénea
de la magnitud de la frontera azul de Colombia en el mar
Caribe. Indudablemente, la declaratoria del Archipiélago
como Reserva de la Bigsfera Seaflower en el afio 2000 por
la UNESCOy la posterior declaratoria por el hoy Ministe-
rio de Ambiente y Desarrollo Sostenible del Area Marina
Protegida (AMP) Seaflower (65.000 km?), ambos logrados
a partir de procesos participativos liderados por CORA-
LINAy con el acompafiamiento cientifico del INVEMAR
a través de su participacién en el Consejo Directivo de la
Corporacién, generan un cambio sustancial, en cémo,
tanto la Naciéon como el mundo y el nivel internacional
concebian el Archipiélago. A partir de ese momento, el
area del Archipiélago empieza a figurar en los mapas
de la red mundial de reservas de la bidsfera y posterior-
mente el AMP Seaflower se incorpora a la base de datos
mundial de dreas marinas protegidas, asi como en diver-
sos sistemas de informacién a nivel global, generando un
especial foco de atencidn sobre estas dreas tan estratégi-
cas, pero tan remotas en el Caribe Occidental. A pesar de
estos logros tan importantes aiin existe desconocimiento
principalmente en el colectivo nacional sobre la verda-
dera dimensién del Archipiélago.

La proteccién de las dreas marinas, ha cobrado espe-
cial relevancia para el planeta en la altima década, tan es
asi que muchos de los paises han establecido metas ambi-
ciosas para garantizar la sostenibilidad de sus recursos
costeros y marinos; hoy Australia aspira a crear una red
de AMP que garantice la proteccién de un tercio de su
territorio marino y comparativamente Colombia apunta
a la creacién de un Subsistema de AMP. La proteccién
del mar se ha convertido en una verdadera competen-
cia de los diversos paises, de tal relevancia ha sido que
el drea marina protegida mdas grande del mundo y que
permaneci6 con ese honor por mds de 30 afos, el Par-
que Marino de la Gran Barrera de Arrecife de Australia
(300.000 km?), fue superada con la declaratoria reali-
zada por el gobierno de Estados Unidos en el afio 2006
de las islas hawaianas, el Monumento Marino Nacional
de Papahanaumokuakea (360.000 km?). Sin embargo no
se mantuvo en cabeza de las mis extensas del mundo por
mucho tiempo, toda vez que en el afio 2008, el gobierno
de Kiribati declara el area protegida de las islas Phoenix
(408,250 km?). El gobierno de gran Bretafha no se queda-
ria atrds y el 1 de abril de 2010 declaré las islas Chagos
como el AMP mds grande del mundo y que figura hasta
hoy, como el mis extenso (545.000 km?). Los gobiernos
han utilizado diversas estrategias, asi como persiguen
fines diversos con la declaratoria de estas AMP, una de
tipo econémico, porque han encontrado que conservar
estas areas es mas rentable para el pais que permitir acti-
vidades extractivas, algunos para garantizar el manejo
de sus pesquerias, pero una de las mas importantes y
cruciales para los grandes paises desarrollados ha sido
para reafirmar su soberania. Al principio del nuevo siglo,
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existian tan solo alrededor de 1.700 AMP en el mundo, en
la actualidad hay mas de 6.000 AMP distribuidas en los
diversos paises. Sin embargo, y a pesar de todos los avan-
ces realizados y los esfuerzos emprendidos, solo el 1,7%
del mar del mundo se encuentra bajo un esquema de pro-
teccién. En Colombia la declaratoria del AMP Seaflower,
ha permitido que la proteccién del mar del pais que esca-
samente alcanzaba el 4%, hoy se encuentre en un 9,6%,
aspecto significativo que ha permitido el avance del pais
hacia el cumplimiento de la meta internacional de garan-
tizar mares sostenibles. Esta proteccién sin embargo no
esevidente yvisible a todo el pais y este es uno de los gran-
des retos delas autoridades ambientales en los siguientes
afos. Una estrategia para visibilizar estas areas, tanto de
la Reserva de Bidsfera como del AMP es a través de este
atlas que presentamos a la poblacién de las islas, al paisy
ala comunidad internacional.

Esta obra completa y realizada con todo el cuidado
de incorporar la informacién cientifica y socioecond-
mica mas acertada de los altimos afios, que los equipos
humanos de CORALINA y el INVEMAR entregan, busca
generar una mayor conciencia sobre la importancia de
la proteccién del mar del Pais que es parte integral del
Archipiélago. Incluye desde informacién sobre la riqueza
de su biodiversidad natural y ecosistemas, hasta el com-
ponente poblacional y los retos que hoy enfrentan las
islas frente a grandes determinantes como el cambio cli-
matico, la alta densidad poblacional y la invasion de espe-
cies exoticas.

Los invitamos a disfrutarlo desde su inicio hasta el
final, ilustrado con espectaculares imagenes del “Mar de
los Siete Colores”.

Elizabeth Taylor Jay
Directora General CORALINA, 2003- 2012

(Foto: Elizabeth Taylor, CORALINA

).
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jEl archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina es la frontera departamental habi-
tada de Colombia en la region del Caribe Occiden-
tal. Ademas de ser un espacio ocednico de imperante
diversidad bioldgica, el caracteristico mar de los siete
colores, el hogar de la Cabeza de Morgan, del Coco-
loco, del esplendido Blue Hole y de una poblacion
étnica raizal unica, es sin lugar a dudas un paraiso
reservado para las generaciones actualesy futuras de
toda la humanidad!

El Archipiélago aparecié cartogrificamente por pri-
mera vez en los mapas europeos en 1527 y fue solo un
siglo mas tarde, en febrero de 1631, cuando un grupo de
puritanos ingleses navegaron desde el puerto de Lon-
dres a bordo del Seaflower con destino al Nuevo Mundo y
se establecieron en forma permanente en la isla que bau-
tizaron como Providencia. Debido a que la isla estaba
cerca de las rutas de navegacién de los barcos espafio-
les, los puritanos pronto se vieron involucrados en el
muy rentable negocio de la pirateria. Esta circunstancia
llevaria finalmente a la desaparicién de este proyecto
puritano en el Caribe, ya que las autoridades espafio-
las tomaron la decisién de eliminar ese enclave para
garantizar la seguridad de sus barcos. Después de 1641
los espafioles mantuvieron un pequefio destacamento
en Providencia para evitar que fuera repoblada por los
ingleses. Sin embargo, después de 1670 los espafioles
retiraron la tropa y con el Tratado de Versalles de 1783,
pretendieron expulsar a los ingleses de sus enclaves, a
lo cual los que habitaban en San Andrés y Providencia
pidieron un permiso especial para quedarse habitando
las islas, con la condicién de que se convertirian al cato-
licismo y declararian su lealtad a la Corona espaiiola.

Para 1792, aparecen nuevos mapas de San Andrés y
Providencia con Santa Catalina, elaborados por el Capi-
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tan de Navio José del Rio. En 1803 la Real Orden de Car-
los IV separaba las islas de San Andrés y la costa de la
Mosquitia de la Capitania de Guatemala y las transferia
al Virreinato de Santa Fe y la Real Orden de 1805 con-
firmaria lo anterior “escriturando” el Archipiélago a
Colombia, trabajo que se desprendié de la expedicién
cartografica que dirigiera el Capitan Fidalgo entre 1791y
1805, y especialmente el sondeo de la ruta de Cartagena
al Archipiélago y el reconocimiento hidrografico de los
bajos, cayos y arrecifes para establecer las rutas seguras
de navegacién. En 1886 Colombia amplia espacialmente
el departamento de Bolivar con el archipiélago com-
puesto por las islas de San Andrés, Providencia, Santa
Catalina, Mangle Grande y Mangle Chico; que un afio
después, 1887, se convertiria en la Provincia de Provi-
dencia, en 1890 sufriria la ocupacién nicaragiiense de la
Mosquitia e islas Mangles, y en 1912 el Archipiélago se
declararia por Colombia como la Intendencia Nacional
de San Andrés y Providencia.

La primera mitad del siglo XX muestra una resefia car-
tografica primero de britanicos y luego de norteamerica-
nosen el Caribe, que hicieron posible un levantamientode
mapas mas completos del territorio insular colombiano,
y especialmente, de la batimetria, que en 1961, después de
promulgada la definicién de Plataforma Continental en
la Convencién de Ginebra, permitiria a Colombia recla-
mar jurisdiccién y soberania sobre su plataforma sub-
marina. Con la Constitucion Nacional de 1991 se elevé al
Archipiélago a categoria de departamento. Con la Ley 99
de 1993 Colombia crea la Corporacién para el Desarrollo
Sostenible del Archipiélago -CORALINA-, como autori-
dad ambiental regional para el departamento, y dispone
convertirlo en Reserva de Bidsfera, reconociéndole su
importancia geoestratégica, de biodiversidad principal-

(Foto: Elizabeth Taylor, CORALINA).
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mente marina y su particular comunidad étnica raizal,
producto del mestizaje entre indigenas, espafioles, fran-
ceses, ingleses, holandeses y africanos.

El final del siglo XX y los inicios del siglo XXI dan
cuenta de una cartografia ambiental, la base cartogra-
fica de ecosistemas marinos y costeros de insumo para
la declaracién de areas protegidas, la actualizacién
batimétrica, las expediciones oceanograficas y el mapa
de ecosistemas marinos, costeros y continentales de
Colombia evidencian una transformacién en la forma
de abordar la gestiéon ambiental en el territorio marino
del pais, en la cual es pionero el Archipiélago, con el lide-
razgo de CORALINA. En el ano 2000 dos hitos marcan el
inicio de una nueva era en la visién espacial de los mares
colombianos: la promulgacién de la Politica Nacional
Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los Espacios
Ocednicos y Zonas Costeras e Insulares de Colombia
(PNAOCI) con su CONPES 3164 (primer CONPES neta-
mente marino) y la declaratoria de la Reserva de Bis-
fera Seaflower, ambos con un importante respaldo en el
conocimiento cientifico de los recursos naturales reno-
vables, el medio ambiente y los ecosistemas costeros y
ocednicos, producto no solo del ejercicio de las funcio-
nes del Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras
-INVEMAR-, sino de su alto compromiso con el Archi-
piélago por su importante riqueza marina e insular.

La alianza estratégica CORALINA-INVEMAR, con la
cooperacion nacional e internacional reciente de un sin

numero de entidades comprometidas o interesadas en
el Archipiélago, ha permitido que a través de diferentes
expediciones de investigacidn, se presente esta obra,
Atlas de la Reserva de Biosfera Seaflower - Archipiélago
de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, con la cual
todos los colombianos y el mundo tendran el privile-
gio de conocer la diversidad biolégica del Area Marina
Protegida mds grande de Colombia y su importancia
geopolitica, socioecondémica y cultural, promoviendo
sin duda su apropiacién como patrimonio de Colom-
bia y la humanidad. Con este Atlas, se pone a disposi-
cién el conocimiento marino e insular del Archipiélago
al mundo, enfatizando en sus tres islas habitadas: San
Andrés, Providencia y Santa Catalina. Esperamos se
convierta en un documento de consulta facil, didac-
tica y frecuente, pues ha sido basado en la experiencia
de profesionales y expertos de distintas areas de las
ciencias sociales, naturales, marinas e ingenierias de
Colombia, y recopila informacién colectada por propios
y extranjeros que se han enamorado de este paraiso
reservado para las generaciones actuales y futuras de
toda la humanidad.

Francisco A. Arias Isaza
Director General INVEMAR

(Foto: Nacor Bolafios, CORALINA).
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sta publicacién presenta una aproximacion espa-

cial integradora de la informacién bidtica, fisica,

social, econdémica, cultural y de gestién ambiental

deldepartamento archipiélago de San Andrés, Pro-

videnciay Santa Catalina, declarado como Reserva
de Bidsfera Seaflower desde noviembre del afio 2000 y
una porcién de 65.018 km? como Area Marina Protegida
(AMP) en el afio 2005.

El Archipiélago se ubica en el extremo jurisdiccional
de Colombia en el mar Caribe Centro-Occidental. Cuenta
con un area aproximada de 180.000 km? de los cuales
menos del 1% son dreas emergidas y suinmensa mayoria
son las aguas marinas colombianas ricas biolégicamente
e importantes por los servicios de provision, regulacién,
soporte y culturales, que ofrece tanto al Archipiélago en
particular, como a la extensién del Caribe colombiano
y al Gran Caribe en general. La localizacién del Archi-
piélago es un referente para todos los colombianos de
las fronteras maritimas del pais en el Caribe; con Costa
Rica, Nicaragua, Honduras, Jamaica, Haiti y Republica
Dominicana.

La Reserva de Bidsfera Seaflower, abarca la exten-
sién del Archipiélago. Dentro de sus limites se encuen-
tra el AMP Seaflower, integrada por tres secciones: una
de mayor extension situada al Norte (37.522 km?) que
incluye los atolones de Quitasuefo, Serrana y Roncador
ademds de multiples bancos profundos que no alcanzan
a emerger; una seccién central (12.716 km?) que incluye
el atolén de Old Providence y Santa Catalina y el Julio
bank y la tercera seccién en la parte sur (14.780 km?) que
incluye los atolones de San Andrés, East-South-East o
Bolivar y South-South-West o Alburquerque y otros ban-
cos como Far, Martinez y Meridiano 82. Si bien las sec-
ciones comparten ambientes similares dominados por
corales, aguas transparentes y caracteristicas oceanicas,
cada una mantiene en si misma sus particularidades y
dindmicas, que hacen necesario generar acciones de
manejo especificas para cada seccién. Un diagndstico
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general que mostré que los bancos objeto de la mayor
explotacion pesquera se localizan especialmente en la
secciéon Norte o en los extremos mas distantes de las
secciones Centro y Sur, resalta, que las consideraciones
de tipo limitrofe definen la necesidad de controlar dreas
distantes para lo que se requeririan una infraestruc-
tura y presupuestos significativos, un escenario donde
las acciones de control y vigilancia estin directamente
influenciadas por las decisiones politicas y por el dife-
rendo limitrofe que persiste con Nicaragua respecto a
los limites marinos y submarinos (INAP, 2011).

El presente Atlas de la Reserva de Bidsfera Seaflower -
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina
ha sido elaborado a partir dela recopilacién de diferentes
estudios e investigaciones cientificas llevadas a cabo en
las tltimas décadas, e ilustra cartograficamente aquellos
aspectos marinos e insulares clave, concentrado prin-
cipalmente en sus tres islas pobladas: San Andrés, Pro-
videncia y Santa Catalina, dada la mayor informacién
disponible para estas areas, sin dejar de lado la visién
regional que las afecta. Es la primera publicacién que
integra esta informacién procurando entregarle al lec-
tor una vision espacial del comportamiento de cada una
de las temdticas abordadas, como tributo a la primera
década como reserva de bidsfera.

Lavision espacial
del archipiélagode
San Andrés, Providencia

y Santa Catalina



-
(Foto: Gloria Murcia, CORALINA).

Descripcion de contenido

El Atlas se encuentra dividido en seis capitulos, el
primero de los cuales trata de la gestién ambiental del
Archipiélago enfocado en el papel que CORALINA como
autoridad regional ambiental ha jugado, la importancia
de la planificacién bajo el modelo del Manejo Integrado
de Zonas Costeras -MIZC- y la relevancia que cobra el
manejo del Archipiélago bajo diferentes figuras de con-
servacion, incluidas nacionales, regionales y locales, que
en un futuro cercano quedardn integradas al igual que
las demdas AMP del territorio colombiano, al Subsistema
de Areas Marinas Protegidas de Colombia -SAMP den-
tro del Sistema Nacional de Areas Protegidas -SINAP.
En este capitulo se refleja la experiencia y camino reco-
rrido en el disefio e implementacién de las AMP, siendo
en este sentido, el mayor aporte desde el Archipiélago al
ambito regional y nacional.

En el segundo capitulo se hace la descripcién fisica
incluyendo aspectos de geologia, clima y oceanografia.
En el componente de geologia se presenta a manera de
introduccién la tecténica regional, pasando a detallar
sobre los aspectos geomorfoldgicos de las islas pobladas,
describiendo e ilustrando cada una de las geoformas
presentes. La altima parte hace énfasis sobre los proce-
sos erosivos principalmente en la isla de San Andrés; el
tema cierra con un glosario que permite al lector tener
una mayor comprension de los textos.

A continuacién se presenta una caracterizacion cli-
matoldgica del Archipiélago, presentando los factores de
macro y mesoescala que condicionan el tiempo atmos-
férico en la franja tropical en la que se encuentra, entre
los cuales se reconocen los huracanes, las ondas del Este
en el Caribe y los fendmenos que condicionan el tiempo
atmosférico en la franja tropical. Esta parte del libro des-
taca especificamente para las Islas, la distribucién espa-
cio-temporal de las variables climaticas, presentandolas
de manera ilustrada mediante mapas, figuras y tablas.

Dando continuidad a la caracterizacién fisica del
Archipiélago, se abre paso al tema de oceanografia. Ilus-
traciones en 3D evidencian la batimetria del 4rea, asi
como se abordan para el Caribe las principales variables
oceanograficas de temperatura, salinidad, masas de

agua, oxigeno disuelto y corrientes, caracterizando las
aguas que rodean las porciones emergidas del Archipié-
lago, definidas principalmente como ocednicas.

El capitulo tres, ilustra el tema de calidad ambiental,
presentando una revisién de las fuentes de contamina-
cién que influyen la calidad fisico quimica y microbiolé-
gica de las aguas marinas y especialmente para la isla de
San Andrés los resultados del monitoreo de los acuife-
ros y los avances en los seguimientos de calidad de aire
y contaminacién actustica, dando cuenta de la situacién
actual.

Con respecto a la calidad fisico quimica y microbio-
l6gica, se consideran algunos aspectos sobre las princi-
pales fuentes de contaminacién como vertimientos de
aguas residuales domésticas, residuos sélidos y activi-
dad marinay portuaria, presentando el comportamiento
anual promedio para las temporadas seca y lluviosa de
las variables de salinidad, temperatura, pH, oxigeno
disuelto, sélidos suspendidos totales, nutrientes inorga-
nicos disueltos, hidrocarburos del petréleo y plaguicidas
y coliformes totales y termotolerantes. Se hace énfasis
en el comportamiento histérico de coliformes totales
(CT) y termotolerantes (CTE) evidenciando en general
que la mayoria de las aguas recreativas del Archipiélago
son de buena calidad sanitaria. El capitulo muestra que
aunque no existe una tendencia temporal definida, las
concentraciones de las diversas variables aumentan en
la temporada de lluvia y las concentraciones de CT son
superiores en la isla de San Andrés con respecto a la isla
de Providencia, lo cual tiene sentido, reconociendo el
mayor uso turistico que se hace de la primera Isla res-
pecto a la segunda.

En cuanto a los acuiferos, fuente principal de abaste-
cimiento de agua dulce de San Andrés, se indica en los
textos que el sistema de monitoreo del recurso hidrico
subterraneo de la Isla ha mejorado gradualmente, y en
la actualidad mide la calidad, los niveles piezométri-
cos y la explotacion de las concesiones otorgadas, bus-
cando determinar las tendencias del comportamiento
del recurso, asumiendo el agua subterraneay el acuifero
como un sistema integrado, permitiendo la implemen-
taciéon y evaluacion del plan de manejo de aguas subte-
rraneas, asi como la toma de decisiones al respecto.

Este capitulo finaliza con una descripcién de la cali-
dad ambiental del aire y contaminacién actstica en la
isla de San Andrés, mostrando los resultados de los estu-
dios sobre el comportamiento y estado del recurso aire,
monitoreando las concentraciones de los parametros
6xidos de azufre, 6xidos de nitrégeno y TSP. Los resul-
tados de estos estudios han comprobado que los aportes
de contaminantes se dispersan y que las concentracio-
nes medidas se encuentran por debajo de los limites
permisibles. Entre las conclusiones, esta la importancia
de desarrollar seguimientos similares en la isla de Pro-
videncia.

El cuarto capitulo presenta una mirada a la biodiver-
sidad del borde costero en las islas de San Andrés, Pro-
videncia y Santa Catalina, resaltando la distribucién de
la vegetacion vascular terrestre con respecto a las unida-
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des paisajisticas de afloramientos coralinos, manglares,
zonas de transicidén, playas y litoral rocoso. Para estas
unidades, la composicién de la avifauna es tratada en
profundidad, haciendo igualmente una contribucién en
cuanto al listado de las colonias reproductivas de aves
marinas en los cayos menores del norte, parte integral
del Archipiélago.

Adicionalmente, este capitulo hace una resefia sobre
algunas especies como el caracteristico cangrejo negro
(Gecarcinus ruricola), y wilks (Cittarium pica), ademds
de una caracterizacién de las comunidades de peces
y la riqueza ictica, identificindolos como patrimonio
natural y en algunos casos cultural del Archipiélago y
de por si, de la Reserva de Bidsfera Seaflower. También
se hace un andlisis sobre especies invasoras, tratando
en extenso la presencia del pez ledn (Pterois volitans y/o
P. miles), el lobo pollero (Tupinambis tequixin) y el ave
Quiscalus mexicanus, comunmente conocida en el Caribe
como Maria mulata.

Fortaleciendo el tema anterior, el quinto capitulo
aborda la actualizacién del conocimiento de los ecosis-
temas marinos de la Reserva de Biosfera Seaflower, con
énfasis en aquellos ubicados alrededor de las islas, San
Andrés, Providencia y Santa Catalina. Hace alusién a la
importancia que revisten estas islas al albergar repre-
sentativamente los seis ecosistemas marinos tropicales
definidos como estratégicos para Colombia: arrecifes
coralinos, fanerégamas marinas, manglares, litorales
rocosos, playas y fondos blandos. Los arrecifes coralinos
distribuidos en el Archipiélago constituyen el 78% del
area total del pais con una gran variedad de faunay flora
asociada y corresponden al segundo sistema de arrecifes
en el hemisferio Occidental con cinco atolones grandes,
dos arrecifes de barrera, parches lagunares y arrecifes de
franjay otras formaciones coralinas con mds de 85 espe-
cies de coral y 100 de esponjas. Adicionalmente se pre-
senta una recopilaciéon de informacién para humedales,
principalmente por el papel que juegan de albergar flora
y fauna particular, ilustrando su localizacién en cada
una de las cuencas.

B R
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El capitulo sexto recopila informacién sobre cier-
tos aspectos importantes de poblacién, demografia y
socioeconomia. Hace primero un recuento de los ante-
cedentes de poblamiento de las islas y su asociacién
a las actividades econdmicas, presentando un perfil
demografico especificamente paralaisla de San Andrés,
considerando posteriormente la distribucién de la
tenencia de la tierra por grupos socioecondémicos e ins-
titucionales para las islas. Finalmente, aborda la parte
socioecondémica incluyendo entre otros, el componente
pesquero y la problematica del mismo, lo relativo a los
recursos langosta espinosa, caracol pala y peces escama.

Representacion cartogrifica

En conjunto, el lugar y el tiempo definen el con-
texto geografico de lo sucedido en el pasado, al igual
que establecen los limites de las nuevas decisiones,
pues condicionan lo que sabemos y lo que percibimos
como opciones (Longley et al., 2005). En este sentido, la
presente publicacién busca, a través de la representa-
cién de un conjunto de mapas, figuras e ilustraciones,
sumar una visioén espacial a los aspectos fisicos, bidti-
cos, poblacionales, socioeconémicos, culturales y de
gestién ambiental que se abordan, persiguiendo entre-
garle al lector de una manera sencilla, practica y com-
pleta, un consolidado de informacién georeferenciada
del ambito marino costero, como insumo indispensable
para el conocimiento y la toma de decisiones en el archi-
piélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

La construccién de la base de datos geografica de
informacién secundaria basica y temdtica, consolidada
para la presente publicacién, se realizé de acuerdo a los
estandares nacionales e internacionales, a partir de la
mejor y mds actualizada informacién disponible, pro-
ducida a diversas escalas por las entidades responsables
de su generacién en el dambito local y nacional. Entre
estas instituciones se encuentran principalmente el
Instituto Geografico Agustin Codazzi -IGAC- y la Direc-
cién territorial Maritima -DIMAR- para la informacién
basica, y en cuanto ala temdtica proveniente de diversos

(Foto: Gloria Murcia, CORALINA).



procesos de investigacién y monitoreo, los sistemas de
informacién geografica de CORALINA y de INVEMAR,
consignada en el Sistema de Informacién Ambiental
Marino de Colombia -SIAM-.

Entre los productos cartograficos asociados se des-
tacan los modelos digitales de elevacién y de profun-
didades a escala media para las 4reas circundantes a
zonas emergidas, cayos y bajos (1:100.000 a 1:250.000),
y a escala general (1:1.000.000) para el Archipiélago;
elaborados a partir de datos GEBCO, cartas nauticas
de la DIMAR y datos puntuales de las expediciones de
investigacién realizadas por las instituciones parti-
cipantes. Igualmente se hace uso de imagenes aéreas
de alta resolucién espacial como los ortomosaicos de
imagenes Vexcel ULTRACAM de 2007 de IGAC, con el
animo de ilustrar las caracteristicas del territorio y per-
mitir un analisis integrado de los productos. En cuanto
a la cartografia tematica, esta permite identificar la
importancia de la biodiversidad y la oferta ambien-
tal de la zona costera del departamento, destacando
la distribucién espacial de las especies y ecosistemas
presentes, ademas de las potencialidades geograficas,
geopoliticas y socioambientales para Colombia y la
region del Gran Caribe.

Seespera, quelagestién deinformaciénylarepresen-
tacion geografica lograda para la presente publicacidn,
no solo induzcan allector a reconocer la importancia del
uso de tecnologias de informacién como los sistemas de
informacién geografica y la teledeteccién en la gestion
ambiental que se ha llevado a cabo en el Archipiélago,
si no que ademas incentive a cada uno de los investiga-
dores de la tematica ambiental a involucrar en su tra-
bajo diario la documentacién de los conjuntos de datos
incluyendo la referencia espacial, contribuyendo asi a
fortalecer la perdurabilidad y acceso al conocimiento,
promoviendo cada vez en mayor medida, la toma efec-
tiva de decisiones para nuestro territorio.

Lecciones clave

Como cierre de la introduccién a la presente publica-
cién, vale la pena rescatar lo relacionado con las leccio-
nes claves para el manejo ambiental de un Archipiélago,
que lo han convertido en modelo para otras islas en el

pais y la regién, reconociendo las particularidades de
los territorios insulares. Entre otras se destacan: i)
La existencia de un marco legal adecuado fundamen-
tal para la gestién ambiental en pequenos territorios
insulares, donde la proteccién de la base natural debe
compatibilizarse con la voluntad politica, los recur-
sos financieros, técnicos y humanos para el éxito del
modelo y en lo que hay todavia un amplio camino por
recorrer; ii) La autonomia administrativa y financiera
de CORALINA como principal autoridad ambiental
regional que ha probado ser una herramienta idénea
para lograr impactar la gestién ambiental de manera
integral, oportuna, cotidiana y apropiada. Este modelo
descentralizado pero apoyado por los entes nacionales
ha sido indispensable en las reacciones tempranas que
responden a los retos y problemas; iii) La asesoria téc-
nica y cientifica del INVEMAR, por su particular enfo-
que de investigacién cientifica en el mar de Colombiay
cuyo asiento en el Consejo Directivo de la Corporacién
fortalece la visién para una gestién ambiental basada
en la mejor informacién disponible y motiva la gene-
raciéon de nueva informacién clave para la proteccién
y uso del territorio marino e insular del Archipiélago;
iv) La integracién de factores socioecondémicos y los
diferentes actores en los procesos de planificacién y
manejo ambiental que han promovido el sentido de
pertenencia sobre el territorio y sus recursos, facilita
su participacién directa, abona el camino para el coma-
nejo, permite una planificacién desde la base y mejora
la visién de futuro; v) El uso de la informacién repre-
sentada espacialmente, incluidas herramientas como
cartografia social, encuestas y entrevistas con los usua-
rios como mecanismos exitosos para el reconocimiento
del territorio insular y marino, que facilita su partici-
pacién en los procesos de implementacién; vi) Recono-
cer que para abordar problemas ecolégicos, culturales
y socioecondémicos, y satisfacer las necesidades locales,
la planificacién y el manejo ambiental, debe realizarse
con base en sus caracteristicas geoespaciales, siendo
flexibles y adaptables a cambios inesperados, permi-
tiendo alcanzar el desarrollo sostenible en la medida en
que se integren objetivos de conservacion, reduccion de
la pobreza, desarrollo econémico, creacién y construc-
cién de capacidades, valores culturales y ambientales
reconocidos, y equidad en los procesos de planificacién
y gestiéon ambiental.

Paula Cristina Sierra-Correay
Carolina Segura Quintero
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Introduccion

Las entidades del Estado enfrentan, por una parte, los
retos impuestos por los procesos de globalizacién, auto-
matizacion e internacionalizacién de la economia, y por
otra, los requerimientos cada vez mds exigentes de la
sociedad. Por lo tanto, hay que mejorar constantemente
la competitividad, eficiencia y efectividad en la prestacién
de los servicios para las cuales fueron creadas. El Sistema
Nacional Ambiental, creado en 1993, fortalece la estructura
ambiental estatal, haciéndola coherente con los compro-
misos adquiridos en la Cumbre de Rio en 1992 y su ratifica-
cién en Johannesburgo en 2002. Esta estructura impulsa
la descentralizacion de funciones ambientales, que a su
vez permiten una mayor capacidad de maniobras y opor-
tunidades para atender las necesidades y agilizar la toma
de decisiones regionales y locales.

12°30'0"N

CORALINA, una de las 33 corporaciones auténomas
regionales -CAR- del pais, es una entidad publica del

Leyenda Estado colombiano que nace en 1993 con la Ley 99 que
crea el Ministerio del Medio Ambiente, hoy Ministerio de
Islas y cayos Limite Reserva de Ambiente y Desarrollo Sostenible -MADS-. Se crea como

Bidsfera Seaflower . . ...
una de las siete CAR de desarrollo sostenible, con jurisdic-

cién sobre el mar. Desde noviembre del 2000, Unesco reco-
- Barrera arrecifal  Isébatas (m) noce a CORALINA como la administradora de la Reserva
de la Biésfera Seaflower (RB Seaflower), que comprende
el territorio del archipiélago de San Andrés, Providenciay
Santa Catalina, representando mas de 180,000 km? de mar
territorial y escasos 57km? de superficie terrestre, por con-
siguiente con una jurisdiccién eminentemente oceanica
con 99,9% de mar territorial (Mapa 1).

10°0'0"N

CORALINA inicia sus funciones el 30 de junio de 1995
en laisla de San Andrés, la cual se mantiene como su sede
00FANO, - principal. Una segunda oficina se establece en la isla de
B “ Providencia el 1° de septiembre del mismo afio, para final-
mente acomodarse en su sede propia adquirida y acon-
dicionada en diciembre de 2006. Luego de un proceso de
mas dos afios, CORALINA logra que su laboratorio fuera
acreditado por el Ideam mediante Resoluciéon ISO 17025 en
agosto de 2005. En el mismo sentido, con el afin de cons-
truir una cultura de calidad, la entidad logra certificarse en
normas de gestién de calidad NTGP:1000 e ISO 9001. A la
fecha, los servicios al ptblico incluyen dos centros de docu-
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mentacion, que fortalecen el acceso a informacién técnica
ambiental a la comunidad de las islas. Cuenta con una
planta de 40 funcionarios y anualmente contrata entre 100
y 150 personas para desarrollar sus proyectos especiales.

Este Archipiélago ostentd la calidad de Puerto Libre
durante mas de 40 afios, un modelo de desarrollo que
genero claras tendencias de deterioro ambiental, por lo
tanto nace CORALINA afrontando grandes retos. Su esta-
blecimiento coincide con la pérdida de ventajas comercia-
les del Puerto Libre generando una crisis econémica, pero
al mismo tiempo dando una oportunidad para redirec-
cionar la visién de futuro del Archipiélago y adopcién de
un sistema de vida basado en el uso sostenible de la oferta
ambiental. Mas de quince afios de trabajo incansable se
reflejan en la apropiaciéon de los mandatos legales, la sen-
sibilidad social en las instituciones locales, y la consolida-
cién de un proceso de transformacién regional, es decir,
demostrando los beneficios de ser la Reserva de la Bidsfera
Seaflower.

Condiciones que
demandan gestion

Ser sistemas insulares oceanicos

Las islas del archipiélago San Andrés (27 km?), Pro-
videncia (18 km?) y Santa Catalina (1 km2) facilmente
encajan en la definicidén de pequefias islas ocednicas, esta-
blecida para aquellas con areas terrestres menores de
10.000 km?*y poblaciones menores de 500.000 habitantes
(MEA, 2005), asocidndoles aspectos ecoldgicos, sociales
y econdmicos particulares que resaltan su vulnerabili-
dad, relacionada principalmente con el mantenimiento
de interrelaciones ecosistémicas de los ambientes mari-
nos, costeros y terrestres y una base econémica limitada
y altamente expuesta a influencias externas, con impac-
tos notorios e inmediatos y en muchos casos irreversibles.
En este sentido, es claro que las decisiones que se tomen
sobre estos territorios, tienen un bajo margen de error.

Entre los aspectos ecolégicos que resaltan la vulnera-
bilidad para las islas de la RB Seaflower, se encuentran:
a) el predominio de condiciones ocednicas que promue-
ven la biodiversidad, siendo fuente de reclutamiento de
especies, b) la oferta de agua potable limitada, cuyo uso
afecta la zona costera y marina casi de inmediato y ¢) una
alta relacion longitud costa/area terrestre que incrementa
la vulnerabilidad a eventos naturales y genera escenarios
de baja variabilidad climatica a pesar de las amenazas de
disturbios naturales.

Asi mismo, entre los aspectos sociales y econdmicos
se destacan: a) carencia de recursos financieros o capi-
tal humano para industrias a gran escala, b) ausencia
de infraestructura, c¢) dependencia total del transporte
externo, haciéndolas extremadamente susceptibles, d)
altas densidades poblacionales y e) sociedades estrecha-
mente relacionadas con sistemas tradicionales, con un
rango limitado de habilidades.

A través de una planificacién y ejecucion integral de
acciones, donde los factores endédgenos y exdgenos son
tenidos en cuenta, CORALINA orienta la toma de deci-
siones oportunas y pretende incidir positivamente en la
problematica ambiental de las islas.

Poseer imperativos ambientales

Los atolones que conforman el archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina estan compues-
tos por extensos arrecifes coralinos, praderas de pastos
marinos, manglares, playas, bosques secos tropicales
y playas de arenas coralinas a lo largo de sus pequefias
islas, cayos y plataformas insulares. Es asi como se le
considera parte del hotspot de arrecifes del Caribe Occi-
dental y parte del hotspot del Caribe terrestre (Howard y
Taylor, 2007), y UICN (Unién Internacional para la Con-
servacion de la Naturaleza) lo ha catalogado en su lista A
de Latinoamérica y el Caribe como dreas potenciales de
patrimonio de la humanidad. De hecho estos arrecifes
coralinos son de importancia global y ocupan aproxima-
damente un 5% del mar Caribe y el 76 % de los arrecifes de
Colombia (Diaz et al., 1996).

Lo anterior implica necesariamente que las politicas
locales, regionales y nacionales deben articularse en mate-
ria ambiental, administrativa y social para que la Nacién
cumpla sus compromisos a todos los niveles.

Ser reserva mundial de la bidsfera

Uno de los primeros logros del trabajo colectivo lide-
rado por CORALINA fue la gestién para la declaratoria
de la Reserva de la Bidsfera Seaflower en el afo 2000
por parte de la UNESCO, primera creada en el pais por
mandato legal (paragrafo 2 del articulo 37 de la Ley 99 de
1993) (Mapa 2). Hasta diciembre de 2011 se encontraban
registradas en la Red Mundial de Reservas de la Bidsfera
un total de 580 en 114 paises del mundo. Seaflower se
mantiene como la de mayor extension entre las reservas
insulares-marinas, y la mas poblada de todas las insulares
existentes (Rita, 2008).

Las reservas de bidsfera son zonas de ecosistemas
terrestres o costeros/marinos, o una combinacién de
los mismos, reconocidas en el plano mundial por el
Programa sobre el Hombre y la Bidsfera (MAB) de la
UNESCO. En el marco del Programa MAB, las reservas de
bidsfera han sido establecidas para promover y demos-
trar una relacién equilibrada entre los seres humanos y
la bigsfera. Son designadas por un Consejo Internacio-
nal de Coordinacidn, a peticién del Estado interesado, y
mantienen la soberania exclusiva del Estado en la que
estan situadas y por lo tanto sometidas inicamente a la
legislacién nacional respectiva. En la Red Mundial de
Reservas de Bidsfera los Estados participan de manera
voluntaria (UNESCO, 1996).

Poseer un darea marina protegida

El Archipiélago posee desde el afio 2005 el Area Marina
Protegida (AMP) Seaflower, tinica de su género en el pais
por su estructura de uso multiple y considerada como
una de las mas extensas de la region del Caribe, de las
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Mapa 2. Limite de las &reas protegidas regionales, nacionales e internacionales en el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
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Foro 1. Evacuacion de llantas
delaislade San Andrés enel
ARC Cartagena de Indias
(Foto: Archivo CORALINA).

Américas y del mundo (ocupa el octavo lugar en exten-
sién) (Mapa 2). Un total de 65.018 km?*dentro delareserva
de bidsfera estan zonificados en cinco categorias de uso,
que buscan, ademds de conservar los fragiles recursos
costeros y marinos, mejores condiciones de vida para la
poblacién de lasislas, a través de la designacién de zonas
de uso exclusivo (pescadores artesanales tradicionales).

A pesar de que existen AMP tan antiguas como la
Gran Barrera de Arrecife de Australia, este esquema de
manejo del mar se ha convertido paulatinamente en
una de las herramientas mds exitosas para promover
la sostenibilidad de la oferta ambiental. Para que las
AMP cumplan con sus propésitos ambientales, tendran
necesariamente que contar con planes de sostenibilidad
financiera e instrumentos econdémicos en funciona-
miento para garantizar el cumplimiento de los objetivos
en el corto, medio y largo plazo.

Poseer parques
nacionales y regionales

Los parques regionales son herramientas que surgen
con la Ley 99 de 1993 y que permiten que las responsabi-
lidades de conservacién de los recursos de la biodiver-
sidad estén en cabeza de las regiones. El Archipiélago
cuenta con tres parques regionales declarados por
CORALINA con el animo de reducir presion y conser-
var los ecosistemas estratégicos y la biodiversidad de
la regién. Los parques regionales son areas dentro del
AMP Seaflower que tienen ecosistemas representativos
comomanglares, vegetacion costera, bosque seco tropi-
cal, parches arrecifales, pastos marinos, fondos blandos
y arenosos (Mapa 2).

Estar habitado por
una minoria étnica

El Archipiélago alberga un grupo étnico minoritario
denominado “raizal” que es reconocido en la Constitu-

cién de 1991. Los raizales tienen un dialecto, cultura y
costumbres propias, similares a otras comunidades cari-
befas insulares, y han existido durante mas de 300 afos.
Son una comunidad con alta dependencia de los recur-
sos naturales, ya que sus principales actividades econé-
micas se basan en la pesca, la agricultura y ganaderia,
pero a la vez vulnerable a las migraciones poblacionales.

Poseer serias amenazas

La gestioén e implementacién efectiva del modelo de
desarrollo sostenible se ve amenazada seriamente por
la alta densidad poblacional. De acuerdo con el dltimo
censo de poblacidn, la isla de San Andrés posee alrede-
dor de 2.400 hab/km?* (DANE, 2005). La poblacién ha
crecido exponencialmente y el uso de suelo se ha modifi-
cado paulatinamente.

El aumento poblacional ha incrementado el desem-
pleo por encima del 40%, con la mitad de los hogares
teniendo ingresos menores de 1 délar por diay el 32% de
la poblacién laboralmente activa sin ingresos (Newball,
2000; Van’t Hof y Connolly, 2001). Por lo tanto, la econo-
mia informal es comin y la calidad de vida para muchas
familias es pobre.

El agua potable es otro factor limitante, particular-
mente en la isla de San Andrés, la isla con el mayor pro-
blema de sobrepoblacién. El sistema de alcantarillado
solo cubre el 30,6% de la demanda y las aguas residuales
de los pozos sépticos contaminan el acuifero, principal
fuente de agua dulce. A pesar de existir un sistema de
potabilizacion del agua dulce, este no es permanente y
no posee la cobertura adecuada para suplir de agua de
buena calidad a toda la poblacién. Un grueso de los habi-
tantes tienen pozos domésticos (alrededor de 2.500),
donde se extrae el agua subterrdnea para las actividades
cotidianas (CORALINA, 1999).

El manejo de los residuos sélidos se convierte en uno
de los aspectos de mayor preocupacion ambiental. Las
islas de San Andrés y Providencia generan en promedio
68y 4 ton/dia de residuos respectivamente, de los cuales
un porcentaje significativo corresponde a desechos que,
de acuerdo a sus caracteristicas fisicas ,requieren de un
manejo especial en funcién de su aprovechamiento o la
disposicién final; situacién que frente a la ausencia de
estrategias y politicas eficaces de gestion integral, se
convierte en una problematica permanente en el terri-
torio insular. En este sentido, CORALINA, en asocio con
las instituciones locales, el sector privado y la comuni-
dad, han centrado esfuerzos en el desarrollo de campa-
flas de evacuacién de residuos (Foto 1) y erradicacién
de puntos ilegales de vertimientos de residuos sélidos a
partir de inventarios levantados por la entidad, lo que
genera alivio transitorio sobre los efectos de la contami-
nacion (Foto 2). Asi las cosas, es de gran importancia en
el desarrollo de este proceso, la inclusion activa de los
diferentes actores involucrados en el marco de la gestién
integral de los residuos sélidos en el departamento, con
el proposito de lograr la implementaciéon de mecanis-
mos definitivos y eficaces que den solucién continua a
esta problemdtica ambiental.
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Sector School House

.

Sector adyacente a plsta deI aeropuerto

2009 pro——

Foro 2. Fotos de algunos puntos inventariados en 2009 de
contaminacién de residuos solidos v la verificacion de su mejora en
2012 (Fotos: Archivo CORALINA).
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Los impactos del cambio climatico global afectan
significativamente estas pequefas islas ocednicas. De
hecho los cientificos estan de acuerdo en que las areas
de mayor impacto seran las costas, incluyendo erosién
de playas, las cuales ya se estan observando en las islas
de San Andrés y Providencia (Foto 3).

Existen prondsticos de incremento en el nivel del
mar preocupantes: En los préximos 50 afios se podria
ver comprometido el 17% de la isla de San Andrés por
inundaciones costeras (UNAL, 2005). Con una poblacién
en permanente crecimiento y viviendo a menos de 50 m
de la linea intermareal, estos cambios los afectarian a la
poblacién significativamente. Los residentes con una
reducida capacidad de adaptacién y dependientes de
fuentes externas de alimento sin duda enfrentan un alto
riesgo y vulnerabilidad (Mapa 3).

La demanda de recursos para una poblacién en cre-
cimiento y la tendencia creciente del turismo han resul-
tado en altas tasas de extraccion de stocks pesqueros los
cuales tienen ya signos de sobreexplotacién. Con el ejer-
cicio de la pesca ilegal por parte de los paises vecinos la
amenaza del manejo sostenible de los recursos del Archi-
piélago es atin mayor.

La introduccién de especies representa una ame-
naza seria para la biodiversidad de las islas (MEA, 2005;
Steadman-Edwards, 2000). El Archipiélago se ha visto
afectado por el incremento en la circulacién de produc-
tos y personas desde la apertura del puerto libre, que
ha facilitado la introduccién de especies a las islas. Esta
situacién ha generado proliferacién de plagas en los
cultivos tradicionales y reduccién de las poblaciones de
las especies endémicas y residentes. Uno de los casos de
mayor preocupacién es la introduccién desde la costa
Caribe colombiana del ave Maria mulata, Quiscalus mexi-
canus (Foto 4), especie altamente agresiva, territorial y
exitosa reproductivamente, lo que ha favorecido su colo-
nizacién a los diferentes ambientes terrestres en la isla
de San Andrés. Aunque se estin dirigiendo esfuerzos
importantes para el control de la poblacién, el gran reto
es garantizar la sostenibilidad de los programas de con-
trol que resultan altamente costosos.

Sin duda alguna el mayor reto para el control de espe-
cies invasoras surgid a partir de 2008 con la llegada del
pez ledn (Pterois volitans o P. mils) a la reserva.

Foro 3. A Erosion costera
observada en el sector de la
via principal en San Andres
Islay B.enel sector de Sprat
Bight (Fotos: Elizabeth Taylor,
CORALINA).

Foros. Pezledn (P volitans o P. mils) (Foto: Alfredo Abril-Howard,
CORALINA).
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Planificacion
ambiental regional

Sistemas de planificacion
a largo plazo

En la Reserva de Bidsfera Seaflower se sigue un
modelo de desarrollo sostenible impuesto por ley y
reforzado por CORALINA mediante una amplia parti-
cipacién de las comunidades de las islas. Este sistema
ha logrado articular una planificacién coherente con los
objetivos de conservacion, desarrollo econdémico y mejo-
ramiento de la calidad de vida de la poblacién. De hecho,
en el afio 2007, se estructuré el Plan Unico a Largo Plazo
de la Reserva de la Bidsfera Seaflower 2007-2023 (PULP
RBS), aprobado por el Consejo Directivo de CORALINA.
El plan integra tres instrumentos de planificacién que se
formularon aisladamente (el Plan de Gestién Ambiental
Regional, el Plan de Manejo de la Reserva de la Bidsfera
Seaflower y la Agenda 21 para el Archipiélago) (CORA-
LINA, 2007). Se abre asi una oportunidad para evaluar,
seguir y ejecutar las politicas de desarrollo para la region
de forma coherente.

Hacen parte integral del PULP instrumentos de pla-
nificacion especificos para atender las problematicas del
manejo del recurso hidrico, de los residuos sélidos, de los
residuos hospitalarios y de las aguas residuales. Especial
atencién se ha brindado al manejo del AMP Seaflower y
sus especies amenazadas como el caracol pala, langosta
espinosa, aves marinas y costeras, tiburones y tortugas.
Adicionalmente se ha avanzado en el proceso de orde-
nacién de cuatro de las cuencas mas importantes de la
reserva, asi como de las actividades agropecuarias.

Sistemas de planificacion
a mediano y corto plazo

Al igual que las otras corporaciones de desarrollo
sostenible del pais, CORALINA cuenta con su Plan de
Accién Trienal (PAT) exigido por las normas en la mate-
ria. En este sistema de planificacion a mediano plazo se
concentra la administracién ambiental durante el tér-
mino para el cual el respectivo director (a) ha sido electo
y define claramente los indicadores y metas de la gestién
ambiental. El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sos-
tenible -MADS- procura que las autoridades ambienta-
les incluyan dentro de sus instrumentos de planificacién
indicadores que garanticen la atencidn a los problemas
comunes del pais. Por lo tanto, CORALINA concentra
sus esfuerzos en seis grandes programas:

1) Manejo Integrado del Recurso Hidrico

2) Proteccién y Manejo de la Biodiversidad

3) Manejo y Proteccién del Suelo y Subsuelo

4) Mejoramiento del Empleo - Mercados Verdes
5) Desarrollo Institucional

6) Educacién Ambiental

Avancesenla
gestion ambiental

Mane]omt rado
del recurso hidrico

El manejo integrado del recurso hidrico del Archi-
piélago ha sido prioridad para CORALINA en la
supervivencia y por su relaciéon con los objetivos de
Desarrollo del Milenio. Se ha trabajado en analisis de
oferta y demanda del recurso y en garantizar progra-
mas de ahorro y uso eficiente del agua, incluyendo al
sector hotelero, uno de los principales usuarios del
recurso. Se busca reducir el uso per capita de agua del
turista (186 l/dia), que en la actualidad supera el con-
sumo per capita local (150 1/dia) en las islas pobladas
(CORALINA, 1999).

Con el plan de manejo de aguas subterraneas de
San Andrés y sus siete instrumentos de planificacién,
CORALINA ha mejorado su gobernabilidad mediante
la reduccién de riesgos de contaminacién del recurso
hidrico subterrineo. Los tres instrumentos que mas
han demandado gestién son el control de las conce-
siones, carrotanques de venta de agua y uso de pozos
domésticos.

En materia de ordenacidn de cuencas, se destaca el
plan de manejo de la cuenca el Cove, principal zona de
recarga del acuifero de la isla de San Andrés, tradicio-
nalmente habitada por la comunidad raizal, en imple-
mentacién desde 2005. Sin embargo, atn se tiene el
reto del pago por servicios ambientales, de modo que
permita al mismo tiempo la supervivencia de las comu-
nidades y la conservacién de las areas boscosas mas
importantes de la isla. En adicién, las microcuencas de
Freshwater Bay, Bailey y Mc Bean en la isla de Provi-
dencia estan en proceso de ordenacién conjuntamente
con Parques Nacionales Naturales de Colombia -PNN-,
dado que drenan al Parque Nacional Natural Old Provi-
dence Mc Bean Lagoon.

En la isla de Providencia ya desde 1989, cuando se
construy6 una represa, las fuentes tradicionales de
agua (manantiales) quedaron relegadas y se cre6 una
dependencia del sistema de acueducto. CORALINA
inventarid 45 manantiales en 2005 y desde entonces se
han hecho acciones para su recuperacion, logrando ya
la reactivacién de cinco de ellos. Los manantiales son
una opcién importante para los pequefios productores
agropecuarios, frente a la escasez hidrica que se pre-
senta como consecuencia de las prolongadas sequias,
aparentemente mas fuertes en los tltimos afios (Foto 6).

Para esto se tienen ordenadas tres cuencas, McBean
y Bailey en comisién conjunta con Parques Nacionales
Naturales de Colombia y Fresh Water Bay, principal
cuenca del servicio de acueducto de la Isla.

En los tltimos aflos, CORALINA ha construido mas
de 500 m en obras biomecanicas para el control de
erosion. La erosion en las islas causa impactos no solo
en las porciones terrestres, sino que trascienden a los
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manglares, pastos marinos y arrecifes coralinos. Con  utilizando materiales locales como el bagazo de la cana
técnicas apropiadas se han protegido cauces de arro- y llantas en desuso para la construccién de trinchos y
yos y se han mitigado los efectos de lluvias torrenciales, barreras (Fotos 6,7y 8).

Foro 8. Control de erosion South West Bay en Providencia (Fotos: Martha Prada, CORALINA).
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Gestion ambiental

Foro 9. Control de erosion,

unavista antes y después

de la construccion del Muro
Bowden en Providencia (Foto:
Martha Prada, CORALINA).

L

Gestion de areas protegidas

Area Marina Protegida Seaflower

El disefio y establecimiento del AMP Seaflower sur-
gié de una iniciativa regional liderada por CORALINA
desde el afio 1999 y lograda mediante resoluciones 021y
025 de 2005 cuando el Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial la declarara legalmente, dejando
su administracion en el nivel regional. Seaflower es pio-
nera en Colombia e incluye los servicios ambientales de
mas de 2.000km? de manglares, pastos marinos y arreci-
fes coralinos que se encuentran hoy protegidos, los cua-
les sostienen una amplia biodiversidad marina.

El AMP Seaflower posee tres secciones administra-
tivas (Mapa 4). Seccién Norte: incluye los bancos de
Luna Verde, Quitasuefio, Serrana, Roncador, abun-
dantes elevaciones submarinas y aguas oceanicas y
ocupa un area total de 37.522 km?>.

Seccién Central: incluye la plataforma de las islas
de Providencia y Santa Catalina, el banco de Julio y
aguas ocednicas circundantes con un area total de
12.716 km?™.

Seccidn Sur: incluye la plataforma de la isla de San
Andrés y los bancos East-South-East (Bolivar), South-
South-West (Alburquerque) y los bancos llamados
Martinez y Far con un area total de 14.780 km?.

En su interior, el AMP Seaflower establecié cinco
diferentes tipos de zonas, a saber:

Preservacion (No Entry), para las dreas de mayor
restriccién donde solo estan permitidas las activida-
des de investigacién y monitoreo de efectividad.

Conservacion (No Take), para las areas donde no
estan permitidas las actividades extractivas, pero se
permiten los deportes nauticos de bajo impacto.

Proteccion de Recursos Hidrobioldgicos (Artisa-
nal fishing), para dreas exclusivas dedicadas a la pesca
artesanal por pescadores tradicionales y otras activi-
dades de educacién y monitoreo.

Uso Especial (Special Use), para las dreas donde
se desarrollan diversos tipos de usos y actividades:
recreativas, canales de acceso a los puertos, deportes
nduticos, regulados para reducir los impactos.

Uso General (General Use), para las dreas sin mayo-
res restricciones donde se pueden desarrollar de
manera controlada y sostenible actividades, toda vez
estas mantengan la calidad de las aguas y la integri-
dad de los ecosistemas.

Inicialmente se ha definido una reglamentacién
sombrilla, estableciendo los usos permitidos y pro-
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Foro 10. Esquema del sistema
de anclaje de boyas de amarre
y demarcacioén e ilustracion
de instalacion finalizada (Foto:
Archivo CORALINA).

hibidos para cada zona. Por ejemplo, la restricciéon
de pesca industrial en las secciones Sur y Centro y la
promocién del uso tradicional de la comunidad raizal
sobre sus caladeros de pesca. Asi mismo se designa-
ron zonas de pesca artesanal en areas tradicionales
de pesca industrial en la zona Norte para promover
acceso a recursos mas abundantes y procurar mejor
distribucién de beneficios econémicos a los pescado-
res tradicionales. Regulaciones mas especificas estan
siendo definidas de forma participativa.

trol y vigilancia.

Entre las acciones de manejo para la proteccién y con-
servacién de ecosistemas marinos, CORALINA ha insta-
lado 32 boyas de amarre en 30 sitios de buceo alrededor
de las islas de San Andrés y Providencia eliminando
los impactos del anclaje sobre corales. Adicionalmente,
mas de 50 boyas de demarcacién se han instalado en las
zonas de mayor uso (Foto 10).Las boyas son herramien-
tas oportunas, efectivas y eficientes para informar a los
usuarios y para facilitar las labores del personal de con-
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Foro11. Parque Regional Johnny Cay (Foto: Elizabeth Taylor, CORALINA).

Parques
regionales

En el marco de la estructura del Sistema Nacional
Ambiental, las corporaciones auténomas regionales tie-
nen la potestad de gestionar la declaracién de areas pro-
tegidas de caracter regional en su jurisdiccién. En este
contexto, CORALINA ha declarado 3 parques regionales
como una alternativa de solucién a la degradacion de los
ecosistemas.

El Parque Regional Johnny Cay es el de mayor avance;
recibe mas del 75% de los visitantes que llegan a las
islas (Foto 11) y cuenta con un plan de manejo en imple-
mentacién desde 2004. Con una tarifa ecolégica que se
cobra al ingreso del parque, se generan recursos para
ser reinvertidos 100% en su manejo. El parque cuenta
con un esquema de zonificacién y con la construccién

de un centro de acopio de residuos sélidos y bafos
secos de compostaje ha logrado la transformacién de

de la mortalidad causada con el funcionamiento de la  Forg 12, Manglares del
central eléctrica de San Andrés durante dos décadas  Parque Regional Old Point

los sistemas tanto de manejo de residuos sélidos como

liquidos. (Foto: Opal Bent, CORALINA).

y que ocasiond severos dafos ambientales al sistema.

El Parque Regional Old Point Regional Mangrove Park  Actualmente, el sector esta casi completamente recu-
protege el drea mas extensa de manglares de laislade  peradoy es un enclave ambiental que sirve de habitat a
San Andrés y promueve la recuperacién natural luego  innumerables especies residentes y migratorias.
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Foro13. The Peak (Foto:
Elizabeth Taylor, CORALINA).

Foro14. PNN McBean
Lagoon, vista de lagunay
manglares (Foto: Opal Bent,
CORALINA).

Con el Parque Regional The Peak, localizado en la
mayor elevacién de las islas a 360 msnm, se protegen los
relictos de bosques secos tropicales mds importantes de
las islas. CORALINA esta formulando su plan de manejo
ambiental en cooperacién con la comunidad, para lo
cual cuenta con el apoyo del Fondo de Patrimonio Natu-
ral, entidad que promueve la implementacién de pric-
ticas productivas sostenibles, principalmente para las

actividades de agricultura y ganaderia en las zonas de
amortiguacién del parque.

Parque nacional

El Parque Nacional Natural McBean Lagoon, ubicado
en el costado nororiental de la isla de Providencia, es la
Gnica 4rea protegida de cardcter nacional en esta zona
insular. Aunque es administrada por PNN, es parte inte-
gral de la estrategia de conservacién de la RB y del AMP
Seaflower. Incluye en su porcidn terrestre una pequefia
colina aislada con fuertes pendientes conocida como
Iron Wood Hill (150 msnm), una batea aluvial plana
donde se desarrolla el drea de manglar mas extensa y
mejor conservada de la isla y los cayos cercanos, Crab
Cay (cayo Cangrejo) y Three Brothers Cays (cayos Tres
Hermanos). La porcién marina, un 90% del total del drea
protegida, incluye un sector importante de la barrera
arrecifal, abarcando ecosistemas como pastos marinos
y formaciones coralinas.
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Reduccion de la
contaminacion ambiental

En btasqueda de soluciones a la problematica ambien-
tal regional, a partir de 2004 CORALINA inicié la cons-
truccién de una instituciéon mas cercana a sus gentes, a
sus necesidades, sus deseos y sus suefios, cambiando
estrategias desgastadas de la autoridad ambiental e
implementando sistemas alternativos, como tratamien-
tos comunales de aguas residuales en San Andrés y Pro-

videncia.

A través de proyectos financiados por el Fondo de
Compensacién Ambiental (FCA) y el GEF-Banco Mun-
dial, CORALINA ha construido siete sistemas descentra-
lizados para el manejo de aguas residuales en sectores
rurales y marginales considerados como vulnerables por
estar dentro de la zona de recarga del acuifero. Estos
sistemas comprenden tratamientos primarios en pozos
o fosas sépticas, tanques sépticos, y secundarios como
filtros en medio granular, absorcién o infiltracién en el
terreno, lagunas, y en algunas ocasiones tratamientos
terciarios naturales y de desinfeccién. Como resultado
se ha logrado remover mas del 95% de las cargas conta-
minantes, cumpliendo con la normativa establecida por
el gobierno nacional.

Entre los beneficios inmediatos de estos sistemas se
encuentran: a) la reduccién de la carga contaminante en
ecosistemas sensibles como el acuifero, el mar y suelo; b)
el mejoramiento de las condiciones sanitarias y ambien-
tales de la comunidad de los sectores beneficiados; c) el
riego de cultivos con el agua residual tratada; d) mejo-
res calidades de agua para la recarga del acuifero; y e) la
confianza, cooperacién y mejores relaciones entre insti-
tuciones y comunidad que se apropia de este sistema de
beneficio colectivo. El sistema de Sally Taylor, en opera-
ci6én desde 2006, es el mds antiguo y continua en funcio-
namiento éptimo (Foto 15).

Foro1s. Sistema descentralizado
de manejo de aguas residuales
Sally Taylor en San Andrés (Fotos:
Archivo CORALINA).
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Gestion ambiental

Proteccion de la biodiversidad

En un territorio insular los recursos naturales se con-
vierten en una prioridad cotidiana. El uso que la pobla-
cién hace de ellos determina su supervivencia y sus
oportunidades de desarrollo. El Plan de Manejo para las
Areas de Manglares de la Isla de San Andrés o los siete
planes de conservaciéon de especies amenazadas y en
peligro, se convierten entonces en herramientas claves
hacia la sostenibilidad de la region.

En consecuencia, hay una necesidad para contra-
rrestar las amenazas hacia la biodiversidad, base de la
prestacion de los servicios ambientales. Un claro ejem-
plo, es el programa de prevencién, control y manejo de
las especies introducidas, formulado y en ejecucién por
CORALINA para promover la sostenibilidad de las espe-
cies propias del Archipiélago. Con la firma en 2007 de la
Cuenta Atrdas 2010, la Corporacién une esfuerzos con la
Unidn Internacional para la Conservacién de la Natura-
leza -IUCN-, en busca de alcanzar compromisos interna-
cionales que reconozcan la contribucién de los aportes
locales en la obtencién de objetivos globales, esfuerzos
que mas adelante en 2010 hace a la institucién acree-
dora del premio mundial Countdown Award 2010 como
reconocimiento a los esfuerzos de CORALINA para la
proteccién de la biodiversidad, entre mas de 1.100 orga-
nizaciones del mundo (Foto 16).

Siguiendo lineamientos de la Direccién General de
CORALINA, se logran canalizar recursos para adelantar
proyectos como el de la recuperaciéon del caracol pala,
especie comercialmente amenazada en todo el Caribe,
con la participacién de organismos internacionales
(Harbor Branch Oceanographic Institute y Disney Foun-
dation), gubernamentales locales (Secretaria de Agri-
cultura y Pesca) e iniciativas privadas (Cooperativa de
Pescadores de la Isla de Providencia “Fishing and Farm
Cooperative” y Blue Dream Ltda) (Foto 17).

Gestion del riesgo y
adaptacion al cambio climatico

La vida en pequenas islas representa una alta incerti-
dumbre y preocupacién frente a fenémenos naturales,
como lo demostré el paso del huracin Beta por las islas de
Providencia y Santa Catalina en octubre de 2005. Como
autoridad ambiental, se pudo establecer de inmediato
la valoracién de los impactos y se ejecutaron acciones de
recuperacion en sus sistemas naturales y productivos. Las
pérdidas ambientales se sufrieron en los parches de coral
superficiales (menores a 5m) del sector norte con volca-
miento y fraccionamiento, blanqueamiento y mortalidad.
Los manglares, aunque ecosistemas altamente resisten-
tes a este tipo de fendmenos, también fueron impactados
y sufrieron caida de los arboles y fragmentacién. Otros
impactos en menor intensidad o con una rapida recupera-
cién natural se observaron en los pastos marinos y playas
(Foto 18).

Después del paso del huracin Beta, un total de 17 pro-
yectos pilotos ambientales y productivos en arrecifes, pla-
yas, manantiales, bosques y granjas, junto con limpiezas
y recuperaciéon de cauces fueron hechos en los siguien-
tes seis meses con el apoyo del Fondo de Compensacién
Ambiental (Foto 19).

CORALINA hace parte del primer proyecto de adap-
tacién al cambio climético en Colombia que cuenta con
financiacién del GEF. Con este proyecto, se logré fortale-
cer el manejo integrado del recurso hidrico. Sistemas de
manejo de aguas residuales junto con cisternas para cap-
tacién de aguas lluvias fueron construidos en tres secto-

Foro16. Momentoenel

cual le hacen entrega del
premio mundial Countdown
Award 2010 a ladirectorade
CORALINA Dra. Elizabeth
Taylor Jay (Foto: Archivo
CORALINA).

Foro17. Caracol pala
Eustrombus gigas en proyecto
de recuperacionen laislade
Providencia (Foto: Archivo
CORALINA).

Foro18. Playa en Providencia pos beta (Fotos: Martha Prada,
CORALINA).
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res marginales que incluyen mas de 46 familias. Una clara
demostracién de la importancia de estos logros, es el inte-
rés que han mostrado los entes territoriales sobre cémo
mejorar las condiciones de la poblacién y mitigar los efec-
tos que sobre el recurso hidrico tendra el cambio climatico.

CORALINA ha tomado la iniciativa para la formulacién
delapolitica de poblacién paralasislas, una de las medidas
de adaptacién méas novedosas en la solucién del problema
superpoblacién. Es un tema estigmatizado, visto con ojos
de segregacion, pero luego de un proceso arduo de sensi-
bilizacion, se halogrado acoplar el interés de los diferentes
actores, que ahora ven como una oportunidad el desarrollo
de estas politicas en las altas esferas del gobierno nacional.

La poblacién y las instituciones entienden que este tipo
de politicas no se concentran exclusivamente en el control
de migracidn, sino que al mismo tiempo deben impactar
areas tan importantes como la salud reproductiva, la nata-
lidad y la educacién prioritaria de la mujer, como mecanis-
mos idéneos de reduccién de densidad de poblacién en el

largo plazo.

Foro19.Proceso de
recuperacion de arrecifes
coralinos después del paso
del huracan Betaentre el
ano 2005y 2006 en laislade
Providencia (Fotos: Archivo
CORALINA).

Ejercicio de la autoridad ambiental

El arduo trabajo que CORALINA ha realizado como
autoridad ambiental en sus 16 afios de existencia ha resul-
tado entre otros en el reconocimiento de UNESCO y del
MADS con la creacién de la RB y AMP Seaflower, ahora
conocidas a nivel mundial. La biodiversidad de sus eco-
sistemas marinos, costeros y terrestres de las islas, y por
supuesto sus gentes, se han convertido en una vitrina, un
destino apetecido por nacionales y extranjeros, por ser
una muestra de exuberancia natural, cultura y encanto.

Este reconocimiento ha servido de base para que las
instituciones locales, dentro del marco de sus competen-
cias, encaminen esfuerzos en la busqueda de los propési-  compensar los dafios que estos ocasionan a los sensibles
tos de desarrollo y sostenibilidad que las inspiraron, y que  ecosistemas y valiosos recursos naturales.
ademas constituyen la columna vertebral de la gestién
ambiental regional que lidera CORALINA en el departa-
mento Archipiélago.

CORALINA ha entendido que el impulso de la gestion
ambiental depende del éxito de sus actuaciones, y es por
ello que ha fortalecido su area juridica. Es asi como en

En el ejercicio de la autoridad ambiental, referidas a  noviembre de 2004, se crea la Subdireccién Juridica, encar-
sus facultades policivas, preventivas y sancionatorias de  gada, entre otras funciones, de adelantar procedimientos
que estd investida, CORALINA investiga y sanciona las  sancionatorios de manera oportuna y eficaz. Apoyando
infracciones ambientales, procura su reparaciénytratade  estalabor, existe una Coordinacién de Controly Vigilancia
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Gestion ambiental

Foro ze. Funcionario de
CORALINA guiando salida al
sitio de disposicion final de
residuos sélidos Magic Garden
en laisla de San Andrés (Foto:
Archivo CORALINA).

encargada de atender las pequefias contravenciones para
que no se conviertan en los futuros grandes problemas
ambientales (Foto 20).

La meta es lograr una conciencia colectiva tal, que
las infracciones ambientales se reduzcan al maximo, e
incluso se llegue al punto de prescindir de las actuaciones
sancionatorias. Mientras se avanza en la busqueda de ese
ideal, se continuara con la aplicacién de la ley para quienes
infrinjan la normativa ambiental, causen dafio a los ecosis-
temas, o aprovechen indebida e indiscriminadamente los
recursos naturales de la Reserva de Bidsfera Seaflower.La
meta es lograr una conciencia colectiva tal, que las infrac-
ciones ambientales se reduzcan al maximo, e incluso se
llegue al punto de prescindir de las actuaciones sanciona-
torias. Mientras se avanza en la busqueda de ese ideal, se
continuara con la aplicacién de la ley para quienes infrin-
jan la normativa ambiental, causen dafio a los ecosistemas,
o aprovechen indebida e indiscriminadamente los recur-
sos naturales de la Reserva de Bidsfera Seaflower.

Desafortunadamente, y a pesar de los miltiples esfuer-
zos e inversiones en materia de gestion y educacién
ambiental, existe una problemdtica socioecondémica que,
como la excesiva densidad poblacional, el creciente desem-
pleo y falta de nuevas oportunidades laborales y la ausen-
cia de controles estrictos por parte de algunas autoridades
locales, tiene el potencial de agudizar las problematicas
ambiental del Archipiélago. Por ello, se trabaja incansable-
mente por una labor mas coordinada, indispensable para
la gestion ambiental de CORALINA, camino que ha empe-
zado pero que atn debe fortalecerse mas.

Durante los altimos ocho afios, se han impuesto mas
de 1.600 medidas preventivas, 500 requerimientos, 250
actas de compromiso y se ha concluido un nimero simi-
lar de procedimientos sancionatorios. De hecho, durante
el dltimo quinquenio CORALINA ha recaudado por este
concepto mas de seiscientos cincuenta millones de pesos
($650.000.000.00), constituyéndose en un renglén impor-

tante de sus recursos propios. No todas las sanciones
generan ingresos, también hay cierre de establecimientos,
demoliciones de obras y decomisos preventivos o defini-
tivos.

Gestion de
cooperacion
internacional

Destacandose ampliamente frente a otras corporacio-
nes ambientales en Colombia, CORALINA ha sido exi-
tosa en la gestion de recursos financieros de cooperacién
internacional. Se han ejecutado mas de quince proyectos
con donantes y socios tan importantes como:

« La Unién Europea -UE-, UNESCO

« La Iniciativa Darwin y Herriot Watt University de
Gran Bretana

« ElFondo Ambiental Mundial -GEF- Banco Mundial
y Banco Interamericano de Desarrollo -BID-

« El Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente -PNUMA-

« La Agencia de Administracién del Océano y de la
Atmosfera de los Estados Unidos -NOAA- a través
de sus programas de Florida Keys National Marine
Sanctuary, el Programa Internacional para los Arre-
cifes de Coraly el Laboratorio de Investigacién de la
Regién Sureste

. Instituciones estadounidenses como National
Fish and Wildlife Foundation, National Marine
Sanctuary Foundation, Disney Foundation, The
Ocean Conservancy -TOC-, The Nature Conser-
vancy -TNC-, Conservation International -CI-,
Harbor Branch Oceanographic Institute -HBOI-

« Universidades como Brandeis University, Old
Dominion y Universidad de la Florida, entre otras.

Asi mismo, hace parte activa de redes de monitoreo
ambiental como protocolos de: a) CARICOMB que hace
seguimiento a arrecifes de coral, manglares y pastos
marinos a lo largo del Caribe, b) WIDECAST que estudia
las tortugas en el Caribe, c¢) Reef Check que toma datos
de coral con ayuda de buzos recreativos, d) Reef'y Recon
que monitorea arrecifes y peces con apoyo comunitario, y
e) NaGISA que estudia las algas en el Caribe. También se
aplica el monitoreo SOCMON para conocer los parame-
tros socioecondmicos en areas marinas protegidas.

El éxito de CORALINA en gestién de recursos interna-
cionales estan relacionadas con su:

Localizacion geografica: por ser una region insular
con extensas areas ocednicas en el Caribe Occiden-
tal en relativa buena condicién y representando
dreas de importancia global.

Poblacién: por la existencia del grupo “raizal” reco-
nocido constitucionalmente como una minoria
étnica o comunidad ancestral tradicional.
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Idioma: por el uso del inglés, idioma materno de la
comunidad raizal, como un segundo idioma, len-
gua que es considerada como un idioma de comu-
nicacién universal.

Saber como hacerlo o “Know How”: por haber
desarrollado una capacidad para el desarrollo exi-
toso de proyectos internacionales.

Buena fama o “Good Will”: por ser reconocidos
como una institucién responsable que es capaz
de ejecutar responsablemente pequefios proyec-
tos (miles de délares) y de mayor cuantia (mas de 1
millén de délares).

Talento humano: poseer en la entidad un talento
humano capaz y comprometido con el destino de
las islas, fortaleza que se da con la vinculacién de
diferentes sectores de la sociedad.

Lecciones
aprendidas

Elrecorrido de estos 16 anos de existencia ha ensefiado

lecciones claves para el manejo ambiental del Gnico archi-
piélago ocednico de Colombia y que lo han convertido en
modelo para otras islas en el pais, reconociendo su reali-
dad como sistemas totalmente diferenciados, pero conec-
tados que mantienen sus caracteristicas especiales como:

« Un marco legal adecuado fundamental para la ges-

tién ambiental en pequefios territorios insulares
que, sin embargo, por si solo ha demostrado ser
insuficiente para el efectivo manejo de los recursos
naturales. Los controles sobre las normas, junto
con la voluntad politica y los recursos financieros,
técnicos y humanos deben estar coordinados y ser
coherentes para el éxito de la misién institucional.

La autonomia administrativa y financiera otorgada
alas CAR del pais y en un territorio con sociedades
pequefias, ha probado ser una herramienta idé-
nea para lograr impactar la gestiéon ambiental de

Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

manera integral, oportuna, cotidiana y apropiada.
Este modelo descentralizado, pero apoyado por los
entes nacionales, ha sido indispensable en las reac-
ciones tempranas que responden a los retos y pro-
blemas.

La integracion de factores socioeconémicos y los
actores en los procesos de planificacién y manejo
ambiental promueve el sentido de pertenencia,
facilita su participacién directa, abona el camino
para el comanejo, permite una planificacién desde
la base y mejora la visién de futuro.

El uso de herramientas como la cartografia social,
encuestas puerta a puerta y entrevistas con los
usuarios han sido mecanismos exitosos para reco-
pilar informacién util para manejo, cuantificar las
preocupaciones comunitarias, crear conciencia,
abrir el espacio para el proceso de planificacién y
gestion y asegurar la participacion de los usuarios
en los procesos de implementacién.

El conocimiento de la valoracién social de los recur-
sos ha sido tan importante para los procesos de pla-
nificacién y gestion ambiental como la informacién
biofisica recopilada en expediciones cientificas o
estudios de investigacién especificos.

Para abordar problemas ecoldgicos, culturales y
socioecondémicos y satisfacer las necesidades loca-
les, la planificacién y el manejo ambiental deben
realizarse con base en sus caracteristicas geoes-
paciales, es decir, por cada zona o localidades, ser
flexibles y adaptables a cambios inesperados. En
conclusién la planificacién y gestién ambiental no
puede ser rigida y seguir una férmula desarrollada
para otras areas.

Se alcanza el desarrollo sostenible en la medida en
que se integren objetivos de conservacién, reduc-
cién de la pobreza, desarrollo econémico, creacién
y construccién de capacidad, desarrollo humano
local y valores de justicia social y ambiental, y
equidad en los procesos de planificacién y gestién
ambiental.
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Descripcién fisica

Mapa 6. Esquema tectdnico
del Caribe occidental enel area
del Archipiélago (modificado
de Geister y Diaz, 2007).

Geologia del archipiélago de
San Andrés, Providenciay Santa Catalina

Liane Gamboa y Blanca O. Posada

Elarchipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Cata-
lina esta formado por un conjunto de islas oceanicas, atolo-
nes y bancos coralinos alineados en direccién NE, paralelos
a la elevacion de Nicaragua, que se originaron aparente-
mente a partir de volcanes dispuestos a lo largo de fracturas
tectonicas de la corteza oceanica, orientadas predominan-
temente hacia el NE y el SW. El Archipiélago es uno de los
sistemas arrecifales mas extensos del Atlantico y constituye
la mayor extensién de arrecifes coralinos de Colombia. De
hecho, las plataformas insulares de siete de sus diez atolo-
nes verdaderos se extienden por més de 2.188 km? (Diaz et
al., 2000). Los bancos mas profundos, la seccién colombiana
sobre la plataforma nicaragiiense y la que se comparte con
Jamaica, son areas sobre las cuales muy poca informacién
cientifica o cartografica se ha adquirido hasta el momento.

El esquema tecténico regional del fondo marino en el
Caribe occidental se caracteriza por sus zonas de fractura,
en donde la de San Andrés un graben tectdnico en la parte
sur de la Elevacién de Nicaragua con un orientacién de
15° NE, es la mds notable ya que separa al Archipiélago de
la plataforma continental de Centroamérica. Geister (1992)
sugirié que el alineamiento de los atolones de Albuquerque,
San Andrés, Providencia y Quitasuefio obedece a una zona
de fractura submarina (Mapa 6).

Los atolones se forman en los flancos de un crater vol-
canico. Cuando el volcdn termina su fase activa, actda la
erosion en él y por movimientos activos puede ser hundido
lentamente. Durante el hundimiento, los corales y los otros
organismos del ecosistema se establecen en los flancos del
volcan y construyen el arrecife, conformando de esta forma
un atolén con una laguna central.
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Por lo tanto, la forma actual de los complejos arrecifales
responden a estos procesos de subsidencia (hundimiento
de los basamentos volcanicos) y su recubrimiento con car-
bonatos de origen bioldgico (sedimentos y estructuras for-
mados de corales, algas y moluscos entre otros) sucedidos
durante el Nedgeno y el Cuaternario (Diaz et al., 1996; Geis-
ter, 1986).

Isla de San Andrés

Esta isla es la de mayor extension en el Archipiélago,
con un area aproximada de 27 km? Su forma es alargada
en direccion NS, con una longitud de 12,5 km y un ancho
maximo de 3 km. En la parte central se levantan una serie
de colinas con elevaciones maximas de 86 msnm. Las zonas
adyacentes a lalinea de costa son generalmente planas, con
elevaciones no mayores de cinco metros (INGEOMINAS,
1996; IGAC 1986). El complejo arrecifal que rodea la isla estd
dispuesto en sentido NE, tiene una longitud aproximada de
18 km y amplitud maxima de 10km, con un area total de 97,5
km? (Diaz et al., 2000).

Desde el Mioceno medio, el atolén sufrié un bascula-
miento progresivo hacia su margen oriental, quedando
emergida una considerable porcién de las estructuras cal-
careas miocenas de la parte occidental. La parte central de la
isla es una formacion calcirea con depésitos sedimentarios
de la antigua laguna del atolén y estd bordeada en las par-
tes bajas de la isla por una amplia terraza coralina pleisto-
cénica (Diaz et al., 2000). Durante el Pleistoceno una serie
de oscilaciones del nivel del mar produjeron significativas
modificaciones geomorfolégicas que se manifiestan en el
truncamiento de las terrazas de abrasién y de los cantiles a
diferentes niveles (Geister, 1973; Diaz et.al., 2000).

Aloccidente delaisla, la plataforma submarina comienza
en la misma costa, mientras que en el norte y en el este se
amplia hasta los arrecifes coralinos que la bordean, confor-
mando una barrera que protege a la isla del fuerte oleaje del
mar abierto. En esta terraza submarina se han depositado
fragmentos de corales, erizos y otros animales, que dan ori-
gen a las arenas calcareas; y a algunos otros sectores, que
estan cubiertos de algas asi como formaciones de praderas
de fanerégamas marinas. Elborde exterior de esta terraza se
encuentra a 20 metros de profundidad aproximadamente y
el talud submarino desciende a todos los lados con declive
escarpado hasta profundidades abisales (IGAC, 1986).

Estratigraficamente, la isla esta conformada por rocas
calcireas del Nedgeno y depdsitos cuaternarios de distintas
composiciones. Las rocas del Nedgeno se definen por dos
formaciones que contrastan litolégica y morfolégicamente:
la formacién San Andrés, del Mioceno y la Formacién San
Luis, del Plioceno. Los depdsitos cuaternarios estin repre-
sentados por materiales de relleno artificial, rellenos sani-
tarios, hidraulicos; depésitos de origen lacustre, asociados
a bosques de manglar y de vertientes y depdsitos de vientos,
playas y tormentas; también por materiales de relleno artifi-
cial, rellenos sanitarios e hidraulicos (Mapa 7).
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De acuerdo con el Servicio Geoldgico Nacional (1960)
y Hubach (1956), en San Andrés se encuentran tres for-
maciones que van de la méis reciente ala mas antigua asi:

« Laformacién de plataforma marina reciente hasta
subreciente, conformada por arenas calcireas
ricas en restos de equinidos, foraminiferos y frag-
mentos de corales.

« La formacién de la plataforma terrestre o forma-
ciéon San Luis, ligeramente solevantada, consi-
derada subreciente hasta Pleistocena. Es la que
constituye las partes planas de la isla y esta confor-
mada en primer lugar por calizas coralinas sobre
las cuales se observan suelos con poco desarrollo
pedogenético y escasa profundidad; en segundo
lugar, por arcilla calcirea arenosa depositada en
zonas pantanosas (marismas) que dan origen a
suelos organicos.

« Laformacién calcirea de San Andrés, que data del
Mioceno, corresponde al corddn interior de la isla
conformado en su gran mayoria por caliza blanca
maciza, moluscos recristalizados en calcita y fisu-
ras rellenas de material oolitico ferruginoso, que
ha originado suelos con caracteristicas vérticas y
altos contenidos de carbonato de calcio.

De otro lado en la isla de San Andrés se presentan
rocas de edad nedgena y depdsitos cuaternarios (algu-
nos recientes antropogénicos), ubicados en las zonas
de manglares, las cuales estin conformadas principal-
mente por calizas coralinas, arenas y limos calcareos.

Providencia y Santa Catalina

Las islas de Providencia y Santa Catalina 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 oca-
sionalmente delgados bancos calcareos (Hubach, 1956)
(Mapa 7).

Las islas estin conformadas principalmente por
material del Plioceno, rocas igneas extrusivas como
andesita, andesita augitica, andesita hipersténica, tra-
qui-andesita, basalto, basalto nefelinico, diabasa y tra-
quita, intruidas por diques postpleistocenos de diorita,
cuarzo-diorita y cuarzo-diorita hornblendica (Servicio
Geolbgico Nacional, 1960), los cuales han dado origen a
suelos de poco desarrollo genético, superficiales y aso-
ciados en sectores de area considerable con afloramien-
tos rocosos localizados en pendientes fuertes.

Hay algunos pequefios sectores, conformados por
calizas coralinas y arenas calcireas del Holoceno y el
Pleistoceno, sobre las cuales se originan, en el primer
caso, suelos poco profundos de colores oscuros y grises
con abundantes manchas debidas al mal drenaje, afecta-
dos porla presencia de sales y sodioy, en el segundo caso,
suelos de texturas gruesas y color oscuro, con abundan-
tes fragmentos de roca a través del perfil; en ambos casos
el desarrollo genético es bajo.

En la isla de Santa Catalina, la estructura del volcan
se halla bien definida. Los bancos interiores estin muy
erguidos y desde alli se inclinan con angulos menos
fuertes hacia el este y el oeste (Hubach, 1956).

Se relacionan intimamente con las formaciones geo-
légicas, moldeadas por las condiciones subaéreas a las
que fueron sometidas una vez emergieron y por los pro-
cesos tectonicos y actividad estructural que contindian
ejerciendo control y reformando su aspecto. La infor-
macién que se presenta a continuacién se extrajo del
informe que presenté el INVEMAR a CORALINA sobre
el diagndstico de la erosion costera en las islas de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina (Posada y Guzman,
2007) (Mapa 8).

Isla de San Andrés

En la Isla de San Andrés se encuentran de manera
general tres unidades morfoldgicas costeras:

-Morfologia costera con playas, borde costero,
acantilado, depdsitos de tormenta y manglares. Se
incluyen también los rellenos antrépicos.

-Morfologia de plataforma arrecifal periférica
emergida

- Morfologia de colinas en la parte central de la isla
y depdsitos cuaternarios asociados.

Playas

Se ubican en el sector norte y oriental de laisla, siendo
las mas importantes las de Sprat Bight (Norte de la isla),
Cocoplum Bay, Rocky Cay, Sound Bay, Sound Bay, Tom
Hooker y Elsy Bar. Tienen amplitudes variables entre los
10 y 15 m y pendientes del frente de playa entre 8 y 10°.
Como rasgos erosivos presentan escarpes de playa y pal-
meras desarraigadas, erosién de la banca inferior de la
via circunvalar (Foto 1).

Borde costero arrecifal

Levantada con respecto a su nivel entre 4 y 6 m en el
sector occidental y entre 0,5y 1 m en el sector oriental, es
una superficie plana de 5 m de ancho en promedio, fuer-
temente afectada por procesos de disolucién, desnuda o
localmente con vegetacion (Foto 2).

Depositos de tormenta

Constituidos de fragmentos de roca coralina de
tamano desde cantos a granulos, acumulados durante
eventos de tormentas o mares muy fuertes en el sitio de
maxima marea y que ahora forman un cordén de hasta
4 m de ancho, 60 cm de alto y pendientes > 15°, que se
extiende por encima de la terraza arrecifal.

Se desarrollan principalmente adyacentes a la costa
en sectores de lagoon protegidos y muy someros; se des-
taca el mangle rojo entre otras variedades y se conservan
en una franja que va desde bahia Hooker hasta Rocky
Cay en la parte oriental de la isla.

Depositos antropicos

Ocupan un 4rea bastante amplia en el sector noreste
de la isla; sobre ellos se construyé parte del terminal
maritimo, muelles y vias de acceso.
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Foro 1. Fotografias de playas
enlaislade San Andrés.

a) cerca al hospital (Foto
programa GEO-INVEMAR);
b) en el sector de Sprat

Bight (Foto Elizabeth

Taylor, CORALINA); c).
Rocky Cayy d) San Luis Bay
(Fotos: Carolina Segura Q.
INVEMAR).

Plataforma arrecifal periférica emergida

Caracterizada por una morfologia plana a suave-
mente ondulada que bordea la zona de colinas hasta el
borde costero.

Morfologia de colinas

Se encuentran en la parte central de la isla en direc-
cién norte — noreste y alcanzan una altura maxima de 87
msnm; presenta en su parte alta una morfologia plana a
ligeramente inclinada, limitada en el sector nornoreste
por pendientes abruptas o escarpadas; en el sector oeste
por una depresion plana a suavemente inclinada, en
donde ademais se encuentra una morfologia kirstica y
el sector oriental es de colinas suaves con direccién E-W.
Hacia el sureste-sur, aumenta el tamano de las colinas y
su orientaciéon N es controlada estructuralmente.

Depositos cuaternarios

Depésitos de bloques y escombros que se encuen-
tran al pie de las colinas, principalmente asociados a un

FoTo 2. Borde costero arrecifal en el costado occidental de la Isla
escarpe de la falla de San Andrés. (Foto: programa GEO-INVEMAR).
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Islas de Providencia y Santa Catalina

Predominan las colinas y montafas sobre las terrazas
coralinas y playas.

Playas

Se destacan tres sectores de playas: Manzanillo locali-
zada al sureste, la playa del Suroeste y las playas de Fresh
Water. Se componen de arenas coralinas y terrigenas
finas, con pendientes del frente de playa entre 4 y 12° y
bermas bien definidas por dunas incipientes con vegeta-
cién y escarpes de playa (Foto 3).

Depositos de Tormenta

Se encuentra en sectores donde hay playas y man-
glares.

Estan constituidos por fragmentos gruesos de arreci-
fes coralinos y en menor cantidad de rocas volcanicas de
tamano granulos, gravas y cantos (Foto 4).

Pantanos de manglar

Se localizan principalmente en Mourning Tree Bay,
que es el mas conservado y extenso; en la bahia de Man-
zanillo y la del Suroeste; en Old Town Bay, Big Well al
sureste de Santa Catalina y Santa Isabel al noreste de
Providencia. En todos ellos predomina el mangle rojo,
pero también hay mangle negro y blanco (Foto 5).

Morfologia de colinas y montaias Foro5. Zona de manglar en

. . . , el sector de Mourning Tree
Ocupa casi el 90% de las islas incluyendo los depé- g, roto: programa%EO—

sitos cuaternarios de derrubios y coluviales. Es una  INVEMAR).
morfologia netamente volcanica, con montanas altas y
escarpadas, pendientes irregulares, picos y depresiones
redondeadas, fracturas profundas y laderas moderadas
a suaves hacia el piedemonte, en donde se localizan en
general los depdsitos. El relieve montafioso mas alto
ocupa la parte central de la isla en donde se forman acan-
tilados prominentes; en el resto de la costa se observan
laderas con pendientes alta conformados por depdsitos
coluviales, piroclasticos o volcaniclasticos y al sur por la
terraza coralina del Sangamoniano (Foto 6).

Foro 3. Playa arenosa del drea de Fresh Water enlaislade
Providencia (Foto: Diana Isabel Gomez, INVEMAR).

Foro 4. Depdsitos de tormenta acumulados en la parte superior a Foro 6. Morfologia de colinas y montanas en Providencia, asociada a
trasera de la playa en Providencia (Foto: programa GEO-INVEMAR). litologia volcanica (Foto: programa GEO-INVEMAR).
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El borde costero en San Andrés estd conformado por
roca coralina, susceptible a los procesos de disolucién
y atravesada por multiples fracturas que la hacen mas
propensa a los ataques de los agentes erosivos. Como
consecuencia ha estado retrocediendo por el desprendi-
miento de bloques a partir de cavernas, como resultado
de sismos o por los procesos de disolucién superficial
(Mapas 9y 10).

De otro lado, las playas y pantanos de manglar estan
mas expuestos a los agentes marinos y por tal razén son
mas propensos a sufrir cambios relacionados con su
dindmica. En la costa oriental, las playas estan en gene-
ral protegidas de los oleajes fuertes por la barrera cora-
linay el arrecife franjeante, mientras que los manglares
se encuentran en sitios protegidos y ademds cuentan
con raices subaéreas que les permiten contrarrestar un
poco los efectos de los agentes marinos.

Las playas se erosionan durante las tormentas y vuel-
ven a regenerarse parcialmente cuando la energia baja,
siempre y cuando existan las condiciones naturales para
hacerlo. La poblacién ha estado extrayendo las arenas
de las playas, destruyendo los pantanos de manglar e
invadiendo cada vez mas las zonas adyacentes al mar; la
alteracion de la proteccion natural que ofrecen las costas,
imposibilita la recuperacién de las playas, mds cuando
cambios climaticos a nivel mundial producen fuertes
fenémenos que golpean las costas.

La construccién de obras civiles en la costa produce
cambios que no son inmediatos y repentinos, pero que
afectan las tasas de suministro o de pérdida del trans-
porte litoral, lo cual genera modificaciones hasta cuando
se alcanza la nueva configuracién estable.

Isla de San Andrés

Los sitios reportados con erosién media a alta son los
siguientes:

South End, donde el oleaje golpea fuertemente
las rocas de la plataforma coralina; hay procesos
de disolucién, formacién de cavernas y notches
intermareales y desprendimiento de bloques.

Elsy Bar, alli la erosiéon ha llegado a socavar la
banca de la via dejando un escarpe de altura varia-
ble. Restos de troncos y maderas se acumulan
junto al escarpe que se forma con la via; tiempo
atras existian playas amplias, de donde se extrajo
mucha arena para las construcciones.

Cruce Via Circunvalar con la Via Tom Hooker, las

playas han disminuido su ancho considerable-
mente por la extracciéon de grandes cantidades
de arena para la construccién y la pérdida de la
misma sobre la via circunvalar debido a la falta de
vegetacion que frene la accién del viento. Obras
de proteccién de la via, con enrocados y muros de
contencién han actuado provocando la desapari-
cién de las playas al frente de ellos, dejando escar-
pes erosivos en su alrededor.

Sector Hotel Decamerdn, se resalta la pérdidadela
duna y por consiguiente de gran parte de la playa,
con desarraigo de palmeras y escarpes erosivos
que involucran la estabilidad de la via.

Sound Bay, el sector frente al cementerio esta par-
cialmente destruido por la erosién marina y la
escorrentia; la carretera ha resultado afectada y
las playas se perdieron completamente. En la playa
de Sound Bay se observan algunas palmeras des-
arraigadas y un escarpe erosivo ahora suavizado.
Ma4s hacia el norte se presenta fuerte erosion, con
restos de construcciones por lo que los pobladores
se vieron obligados a retroceder porque el mar los
golped fuertemente.

San Luis, muchas de las viviendas se encuentran
sobre la plataforma acantilada a escasos 3 m del
mar; la via circunvalar localmente estd afectada
por la erosiéon marina, con socavacion de sus bases.

Sprat Bight. Se observd erosién asociada al espo-
16n que se encuentra frente al Hotel Tiuna; la playa
de la Avenida Colombia, cuando termina la pea-
tonal, se hace mas estrecha al igual que cerca del
aeropuerto donde la via se encuentra a escasos 3 m
delalinea de costa. En todo el recorrido se observa
la arena acumulada en el muro que limita la pea-
tonal y en la peatonal misma, debido a la falta de
vegetacion que sirva como pantalla para evitar su
pérdida (Foto 7).

Islas de Providencia y Santa Catalina

Los procesos erosivos en los siguientes sitios se des-
tacan por la importancia a nivel turistico o de vivienda:

En el sector de Smoothwater Bay la playa presenta
erosion moderada a alta, con un escarpe de altura
variable que ocurre especialmente cuando hay
fendmenos fuertes como huracanes y tormentas
en la isla.

En Bottom House Bay hace 20 afios la playa tenia
entre 20 y 30 m mas que en la actualidad, pero
se extrajo abundante arena para ser utilizada en
la via; actualmente se observan restos de pastos
marinos y troncos de vegetaciéon en posicion de
vida y caidos. Para proteger el sector del embate
de las olas se han colocado piedras y otros objetos
sin mayor éxito.

Manchineel Bay o de Manzanillo es una playa
encajada entre acantilados; altamente intervenida
en el costado norte, con vegetacién y palmeras
desarraigadas, y un escarpe de erosion de 50 cm
que en otras temporadas del afio alcanza hasta 1
m de altura. Hacia la parte central de la playa, no
se evidencian tan marcados los indicios erosivos
como en la parte norte, como tampoco en la parte
sur donde la intervencién antrdépica es minima
comparada con el sector norte. La pérdida de
ancho de la playa se debe a que el mar poco a poco
se la ha llevado y formando bancos de arena mar
adentro y a que constantemente se estd sacando
arena por parte de los pobladores.
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ForTo 7. Registro de procesos
de erosién en algunos
sectores de laisla de San
Andrés. a) en San Luis cerca al
Decamerdn (Foto programa
GEO-INVEMAR): b) y c)
Sound Bay (Fotos: Elizabeth
Taylor, CORALINA), d) Erosién
presentada en Sound Bay
frente al cementerio (Foto:

CarolinaSegura Q., INVEMAR),

e) laMansién (Cocoplum

Bay) (Foto: programa GEO-
INVEMAR)) f) en las playas de
Rocky Cay (Foto: programa
GEO-INVEMAR), g) Sector
Free Town San Luis (Foto:
Angela C. Lépez, INVEMAR),
h) Erosién observada en Sprat
Bight (Foto: Elizabeth Taylor,
CORALINA); i) Vistade la
playa de Sound Bay en el afio
1970 (Fotos: Geister Archivo
CORALINA).



-

= *’%ﬂ"?

i

0661

1y31q yeadg

SEN
engde op
(W) sejeqos] sodaeny)
seleuarq sele[d

SOUOTIUDAUO))
O[NNI  H
uorodsy @

[BI0JI] BALIO(] <4—

UQTORIUOWITPOS s

RIPOUI UQTSOIG] ——

eleq uotsoayy ——
)€ UQISOL]]  mmmmm

SOATSOId SOSD0IJ

x

1974y 1990). (Modificado de Posada 'y Guzman, 2007).
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South West Bay o la playa del Suroeste se encuen-
tra mas intervenida y con mayores signos de ero-
sién en su costado sur, donde se observa erosién
con surcos y pequeilos escarpes, acentuados en
las épocas de lluvias. Hace 50 afos era 30 — 40 m
mas amplia, especialmente en la parte sur, pero
los vientos fuertes fueron llevindose las palmeras
y formando escarpes de erosién. Adicionalmente,
se extrajo de esta playa mucha arena para la cons-
truccién de la via circunvalar y las construcciones
del centro.

Fresh Water Bay se caracteriza en la seccién sur
por una pérdida importante de su amplitud, aun-
que no se observan signos de erosién muy marca-
dos. Al norte la playa esta altamente intervenida;

tiene entre 1y 10 m de ancho y pequefios escarpes
erosivos. En la época de vientos fuertes solia des-
aparecer completamente para luego recuperarse;
sin embargo, desde hace tres afios la playa no se ha
vuelto a recuperar.

Sector Alan Bay con playas pequefias encajadas
y altamente intervenidas; multiples estructuras y
construcciones abandonadas o semidestruidas dan
fe de los procesos erosivos intensos que ha habido
en la zona, lo cual aparentemente ha estado cam-
biando.

Las playas en Santa Catalina son playas encajadasy
con procesos erosivos relacionados con la escorren-
tia en los taludes que las preceden. Hay fuerte ero-
sién asociada a un arroyo en Old John Bay (Foto 8).

Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

Foro 8. Registros de los
procesos erosivos en la zona

litoral de laisla de Providencia.

A.en Freshwater; B.enel
sector de Old Town; C.enel
sector noreste de acantilados;
D. enlas playas de Fort Bay
(Fotos: programa GEO-
INVEMAR).

Vértico: De acuerdo con la clasificacion genética france-
sa de los suelos, corresponden a los tipos vertiso-
les, los cuales presentan suelos con arcillas expan-
dibles; incorporacién profunda, por movimientos
vérticos, de complejos organo-minerales muy esta-
bles y de color oscuro, que removilizan y mezclan o
pueden homogeneizar el perfil.

Atolon: Anillo coralino que encierra una laguna. Se ori-
gina por un hundimiento progresivo del fondo del
mar y formacion simultanea de un anillo de coral en
la superficie.

O alina

Graben: Depresién de forma alargada limitada por fallas
mas o menos paralelas elevadas

Equinidos: Género animal compuesto por méas de 7.500
especies. Poseen simetria radial y su forma es ge-
neralmente estrellada o globosa. Principales tipos
que existen: estrella de mar, cométula, holoturia 'y
erizo de mar.

Foraminiferos: Rizépodos marinos unicelulares ricos
en especies distintas. Poseen caparazones calizos,
alargados, esféricos o de forma de caracol, provis-

tos de poros para la salida de los rizépodos, estos
son el principal componente del lodo de globigeri-
nas, depositos grisaceos de las profundidades ma-
rinas, y los Nummulites.

Oolitico: Roca originada al cementarse granitos de es-

tructura concéntrica o de fibras radiales; en la ma-
yoria de los casos, se forman en la zona batida por
el oleaje al depositarse, materias disueltas junto a
nucleos de cristalizacion.
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(Foto: Giovanna Pefaloza, CORALINA).

Caracterizacion climatica del
archipiélago de San Andrés y Providencia

Olga Cecilia Gonzdlez y Gonzalo Hurtado

En las islas de San Andrés y Providencia, el clima es
afectado por factores de macro y mesoescala, entre los
cuales es importante citar los siguientes:

por presentar abundante formacién de nubes
y pluviosidad. Se mueve durante todo el afio en
sentido latitudinal de norte a sur y viceversa; a
principios de afio se ubica hacia los cinco grados
de latitud sur que es su posicién mas austral, y a
mediados de afios alcanza los diez o doce grados
de latitud norte. Sin embargo, también presenta
variaciones diarias, o bien, puede estacionarse
varios dias en una posicién, generando gran
variabilidad climatica.

« Huracanes y ondas del Este en el Caribe: fendéme-
nos que condicionan el tiempo atmosférico en la
franja tropical. Generalmente se observan desde el
mes de mayo hasta fines de noviembre. Las ondas
del Este transcurren cada tres o cinco dias. Son
perturbaciones en el flujo de los Alisios que transi-
tan desde las costas africanas hasta el océano Paci-
fico llevando consigo caracteristicas de nubosidad
y lluvias que causan gran variabilidad climatica en
Venezuela, Colombia y norte de Brasil, ademas de
las islas y paises del Caribe y Centroamérica.

« Frentes de latitudes medias y altas: predominan
en las latitudes altas de Norteamérica y su paso es
el mayor generador de la variabilidad climatica en
todos los niveles temporales. En ocasiones, parte
de estos sistemas ingresan a latitudes tropicales y

Zona de confluencia intertropical (ZCIT): for-
mada por la convergencia de los vientos alisios
del noreste y sureste. Esta franja se caracteriza

O alina

generan intensas precipitaciones y caidas abrup-
tas de temperatura que bajo ciertas circunstancias
producen pérdidas en la agricultura y ganaderia.
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Precipitacion

La precipitacién promedio anual de la isla de San
Andrésesde1.898 mm (Mapas1i1aybyiz;Tabla1). Elrégi-
men de lluvias es monomodal, es decir, con un periodo
lluvioso y un periodo seco durante el afio. El periodo seco
se extiende entre los meses de enero y abril con valores
minimos en el mes de marzo, de 24 milimetros (mm) en
promedio. Los meses secos en conjunto, aportan en pro-
medio un 10 % de las lluvias totales anuales. La tempo-
rada lluviosa comprende los meses de mayo a diciembre,
con los mayores volimenes de precipitacién en el mes
de octubre, cuando en promedio se alcanzan los 318 mm,
que representan el 17% del total anual. Estos meses de
lluvia aportan en conjunto el 90 % de la lluvia total anual.
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FI16URA 1. Histograma y linea de tendencia para precipitacién en la
islade San Andrés.

TABLA1. Valores medios mensuales y anuales de precipitacion.

Enlaisla de Providencia, se observa un comportamiento
similar. El total de lluvia anual es de 1.635 mm (Mapa 11B
y Tabla 1), distribuidos en dos temporadas. La temporada
seca tiene lugar desde enero hasta el mes de abril y aporta
un 11% de la lluvia total anual. El mes mds seco es marzo
con un promedio de 24 mm, que representa el 1% del total
caido durante el afio. La temporada lluviosa comprende el
periodo de mayo a diciembre con maximos concentrados
en los meses de octubre y noviembre, los cuales aportan en
promedio 301 mm y 266 mm, respectivamente que repre-
sentan un 18 y16%, cada uno con respecto al total. Elnimero
de dias con lluvia en Providencia en los meses secos oscila
entre 8 en abril y 19 en enero. En los meses lluviosos de julio
adiciembre, llueve entre 20y 22 dias.
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FIGURA 2. Histogramay linea de tendencia para precipitacionen la
islade Providencia.

M J J A S o N D Anual
134 212 200 201 240 318 273 146  1.898

Precipitacion (mm) E F M A
Aeropuerto Rojas Pinilla San Andrés 76 41 24 32
Aeropuerto El Embrujo Providencia 74 46 24 35

123 170 138 148 184 301 266 127  1.635

Agosto Septiembre Octubre

Mapa 12. Mosaico precipitaciéon total media mensual en San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
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Dias de lluvia (dias de humedad)

Elntimero de dias con lluvia durante el afo es en promedio de 218. En los meses secos,
de marzo y abril, llueve entre 8 y 10 dias, cada mes. En los meses lluviosos, se registran
mas de 20 dias con lluvia en promedio (Mapa 13 ay by Tabla 2).
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A nivel espacial, no se aprecia un patrén muy definido en la distribucién de las lluvias
alo largo de las islas, debido principalmente a la ausencia de datos, por falta de equipos
distribuidos en diversas partes de las islas. Sin embargo, puede percibirse que la distribu-
cién sobre la isla de San Andrés es aproximadamente homogénea, mientras que en la isla
de Providencia, el sector SW tiende a ser levemente mds lluvioso en ciertas épocas del afio.

Los valores extremos representados por las lluvias maximas en 24 horas, tienden a
presentar grandes variaciones intermensuales e interanuales. Este hecho se explica por
el efecto de fendmenos tales como los frentes de latitudes medias y el paso ocasional de en San Andrés.
huracanes por el Caribe, los cuales producen lluvias y tormentas de extrema intensidad.

Analizando la serie histérica, se observa una lluvia maxima de 287mm en un solo dia,
registrada en el aeropuerto de San Andrés en noviembre de 1972 y similar magnitud ocu-
rrida en octubre de 1993, en Providencia.

TABLA 2. Valores medios mensuales y anuales de dias de lluvia.

Santa Catalina
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Mapa 13A. NUmero de Mapa 13B. NUmero de dias
dfas con lluvia total anual con lluvia total anual en

Providenciay Santa Catalina.

Numero de dias conlluvia M A M J | § .\ S o N D Anual
Aeropuerto Rojas Pinilla San Andrés 19 13 8 9 14 20 24 22 22 23 22 22 218
Aeropuerto El Embrujo Providencia 19 13 10 8 13 19 22 21 20 22 22 21 209
Temperatura

La temperatura media anual del aire en laisla de San Andrés es de 27,4 °C. Durante
el afio se presenta una escasa oscilacién intermensual, ya que el mes de menores tem-
peraturas es febrero con 26,6°C y el mes mas calido es junio con 28°C. Durante el dia,
la temperatura en promedio puede oscilar entre 25 y 30° C, tendiendo a ser ligera-
mente mas baja durante los meses secos de principios de afo. Ocasionalmente se
pueden presentar temperaturas minimas cercanas a los 20°C, debido a la influencia
de frentes de latitudes medias (Mapa 14 a, Tabla 3, Figura 3).

>24° C

En la Isla de Providencia, la temperatura tiende a ser ligeramente mas alta, alcan-
zando un promedio anual de 30°C. Igual tendencia se observa en las temperaturas
maximas y minimas las cuales en promedio pueden estar entre 0,3 y 0,5°C mas altas
con respecto a las registradas en San Andrés (Mapa 14b, Figura 4).

Temperatura media (°C) E 3 M A M J J A S o N D Anual

Mapra 14A.
Temperatura media
anual en San Andrés.

>24° C
24
18
12

1,5
<15

Mapa 14B. Temperatura
media anual en Providenciay
Santa Catalina.

TABLA 3. \Valores medios
mensuales y anuales de

Aeropuerto Rojas Pinilla San Andrés 26,7 266 269 274 279 280 279 279 278 276 274 271 274 temperatura
Aeropuerto El Embrujo Providencia 26,6 265 268 274 280 281 281 281 279 275 274 270 274
Temperatura maxima media (°C)
Aeropuerto Rojas Pinilla San Andrés 28,6 287 292 297 301 300 298 301 303 301 296 290 296
Aeropuerto El Embrujo Providencia 28,9 291 296 302 305 305 303 306 307 303 300 294 300
Temperatura minima media (°C)
Aeropuerto Rojas Pinilla San Andrés 25,0 24,8 250 25,6 26,1 26,1 260 26,1 26,0 25,5 25,6 25,2 25,6
Aeropuerto El Embrujo Providencia 24,9 248 250 259 263 266 264 264 258 254 255 254 257
Temperatura maxima absoluta (°C)
Aeropuerto Rojas Pinilla San Andrés 297 297 305 309 315 313 310 313 314 314 309 301 315
Aeropuerto El Embrujo Providencia 296 300 30,7 31,3 31,7 315 312 316 319 314 310 304 319
Temperatura minima absoluta (°C)
Aeropuerto Rojas Pinilla San Andrés 222 228 229 237 236 235 231 233 235 232 232 229 222
Aeropuerto El Embrujo Providencia 220 21,7 211 234 239 23,7 239 237 232 230 226 227 211
San Andrés Providencia
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32 _32
£ _f—-""'-___-‘_'_-_"“‘\ £ ____’_,-"_‘_-_’-ﬂ-“‘\._
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. —_ —— registradas A o I registradas
s Temperatura media Temperatura maxima media s Temperatura minima media s Temperatura media Temperatura maxima media s Temperatura minima media .
para San islade
Temperatura maxima absoluta Temperatura minima absoluta Andrés Isla. s Temperatura maxima absoluta === Temperatura minima absoluta Providencia.
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Humedad relativa

La atmésfera de las islas es tipicamente tropical con
altas humedades durante la mayor parte del aho. La hume-
dad relativa promedio oscila entre 79 y 83% en la isla de
San Andrés y entre 76 y 83% en la isla de Providencia. Los
meses de la temporada seca registran en promedio una ,
humedad relativa levemente mas baja. El resto del afio la Mapa 1sB. Humedad relativa
humedad relativa es casi constante, con valores entre 81y promedio en Providenciay

Santa Catalina.
83% (Mapa 15 ayb, Tabla 4).
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Mapa 15A. Humedad relativa
promedio en San Andrés.

TABLA 4. Valores medios mensuales y anuales de humedad relativa

Humedad relativa (%) 3 M A M J | | A S o N D Anual

Aeropuerto Rojas Pinilla San Andrés 80 79 78 79 82 84 83 83 83 83 83 81 82
Aeropuerto El Embrujo Providencia 78 77 76 77 80 81 80 81 82 83 81 80 80
. ’ h/afo

Brillo solar

. . 900

e El brillo solar es de 2.664 horas anuales equivalentes a 1300

500 7,3 horas por dia, en San Andrés, y de 2.592 horas por afio 1700

2100
2500
2900

?220 en Providencia, 7,1 horas por dia, en promedio. Los meses

o de marzo y abril presentan los mayores valores, entre 275

% y282horas por mes en la isla de San Andrés y entre 257y

200 260 horas por mes en la isla de Providencia, mientras que

29900 - . ; s MaAPA 16B. Brillo solar
los minimos se registran en San Andrés en el mes de junio total anual en Providencia

con 183 horas al mes y en Providencia con 181 horas en el y Santa Catalina.

mes de noviembre (Mapa 16 ay b, Tabla 5, Figuras 5y 6).

>2900

-~ MAPA16A. Brillo solar
total anual en San Andrés.

TAaBLA 5. Valores medios mensuales y anuales de brillo solar.

Brillo solar (horas) E 3 M A M | | | | A S (1] N D Anual
Aeropuerto Rojas Pinilla San Andrés 253 238 282 275 241 183 192 216 192 188 190 215 2664
Aeropuerto EI Embrujo Providencia 230 226 260 257 233 187 210 232 196 188 181 191 2592
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FIGURA 5. Histograma brillo solar isla de San Andrés. FIGURA 6. Histograma brillo solar isla de Providencia.
o 14
O Evaporacion
N 5y 500
e La evaporacion registra los mayores valores en los pri- 700
~ . . 900
500 meros meses del afo, con cantidades oscilando alrededor oo
700 . . .
000 de los 5 mm diarios. En los meses lluviosos, estos valo- 1300
1100 res descienden hasta los 4 mm y en los meses de octubre o
1300 . . .
oo y noviembre se registran incluso valores cercanos a los 3 1900
1700 mm diarios. Al comparar con la precipitacién media, estas . o
1900 . . ’ . P
s100 magnitudes se reflejan en un periodo predominantemente Mapa 17B. Evaporacion total
.. . . anual en Providenciay Santa
3700 deficitario ubicado en el primer semestre y un segundo Catalina
Mapa17A. Evaporacion  Semestre con buena disponibilidad hidrica (Mapa17ayb,
total anual en San Andrés. Figuras 7y 8, Tabla 6).
TABLA 6. \Valores medios mensuales y anuales de evaporacion.
Evaporacion (mm) F M y:\ M J J A [ o N D Anual

Aeropuerto Rojas Pinilla  SanAndrés  164,3 125,2 159,7 1517 1363 1263 1314 130,14 1139 1049 98,3 1110 15531
Aeropuerto El Embrujo  Providencia 114.7 119,9 1482 1632 1644 1591 1242 1191 1246 101,7 900 1070 1.536,1
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Velocidad y direccidn de los vientos

El Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa A nivel horario, los vientos mds fuertes se presentan
Catalina estd localizado bajo la influencia de los vientos ~ durante el mes de julio, de 9 a 11 de la mafana (6 a7 m/s),
alisios del NE, los cuales se caracterizan por ser en gene-  y los mas débiles en horas de la madrugada en el mes
ral débiles y con alta persistencia. Su velocidad prome-  de septiembre (2 a 3 m/s). La direccién predominante es
dio durante el afio es de 4,5 m/s (16,4 km/h), tendiendo =~ NE, durante casi todo el afio, con excepcion de los meses
a ser mas débiles en los meses de septiembre y octubre  de junio, julio y septiembre, en los cuales la direccién es
y mas fuertes a principios de afio y en el mes de julio.  de componente E (Tabla 7, Figuras 9, 10 y 11).
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MapaA 18. Trayectoriay etapas de huracanes y tormentas tropicales en el drea de la Reserva de Bidsfera Seaflower,
archipiélago de San Andrés, Providencia'y Santa Catalina, para el periodo 1996 a 2011 (Tomado de NOAA, 2012).

Huracanes

A pesar de que eventualmente se presentan en los
meses de diciembre o mayo, oficialmente la temporada
de huracanes en el Atlantico, golfo de México y mar
Caribe tiene lugar entre el 1 de junio y el 30 de noviem-
bre. En el periodo de agosto a octubre se han presentado
el 80% de los casos de tormentas y huracanes y el 94%
de huracanes intensos (categorias 3, 4 y 5), caracterizan-
dose el mes de septiembre por tener la mayor ocurren-
cia de casos de tormentas tropicales (34%), de huracanes
(39%) y de huracanes intensos (categorias 3, 4y 5) (49%).

Dentro del area maritima de Colombia y zonas de
influencia, delimitadas por los meridanos 54°W y 84°W
entre los paralelos 9°N y 18°N y con base en datos histé-
ricos entre 1851-2011, se registraron 473 ciclones tropica-
les, de los cuales, el 12% correspondieron a depresiones
tropicales (37 a 62km/hr), el 40% a tormentas tropicales
(63 a117 km/hr) y el 48% a huracanes (mdas de 118 km/hr),
de estos ultimos el 73% fueron de categoria1y 2 (118 2177
km/hr) y un 5% fueron de la maxima y destructora cate-
goria 5 (mas de 250 km/hr).

En cercanias del territorio de Colombia (insular y
continental) en el Caribe y en los dltimos 60 afios, han
pasado 30 ciclones con nombre, los cuales se relacionan
en la Tabla 8, su trayectoria y etapas se representan en el
Mapa 18.

TABLA 8. Huracanes y tormentas tropicales registrados en el drea del
Archipiélago en los Ultimos 60 anos (A partir de 1996) (NOAA, 2012).

Nombre Fecha Tipo
Fox oct-52 Huracan categoria 1
Carla sep-61 Tormenta tropical
Hattie oct-61 Huracan categoria 3
Alma jun-66 Huracan 1
Beulah sep-67 Huracén categoria 4
Alma may-70 Huracén categoria 1
Edith sep-71 Huracan categoria 5
Gilbert sep-88 Huracan categoria 5
Bret ago-93 Tormenta Tropical
Joan Octubre 1988 Huracan
Cesar 27/08/1996 Huracan
Lili 14/10/1996 Huracan
Marco 16/11/1996 Huracan
Mitch 05/11/1998 Huracan
Lenny 13/11/1999 Huracan
Chantal 01/08/2001 Huracan
Isidor 01/09/2002 Huracan
Claudette 01/07/2003 Tormenta tropical
Ivan 02/09/2004 Huracan
Emily 11/07/2005 Huracan
Wilma 15/10/2005 Huracan
Beta 26/10/2005 Huracan
Dean 13/08/2007 Huracan
Felix 31/08/2007 Huracan
Paloma 05/11/2008 Huracan
Ida 04/11/2009 Huracan
Karl 14/09/2010 Huracan
Mattew 23/09/2010 Huracan
Harvey 19/08/2011 Tormenta tropical
Rina 23/10/2011 Huracan
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Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

Oceanografia del archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina

Carlos Alberto Andrade-Amaya

Las islas, cayos, bancos y arrecifes que forman el
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Cata-
lina se ubican en un eje, orientado de noreste a suroeste
y con una longitud de 285 millas aproximadamente.
Sus extremos son el bajo Alicia por el norte (16°15’N -
79°23’W) y los cayos Albuquerque por el Sur (12°07'N -
81°52’2” W).

Temperatura oceanica

En la zona de San Andrés se estima una tempera-
tura media de la superficie del mar entre los 26 y 29,5°C
alcanzando unos 27°C hacia los 100 m de profundidad.
Estas condiciones térmicas se consideran 6ptimas para
el desarrollo de corales formadores de arrecifes dado
que la variacién anual de las temperaturas estd entre
los 2.y 3°C (Mapa 19).

Los perfiles verticales presentan una termoclina
(limite entre dos masas de agua de diferente tempera-
tura) caracterizada por un gradiente vertical no muy
fuerte cuya profundidad varia estacionalmente, encon-
trandose durante la época himeda hasta los 50 metros
y practicamente desapareciendo durante la seca. La
temperatura de la masa de agua central baja de manera
rapida hasta alrededor de 10°C en los 500 m de profun-
didad. El gradiente térmico se hace mas abrupto en las
aguas intermedias hasta alcanzar valores alrededor de

Cayo’
BajoNuevo)

5°C en profundidades de 900 m. En adelante la tempe-
ratura de las aguas profundas desciende muy poco y no
es menor de 4°C (Figura 1).

La distribucién horizontal de la temperatura super-
ficial en el drea del Archipiélago es de alrededor de 28°C,
pero estd modulada por el esfuerzo del viento que tiene
efectos importantes en las aguas de la Guajira y alcan-
zan a llegar al Caribe occidental (Andrade, 2009).

Salinidad

La capa superficial, de pocos metros de profun-
didad, presenta salinidades inferiores a los 35,5 UPS
(unidades practicas de salinidad), relacionadas con las
desembocaduras de los rios Orinoco, Amazonas y Mag-
dalena a la cuenca del Caribe y con las precipitaciones.
La salinidad de las capas centrales es maxima alrede-
dor de los 150 m de profundidad en el area y alcanza
valores cercanos a 37 UPS. En las capas intermedias la
salinidad es minima, con valores alrededor de 34,7% o
en profundidades que pueden alcanzar los 800 m. En
las aguas mas profundas la salinidad aumenta ligera-
mente y permanece muy cercana a 34,9 UPS (Figura 2).

De acuerdo con Andrade (2009), la distribucién
horizontal de la salinidad superficial en el drea del
Archipiélago responde al fuerte gradiente zonal produ-
cido en el Caribe Suroccidental, debido principalmente
a la escorrentia producto de la intensa precipitacién
que ocurre en esa zona (Mapa 20).

MapA19. Temperatura
superficial del océano, julio
de 2004 (Tomado de Ocean
Color Project).
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Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto en superficie se encuentra alrede-
dor de los 6,4 mg/l y desciende hasta la base de la capa
de mezcla hasta los 200 y 700 m de profundidad donde
se encuentran los valores mas bajos en la concentracién
del oxigeno, alcanzando un minimo alrededor de 3,55
mg/l. A partir de los 700 m de profundidad, se presenta
un aumento en la concentracién del oxigeno alcanzando
el maximo de 6,84 mg/l. En la zona profunda, desde los
1.500 m hasta los 2.400 m, la concentracién se mantiene
sin mayores variaciones, con valores cercanos a 5,80
mg/l (Figura 4).

El oxigeno disuelto en la columna de agua tiene valo-
res del orden de 5 ml/l en la capa de mezcla, y se reduce
paulatinamente hasta ser menor de 3 ml/l alrededor de
los 600 m de profundidad en el ntcleo del agua inter-
media antartica y vuelve a aumentar hasta los 2000 m
de profundidad donde vuelven a encontrar valores del
orden de 5 ml/l caracteristico del agua profunda del
Atlantico Norte (Garay et al., 1988).

Batimetria

El relieve del Archipiélago estd compuesto por una
gran cantidad de accidentes submarinos importantes.
La plataforma insular es independiente de la continental
centroamericana, separada de esta por profundidades de
hasta2.200 m. Enladepresion localizada al Oeste delaisla
de Providencia, condicién que las convierte en islas ocea-
nicas, siendo su menor distancia a la masa continental de
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FIGURA 4. Perfil vertical de oxigeno en el Archipiélago de San Andrés,
Providenciay Santa Catalina.

180 km. El area donde estd localizado el archipiélago, se
trata de un fragmento destacado por movimientos recien-
tes del suelo submarino en relacion genética probable con
los movimientos de la “dorsal” del Pacifico, es decir, en la
prolongacién de la zona de fractura de Panama (Mapa 21).

Islas de Providencig
Santa Catalinf!

Mapa 21. Batimetriaen 3D
compuesta desde datos de una
sonda multihaz de la depresion
Providencia (Modificado de
Andrade, 2005).
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Esta formacién, se trata de una cicatriz activa (intra-
placa) abierta y profundizada por megadeslizamiento
rotativo y cizallamento (com. pers. Jean-René Vanney,
director del Instituto de Hidrografia del Principado de
Moénaco).

La depresién Providencia es un rasgo caracteristico
muy importante del Archipiélago, porque es uno de los
accidentes mas significativos que separa el Archipié-
lago de la Elevacién Centroamericana (Andrade 2005).
En ella se encuentran agua intermedia antartica y agua
profunda del Atlantico Norte (Molares et al., 2004).

Corrientes marinas

La circulacidén ocednica del area del Archipiélago
depende principalmente de la limitacién que ofrece el
paso Chibcha a las aguas de la Corriente del Caribe y
que fluyen hacia el mar Caiman (Andrade et al., 1997;
Andrade, 2009). También dependen de la configuracién
batimétrica de la regién que obliga a la recirculacién de
las aguas que vienen del Este, y en el area giran cada
vez mas hacia el Sur, hasta llegar al golfo de Mosqui-
tos donde reside un ciclén casi permanente (Andrade,
2001). La Corriente del Caribe se divide justo entre las
islas y cayos de tal manera que una parte (~60%) con-
tinua su viaje hacia el mar Caiman y la otra recircula
hacia el Caribe suroccidental formando el Giro de
Panama-Colombia, cuyas aguas bafian el sur del Archi-
piélago (Mapa 22).

Las corrientes superficiales en el Caribe Surocciden-
tal deducidas de las trayectorias de las boyas durante
a) agosto-diciembre 1997 y b) julio-noviembre 1998.
Ambos grupos cubren las respectivas estaciones de llu-
vias. En 1997 las mayores velocidades en el brazo norte
del Giro Panama-Colombia son debidas al comienzo en
la estacién de vientos en diciembre. La velocidad del
Giro nunca fue menor de 0,5 m.s™. Los campos de velo-
cidad en superficie muestran el Giro entregando aguas
hacia el Norte y Noroeste. Los contornos son energia
cinética en m?s? (Andrade, 2001).

El paso de la corriente del Caribe hacia el mar Cai-
man ocurre principalmente a través de los estrechos
que existen entre la Elevacién Centroamericana y al
banco Pedro con un nicleo claramente definido en el
Paso Chibcha justo al sur de Serranilla (Mapa 23).

La corriente en la parte sur del Archipiélago nor-
malmente llega del Este y empieza a girar hacia el
sur por el efecto topografico que ejerce la presencia
del continente, dirigiéndose hacia el golfo de Mos-
quitos donde hay un remolino ciclénico muy domi-
nante. Cuando se relaja este remolino, la corriente se
extiende hasta la costa colombiana y gira de nuevo
al oeste en lo que se conoce como el Giro Panama-
Colombia. El brazo Sur -La Contracorriente Panama-
Colombia- fue siempre mds intensa que en cualquier
otra parte (Andrade, 2001).

La velocidad geostréfica medida en 15 estaciones de
CTD tomadas el 28 y 28 de junio de 1997 por el buque
oceanografico ARC Providencia se calculé la mayor
profundidad comin entre estaciones y se crearon
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lineas superpuestas a los contornos para determinar
las dreas de mayor flujo. Las dreas sombreadas de la
Figura 5 muestran la dominancia del flujo hacia el Este,
y un maximo de flujo hacia el Oeste en el Canal Chib-
cha entre los bancos Serranilla y Turquesa. El flujo en
el Canal Bawihka sugiere el paso de un remolino ciclé-
nico hacia el mar Caiman (Andrade, 2009).

Las corrientes en el Archipiélago de San Andrés
estan distorsionadas por la llegada continua de remo-
linos que giran en ambas direcciones y que viajan con
la Corriente del Caribe. Estos remolinos se deforman
entre las paredes que representan las elevaciones de los
cayos y las islas. Algunos pasan al mar Caiman y otros
se desintegran en el Archipiélago (Mapa 24).

Utilizando los promedios mensuales de la salinidad
superficial del mar de 36,5 UPS y los vectores medios
del viento y contornos de maxima rata de precipitacion
del Centro de Diagndstico del Clima (1998), se estable-
ci6 la formacién y evolucién de un remolino ciclénico

Mapa 23. Desplazamiento
de boyas superficiales
confirmando patrones de
corrientes superficiales. A)
Lasalida al mar Caimany B)
en el Caribe Suroccidental.
Eltamafo de los circulos es
proporcional al promedio
diario de la energfa cinética
(Tomado de Andrade 2001).
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en el mar Caribe Suroccidental. Este emergié de dos
remolinos ciclonicos (Mapa 20a), el cual se profundiz6
en la medida que se acercaron uno al otro hasta formar
un solo remolino mas fuerte en octubre. El remolino se
movid hacia el Oeste mientras se debilitaba y disipaba
contra los bajos fondos del Archipiélago de San Andrés.
Nétese el fuerte gradiente meridional del viento en el
suroeste y la posicién de la maxima precipitacion rela-
tiva al origen de los remolinos ciclénicos (Andrade y

Barton, 2000).

Estos remolinos ciclénicos en la regién del archi-
piélago son aparentemente la razén de permanen-
tes ascensos de aguas profundas mas frias y ricas en
nutrientes que generan en algunos sectores produc-
tividades relativamente altas. En este sentido, se han
encontrado altas concentraciones de nutrientes en
proximidades de San Andrés y en los alrededores del
cayo Roncador (Garay et al. 1988) Mapa 24. Rasgos en
las anomalias del nivel del mar observados durante (a)
agosto 8 y agosto 25, (b) septiembre 12, (c) septiembre
29, (d) octubre 17, (e) noviembre 3y (f) noviembre 21 de
1993, superpuestos a datos del Laboratorio de Clima

Ocedanico (1994).
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MapA 24. Rasgos en las anomalias del nivel del mar observados durante a) agosto 8 y agosto 25; b) septiembre 12; c) septiembre 29; d) octubre 17; €)

©

noviembre 3y f) noviembre 21 de 1993, superpuestos a datos del Laboratorio de Clima Ocednico (1994).
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Fuentes de contaminacion

La contaminacién que llega al archipiélago de San
Andrés y Providencia es muy baja comparada con la
generada en el continente, a pesar de ser una de las
islas ocednicas mas densamente pobladas de Colombia
y el mundo con mas de 2.000 hab/km? (Vides y Sierra-
Correa, 2003; DNP, 2007). Las principales fuentes de
contaminantes son las actividades humanas (Garay
et al., 2002; Vivas-Aguas et al., 2010), entre las que se
destacan: Las aguas servidas urbanas (material orga-
nico biodegradable y compuestos sintéticos como
detergentes y microorganismos patégenos); residuos
sélidos de la poblacién residente y turistica; residuos
de aceites e hidrocarburos del petréleo de las operacio-
nes maritimas (descargue y manejo de hidrocarburos
eventualmente derramados); residuos de la planta de
generacion eléctrica ya en desuso hace 10 afios o aque-
llos que llegan del trafico maritimo internacional y las
escorrentias difusas (presencia de fertilizantes y pla-
guicidas) que alteran las caracteristica de las aguas
costeras y ecosistemas marino-costeros asociados
(Mow et al., 2001; Garay et al., 2002; Marin et al., 2005)
(Mapa 25).

Con la carencia de fuentes permanentes de agua
dulce en la isla de San Andrés, su aprovisionamiento
se consigue principalmente de la explotaciéon de acui-
feros, la desalinizacién de aguas marinas y almacena-
miento de aguas lluvias (intermitentes a lo largo del
afo) a través de tejados y canales. El abastecimiento de
agua dulce es una amenaza frente al crecimiento de la
poblacién, el incremento del turismo, la limitacién en la
oferta de aguas subterrdneas y los altos costos asocia-
dos al aprovechamiento de agua salina (CONPES, 2005).

A diferencia de San Andrés, en la isla de Providen-
cia existen pequefios arroyos en las microcuencas de
McBean, Bailey y Fresh Water, los cuales aumentan
sus caudales durante la temporada de lluvias (octubre
a diciembre), y dejan manantiales durante todo el afio.
Algunas de estas cuencas se ven afectadas por descar-
gas de aguas servidas, la disposiciéon de excretas de
animales y la disposicién de basuras o residuos sélidos,
que se constituyen como las principales fuentes de con-
taminacién. Sin embargo, las cargas contaminantes
en Providencia son bajas, se diluyen con las primeras
lluvias o una vez tributan sus aguas al mar (Garay et
al., 2001; Pefia, 2008). El embalse de Fresh Water pre-
senta altos niveles de acumulacién de sedimentos, pero
se debe a los procesos naturales de agregaciéon de un
embalse y guarda armonia con el periodo para el cual
fue disefiada la estructura (Pefla, 2008).

Vertimientos de
aguas residuales domésticas

Enlaisla de San Andrés la red de alcantarillado sani-
tario existente, se encuentra construida en el sector de
North End, su punto de vertimiento a través del emi-
sario submarino el cual entré en operacion en 2008. El
sistema de alcantarillado estd conformado por colecto-
res principales y secundarios estaciones elevadoras o de
bombeo. Las aguas antes de ser vertidas, surten un tra-
tamiento preliminar que remueve los sélidos gruesos y
posteriormente son impulsadas al emisario submarino.

En las zonas no conectadas a la red, el sistema de dis-
posiciéon emplea comtinmente son pozos sépticos, los
cuales son construidos con bajos requerimientos téc-
nicos y escaso mantenimiento, condicién que aumenta
los procesos de contaminacién de los acuiferos y verti-
mientos superficiales; también existe una porcién de
la poblacién que emplean letrinas o simplemente vier-
ten al suelo y calles, generando problemas ambientales,
salubridad publica, entre otros.

En Providencia las aguas servidas son dispuestas en
pozos sépticos que no cumplen con especificaciones
técnicas, lo cual genera reboses; algunos de estos vier-
ten directamente al mar (INVEMAR, 2001). Una por-
cién no cuenta con ningin tipo de sistemas y disponen
acampo abierto, generando asi contaminacién al medio
ambiente.

Para el afio 2003 se construyd en la isla de Santa Cata-
lina la red de alcantarillado, el cual tiene una cobertura
del 100% de la poblacién de la isla. Dicha red estd com-
plementada con un sistema de tratamiento de aguas
residuales secundario con los procesos de sedimen-
tacién, digestién anaerobia y filtracidn, el cual en los
altimos afios ha venido operando deficientemente. Por
otra parte, la Corporacién ha localizado otras fuentes
puntuales de contaminacién microbioldgica en la zona
de alcantarillado, muelle Santa Isabel, batallén, bahias
del Cove y Hooker, con valores de coliformes que sobre-
pasan los limites permisibles para contacto primario y
secundario (Minsalud, 1984; Garay et al., 2002; Amaya y
Abdulazis, 2004; Vivas-Aguas et al., 2010).

Segin calculos tedricos se estima que en el Archipié-
lago se vierten cerca de 12.563 m*/dia de aguas residua-
les domésticas de acuerdo con el factor de consumo de
la poblacién y en funcién del nivel de complejidad de
San Andrés (alto) y Providencia (medio) (UNEP-RCU/
CEP, 2008; Mindesarrollo, 2002). Estos vertimien-
tos descargan a la zona costera 1.843 ton/afio de séli-
dos suspendidos, 53 ton/ano de nitrégeno inorganico
disuelto, 21 ton/afio de fésforo inorganico disuelto y
266.957 NMP/afio de bacterias coliformes termotoleran-
tes, y generan una demanda de 1.106 ton/afio de DBO,
y 2.634 ton/afio de DQO (Figura 1;Troncoso et al., 2008),
los cuales pueden representar riesgos sanitarios en las
aguas costeras con fines recreativos (playas) o afectar el
desarrollo de los ecosistemas marinos y los recursos de
faunay flora asociados. En razén a que las descargas de
aguas residuales domésticas, asi como las escorrentias
continentales, por su aporte de nutrientes y mayores
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Santa Catalina (Fuente: Garay y Castro, 1993; DANE, 2009; Supertransporte, 2007; Troncoso et al., 2008).

Mapa 25, Principales fuentes terrestres y marinas de contaminacion a las aguas marinas y costeras del archipiélago de a) San Andrés; b) Providenciay
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Cargas de

contaminantes (ton/afno)
aportados por la poblacion ala
zona costeray marina de San
Andrés, Providenciay Santa
Catalina, calculadas con factores
de contribucién diaria por
persona, asociada al material
organico biodegradable para
paises tropicales (Mara, 1980;
Metcalf-Eddy, 1998; Dane,
2008). PT = Fosfatos; SST =
Solidos suspendidos totales; NT
= Nitrogeno inorganico; DQO

= Demanda quimica de oxigeno;
DBO = Demanda bioguimica de
oxigeno; CTE: Coliformes termo-
tolerantes.
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temperaturas causan deterioro en los arrecifes corali-
nos (favoreciendo el crecimiento de algas y organismos
bentdnicos filtradores), y por las sustancias téxicas
(detergentes y blanqueadores) que pueden inducir cam-
bios metabdlicos y fisiologicos (Diaz et al., 1995).

Residuos sdlidos

Normalmente la disposicién y manejo inadecuados
de los residuos sélidos en las islas y zonas costeras pro-
ducen olores desagradables, lixiviados de las basuras,
algunos vectores como moscas, cucarachas y otro tipo
de animales que transmiten enfermedades infecciosas
o causan molestias, como alergias o incremento de dia-
rreas por contaminacién del agua de consumo y alimen-
tos, y ademas desmejoran el atractivo turistico (Diaz et
al., 1995; CEPIS, 2008).

Segun el censo ampliado de 2005 (DANE, 2009), al
96,95% de las 16.292 viviendas del Archipiélago (15.021
en San Andrés y 1.271 en Providencia), se le recogen los
residuos sélidos por medio del servicio de aseo y son
dispuestos en los sitios de disposicién final, Magic Gar-
den en San Andrés (Foto 1) y Blue Lizard en Providencia
(rellenos sanitarios sin compactacién, separacién, ni
medidas de proteccién contra la contaminacién por sus
lixiviados), el 2% queman la basura, el 0,18% la entierran,
0,13% la tiran en patio, lote o zanja, el 0,02% la tiran en
un cano, quebrada o laguna y el 0,71% la depositan de
otra forma. El volumen de residuos generado es sig-
nificativo teniendo en cuenta su condicién insular, ya
que en promedio San Andrés y Providencia producen 72
ton/dia, compuestos en su mayoria por materiales reci-
clables como plasticos, carton y hojalata.

La gestion integral de los residuos sélidos en el Archi-
piélago es deficiente, ya que existen fracciones que no
cuentan con manejo, como son los voluminosos (mate-
riales ferrosos, linea blanca, colchones, muebles, entre
otros), y los peligrosos (aceites usados, hospitalarios,
computadores, televisores, pilas, entre otros). La mayo-
ria de estos residuos son dispuestos indistintamente en
cualquier lugar, produciendo los botaderos clandesti-
nos, aumentando asi la vulnerabilidad de contamina-
cién de agua, suelo y la salud publica.

Actividad maritima y portuaria

De acuerdo con la Superintendencia de Puertos y
Transporte (2008), en San Andrés las actividades por-
tuarias mueven 126.970 ton/afio de carga, cifra que es
baja con respecto al promedio nacional, pero se con-
vierte en la principal fuente de ingreso de alimentos y
del comercio en general (Garay y Castro, 1993). El Muelle
Departamental, administrado por la Sociedad Portua-
ria, se localiza en el sector industrial de la isla y recibe

Magic Garden en San Andrés (Foto: Archivo CORALINA).
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Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

Estadistica descriptiva (media, desviacion estandar, méximo y minimo) de las variables indicadoras de calidad de aguas medidas entre 1997y
2011 enlazonacosterade San Andrés y Providencia.

CTE CTT
Isla Estadistico

NMP/100 ml

NMP/100 ml

Media 34,64 52,58 28,73 6,37 8,15 7,09 2,8 31,08 62,91 82,19 68,12 2,08 1,94 5,92E+02 1,57E+03
@ Desv. est 2 2,85 1,34 1,25 0,15 6,2 4,07 38,52 60,01 52,53 120,12 4,37 4,02 2,47E+03 9,98E+03
g Max. 37,5 57,7 33,6 12 9 31 20 405,6 540 458,4 1250 25,17 24 1,60E+04 1,60E+05
§ Min. 13,2 21,8 22,8 1,32 7,24 0 0,4 0,42 2,06 2,47 1 0,01 0 1,00E+00 1,00E+00
Cuenta 593 608 602 562 596 243 243 307 281 301 307 82 78 2,82E+02 2,82E+02
Media 34,83 52,99 28,22 6,1 8,1 8,2 1,84 28,47 49,55 74,38 88,92 0,83 5,25 1,04E+02 2,51E+02
~§ Desv. est 1,62 2,55 1,26 1,73 0,21 10,88 3,66 26,75 22,42 39,43 183,7 2,05 22,2 3,10E+02 5,05E+02
.'q'; Max. 37 57,5 32 12,03 8,72 98 26 213 128,2 281 1352 10,01 148,6 1,60E+03 3,50E+03
E Min. 26,1 40,8 24,2 2,3 7,2 0,5 0,38 0,8 1,9 2,7 18 0 0 1,00E+00 1,00E+00
Cuenta 266 296 171 140 286 145 147 191 177 191 181 54 51 1,78E+02 1,78E+02

buques de cabotaje de hasta 1.000 toneladas. Hay otros
pequenos muelles para embarcaciones menores dedi-
cadas al turismo y marinas que expenden combustible
y lubricantes a lo largo de la isla (Garay y Castro, 1993).
En 2007 se construy6 un muelle que recibe turistas de
cruceros en el sector de El Cove, el cual sirve de zona de
fondeo para buques de la Armada Nacional, y en Provi-
dencia existe solo un muelle principal ubicado al norte
delaisla, al final de un angosto canal de navegacion. Las
actividades maritimas y portuarias han generado conta-
minacién en el pasado, especialmente en bahia Hooker
en los tiempos cuando operaba la planta de energia

La calidad del agua se define de acuerdo con el uso
particular que se le pretende dar y se entiende que sus
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas son
las ideales para ese uso especifico. Si las sustancias
generadas por actividades humanas superan los limites
preestablecidos en el agua, estas se consideran como no
aptas para dicho uso determinado, implicando su con-
taminacién. La contaminacién marina se ha definido
como la entrada o presencia de una sustancia en con-
centraciones tales que puede provocar efectos deleté-
reos en la calidad de las aguas, sus recursos o en la salud
humana, o que pueda obstaculizar el desarrollo de acti-
vidades maritimas, incluida la pesca (Grupo Gesamp de
UNESCO, en Garay et al., 1993).

La evaluacién de la calidad de las aguas costeras de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina, se realizd
con base en la informacién de monitoreos sistemati-
cos que el INVEMAR y CORALINA vienen realizando
desde 1997. A partir de 2001, CORALINA entr6 a formar
parte del programa nacional e interinstitucional “Red
de Vigilancia para la Conservacién y Proteccién de la
Calidad de las Aguas Marinas y Costeras - REDCAM”
que lidera INVEMAR, con el apoyo del MADS y las 12
CAR costeras (Mapa 26). En este capitulo se describe

O alina

eléctrica, la cual utilizaba diesel y mas recientemente
en el sector maritimo y portuario por la manipulacién
de combustibles (Garay y Castro, 1993), las descargas
de aguas de sentinas, residuos de lubricantes y agua
de refrigeracién de motores de los barcos. Ademas,
por pequefios escapes en las marinas, lanchas, motos
acudticas, al igual que los residuos de aceite lubricante
quemado de vehiculos terrestres (Garay y Castro, 1993;
CORALINA, 1999; Garay et al., 2002). Todo esto ha gene-
rado que en las aguas marinas cercanas a la isla, siem-
pre se han detectado concentraciones significativas de
hidrocarburos derivados del petréleo.

el comportamiento espacial y temporal de las variables
tenidas en cuenta para evaluar la calidad de las aguas,
incluyendo tanto los indicadores basicos, pH, salinidad,
oxigeno, sdlidos, nutrientes inorganicos disueltos, asi
como los téxicos organicos (plaguicidas organoclora-
dos e hidrocarburos del petréleo) y bacterias del grupo
coliformes (totales y termotolerantes) durante 15 afios
de monitoreo (Tabla 1), en las 25 estaciones de mues-
treo establecidas en la red.

Salinidad y conductividad

El andlisis histérico muestra que la variacién espacial
ytemporal dela salinidad del agua es en promedio de 34,6
+ 2 en San Andrés y de 34,8 + 1,6 en Providencia (Figura
2) estos los valores de salinidad son similares a las aguas
ocednicas y se presentan diferencias entre las épocas
climaticas t (857)=1,31, p<0.05 y entre estaciones (p<0,05).
La mayor variacion se presenta durante las épocas de llu-
via en comparacion con las épocas secas que registran
la salinidad promedio mas alta de 36,74 + 1,16. De igual
manera en San Andrés se presentan las minimas sali-
nidades en algunos lugares que estan bajo la influencia
de arroyos o zonas de mezcla durante la época de lluvias.
Durante la influencia del evento La Nifia de 1998 y 1999,
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£ La conductividad ha presentado valores norma-
n s . .
les tipicos para estas aguas marino-costeras, con un
29 - . . .
promedio de 52,99 + 2,55 mS/cm en Providencia y de
7 52,58 + 2,85 en San Andrés. Entre épocas climdticas
25 se observan diferencias, ya que en las épocas secas la
conductividad oscila entre 43,2 y 57,7 mS/cm y en la
Providencia San Andrés lluviosa entre 21,8 mS/cmy 57,7 mS/cm con tendencia
al aumento, evidenciando la entrada de aguas dulces
T Pt Norte A y escurrimientos continentales hacia el mar. Las con-
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vy Providencia. Las barras negras, representan la e
desviacion estandar. (B) Distribucion de la salinidad
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e Seca = Linva Temperatura
La temperatura superficial del agua fluctta entre
5 33,6 v 22,8°C, registrando aguas mas frias en época seca
s (Figura 3) y con ligeras diferencias entre las islas de
=] . . 7 . Z .
B Providencia y San Andrés (p < 0,05). Histéricamente, la
£ temperatura promedio en San Andrés es de 28,7 +1,3°Cy
&

en Providencia es de 28,2 + 1,2°C, las aguas ligeramente
mas calidas se presentan en San Andrés y en la época
de lluvias. En la escala temporal también se evidencian
diferencias entre afios y épocas de muestreo t (750)=-8,31,
(p < 0,05) ya que las temporadas secas presentaron una
mayor variacion (intervalos de hasta 5,5°C) probable-
mente influidas por los vientos alisios del NE que soplan
en el Caribe entre diciembre y abril (Bernal et al., 2006),
afectando la temperatura superficial del mar (TSM),
mientras que, en los periodos lluviosos con la entrada de
aguas de escorrentias y la recirculacién, la temperatura
superficial del mar se torna mis homogénea (Bernal et
al., 2006).
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pH

Por su condicién ocednica, las aguas del Archipiélago
son basicas y oscilan entre 7,2 a 9, sin diferencias marca-
dasentre épocas climaticas (Figura 4) y sus valores en las
islas cumplen con el criterio de calidad para propésitos
de preservacién de flora y fauna segiin el Decreto 1594 de
1984 (6,5 — 8,5; Minsalud, 1984). Las mayores variaciones
se presentan en las temporadas de aumento de las pre-
cipitaciones causadas por el evento La Nifia en las esta-
ciones de bahia Hooker (7,24 — 8,61), MacBean Lagoon
(7,6 — 8,5), Casablanca (7,66 — 8,4) y Muelle Santa Isabel
(7,2 - 8,34).

Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina
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Distribucién de pH promedio entre 1997y 2011.

Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto (OD) oscil6 en un rango de 1,32 a
12,03 mg/L y los valores por debajo del limite establecido
en el Decreto 1594 de 1984, para preservacion de fauna y
flora (>de 4 mg/L; Minsalud, 1984), se observan en época
de lluvias. Histéricamente en San Andrés los valores mas
bajos se registran en la zona de bahia El Cove (7%; 1,32
mg/L) y bahia Hooker (7%; 3,1 mg/L), mientras que en Pro-
videncia han sido mas frecuentes los valores por debajo de
la norma en McBean Lagoon (30%), Gully Bottom House
(30%) y Electrificadora (21%). Aunque no hay diferencias
significativas entre las islas (p > 0,05), el oxigeno disuelto
presenta una variabilidad alta entre afos y épocas, con
una tendencia decreciente en los altimos afios especial-
mente en Providencia (Figura 5). En San Andrés el oxi-
geno disuelto muestra una ligera tendencia al aumento
en época seca, como consecuencia del intercambio mar-
atmosfera y la influencia de los vientos Alisios del norte
que soplan intensamente en esta temporada.

Los niveles bajos de oxigeno disuelto y su tendencia
al descenso reportados en San Andrés y Providencia en
alguna época, pueden estar relacionados con los aportes
de aguas residuales domésticos y las escorrentias, que
llevan altos contenidos de materia organica, y por los
procesos biogeoquimicos de ecosistemas de manglar
adyacente en algunos sitios, ya que estos pueden crear
condiciones andxicas en el sedimento de fondo (Parra
y Espinosa, 2007) y disminucién del oxigeno disponi-
ble en una columna de agua poco profunda, generando
efectos adversos en procesos reproductivos o metabdli-
cos de peces y otras especies (Randall et al., 2007).
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Calidad ambiental

Sélidos suspendidos totoales (mg/L)
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Solidos suspendidos totales

Generalmente las concentraciones de sélidos suspen-
didos totales (SST) del Archipiélago son bajos comparados
con otras zonas costeras del pais, dada las caracteristicas
oceanograficas de estas islas, pero aumentan en tempora-
das de lluvias por las escorrentias que llegan a la zona cos-
tera. Se ha evidenciado un marcado incremento en ambas
islas, en algunas épocas (Figura 6). La entrada de SST pro-
medio en Providencia (8,2 + 10,8 mg/L) es superior a los
SST de San Andrés (7,09 + 6,2 mg/L), debido a la carga de
sedimentos que aportan las microcuencas hidrograficas

Nitrégeno inorganico disuelto (ug/L)
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El comportamiento del nitrégeno inorganico
disuelto (NID: NO, + NH)) en las formas de nitratos
(NO)y amonio (NH,) muestra una alta variacién entre
aflos y épocas climaticas, demostrando que la presen-
cia de estos nutrientes no solo esta controlada por las
descargas terrestres directas de las islas, sino también
por la escorrentia en épocas de lluvias (Figura 7). Los
niveles mds altos se registran en los afios 2005 y 2006,
con una ligera tendencia al aumento en el tiempo. En
Providencia el NID promedio es de 74,4 + 39,4 pg/Ly
los valores mds altos se presentan en el muelle Santa
Isabel (93,7 ug/L + 40,7), en San Felipe (83,6 ug/L +54) y
en la zona de McBean Lagoon (79,5 ug/L + 55,7) donde
hay actividad ganadera, residuos orgdnicos de marra-
neras y ecosistemas de manglar donde el amonio es la
principal forma de nitrégeno inorganico (Alongi et al.,
1992; Ulloa-Delgado et al., 1998; INVEMAR, 2011). Por
otro lado, en San Andrés el NID promedio es de 82,2 +
50,9 ug/L y los valores promedios mas altos se presen-
tan en el sector de desagiie del alcantarillado 113 pg/L
+91,3) donde descargan los vertimientos continuos de
aguas residuales de la isla (Amaya y Abdulazis, 2004),
en bahia Hooker (98,9 pg/L + 65,1) donde hay ecosiste-
mas de manglar, vertidos directos de la cria de anima-
les y residuos domésticos de la poblacién, y en Punta
Norte (92,8 pug/L + 88,2) una zona con alta actividad
urbana y otro desagiie de residuos domésticos (Amaya
y Abdulazis, 2004).
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Los niveles de fésforo inorganico disuelto en forma
de ortofosfatos (PO,?) presenta gran variacién entre
afios y épocas, el 80% de los datos son inferiores a 100
ng/Ly el 20% restante son datos puntuales altos, que se
midieron en 2006 (en la mayoria de las zonas en 2007y
2009, principalmente en la temporada de lluvias (Figura
8). A pesar de que no se ha encontrado diferencia entre
zonas (p>0.05), la variacién de ortofosfatos es muy alta,
principalmente en Providencia (1,8 y 1352 pg/L) por su
promedio histérico de 88,9 + 183,7 pg/L. Los niveles pro-
medio mds altos se presentan en el sector norte de la isla
Santa Catalina (98,5 + 205,4 ng/L), zona de asentamien-
tos humanos y turismo; en el muelle Santa Isabel (91,6 +
168,6 g/L) y en la cuenca baja de McBean Lagoon (75,5
+138,6 pg/L) donde hay pequefias cuencas hidrograficas
con ecosistemas de manglar asociadas a escorrentias
agricolas y residuos organicos de marraneras.

Por otro lado, en San Andrés el promedio de ortofos-
fatos es de 68,12 + 120,12 pg/L y es evidente la tendencia
actual al aumento (Figura 6), donde las mayores concen-
traciones se encuentran al norte porla zona més poblada,
en las dreas de influencia del basurero (92,3 +124,7 pg/L),
Casablanca (83 pg/L + 73) y bahia Hooker plantas (80,6
ug/L + 65,3). Los niveles de ortofosfatos son inferiores
a los que se presentan en Providencia, pero como San
Andrés no tiene flujos permanentes de agua dulce, su
presencia en el agua puede estar indicando concentra-
ciones importantes de fésforo en los vertimientos de
aguas residuales y escorrentias terrestres.

Los valores de altos de nutrientes que presentan las
aguas marinas y costeras de las islas podrian represen-
tar un riesgo para la conservacién de las dreas coralinas
porque el enriquecimiento de nutrientes (nitrogeno y
fésforo) puede ocasionar cambios en la productividad
primaria, eutrofizacion, florecimiento de algas toxicas,
crecimiento de patdgenos, entre otras condiciones que
no son favorables para la productividad y diversidad
de los ecosistemas costeros (Miller, 1996). De acuerdo
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con los datos del monitoreo histérico, existe un aporte
importante de nutrientes en las aguas costeras, especial-
mente de fosforo en algunos sitios puntuales de ambas
islas, lo que puede generar un estrés para los ecosiste-
mas de corales adyacentes, debido a su aporte por lar-
gos periodos de tiempo (Diaz et al., 1995; Cantillo, 2007;
Vivas-Aguas et al., 2010), en consideracién de los valores
de referencia internacionales reportados para el floreci-
miento permanente de macroalgas frondosas en arreci-
fes del Caribe (NID = 14,0 pg/L; FRS = 3,1 pug/L; Lapointe,
1997) e impactos potenciales a la fisiologia de corales
(NID =14,0 pg/L; FRS = 62,0 pg/L; Fabricius, 2005)

Hidrocarburos del petrileo
y plaguicidas

El comportamiento histérico de hidrocarburos disuel-
tos y dispersos (HDD) muestra incrementos en las tem-
poradas de lluvias, que se atribuye a las escorrentias que
llegan a la zona costera, a la actividad maritima y por-
tuaria del sector (bahia Hooker y muelle San Andrés),
pero en general, las concentraciones han sido inferiores
al valor de referencia de 10 pg/L de UNESCO (Figura 9).
Cabe anotar que aunque las concentraciones no son ele-
vadas, los mayores promedios histéricos se detectan en
las zonas de bahia Hooker (3,08 + 6,8 nug/L), el Cove (2,49
+4,9 ng/L,), el muelle de San Andrés (2,64 + 4,8 pg/L,) y el
alcantarillado (1,65 + 3,0 pg/L,). Solamente en el afio 2002
se reportaron los mas altos niveles en la época de lluvias,
donde el 50% de las mediciones superan el valor de refe-
rencia de 10 pg/L propuesto por Unesco (1984) para aguas
contaminadas, principalmente al norte de la isla de San
Andrés, en bahia Hooker (plantas: 25,17 pg/L y manglar:

O alina

13,92 pg/L), muelle departamental (17,02 pg/L), bahia El
Cove (15,38 pg/L) y en la estacién de Gully Bottom House
(10,09 pg/L) en Providencia. En la década de los ochenta
y los noventa estos valores superaban la referencia para
aguas contaminadas segiin Unesco (Garay y Castro, 1993),
yen la actualidad, a excepcion del afio 2002, los HDD han
disminuido significativamente que no sobrepasan los 4
pg/L (INVEMAR, 2011), lo cual no constituye un riesgo
para los organismos de la zona, probablemente porque
se eliminé la hidroeléctrica que era la principal fuente
generadora de HDD, debido al uso de ACPM como com-
bustible, ademads, el control sobre el trafico maritimo es
mas estricto por parte de la Capitania, guardacostas y la
Corporacién, disminuyendo el riesgo de contaminacién
por estas sustancias.

En cuanto a los plaguicidas, no se han detectado
en aguas marinas y costeras en la mayoria de las areas,
con excepcidén de los afios 2005 y 2006 donde se regis-
tran concentraciones de organoclorados por encima del
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valor de referencia (30 ng/L; Garay et al., 2002; Marin,
2002), en el muelle Santa Isabel con niveles de 59 ng/L
y de 148 ng/L, superando las concentraciones encontra-
das en el territorio continental (Figura 10). También se
han detectado concentraciones importantes en el afio
2002 en bahia Hooker manglar (12,0 ng/L), en el alcan-
tarillado en 2003 (14,4 ng/L) y en 2006 (24 ng/L), aunque
no superan el valor de referencia. En los tltimos afios las
concentraciones de organoclorados han sido inferiores
al limite de deteccién de la técnica analitica.

En los dltimos tres afios se inici6 el monitoreo de
algunas moléculas de organofosforados, y de las nueve

compuestos analizados (Diuron, Diazinon, Clorotalo-
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nil, Metil Paration, Bromacil, Clorpirifos, fenaminfos,
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una concentracion de 98,0 ng/L en el sector sur de Provi-
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Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

(Foto: Giovanna Pelafioza, CORALINA).

Patricia Abdulazis y Opal Bent Z.

La calidad de las aguas marino-costeras para acti-
vidades recreativas tiene un papel fundamental en el
desarrollo humano, ya que estas cumplen con diferen-
tes propésitos en el ambito social y ambiental (Elmir et
al., 2007). En el caso del Archipiélago son una base para
el desarrollo de las actividades econdémicas y el bienestar
de la poblacién (Stewart et al., 2008), y son la motivacion
principal del 80% de turistas nacionales y extranjeros
que eligen el archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina como destino turistico. Sin embargo, no
se puede desconocer que las descargas de aguas residua-
les, escorrentias de aguas lluvias, sedimentos, derrames
de grasas y aceites, entre otras sustancias que llegan a
la zona costera, pueden incrementar la contaminacién
sanitaria de estas aguas poniendo en riesgo la salud de los
banistas, disminuir el potencial de recreacién de los sitios
turisticos y propiciar, ademds, la degradacién de los eco-
sistemas acudticos asociados (Escobar, 2002).

El comportamiento histérico de coliformes totales
(CTT) y termotolerantes (CTE), muestra en general que
la mayoria de las aguas recreativas del Archipiélago son
de buena calidad sanitaria. Se evidencié que aunque no

O alina

existe una tendencia temporal definida, las concentra-
ciones aumentan notablemente en las épocas lluviosas
(Figuras 11 y 12), los mayores niveles se presentan en los
afios 2001, 2002, 2003 y 2010, y ademas de que las con-
centraciones de CTT son superiores en la isla de San
Andrés en comparacién con Providencia. En San Andrés
las zonas que mas veces superaron el criterio admisible
de CTTpara fines recreativos por contacto primario como
bafo y natacién, segtn la legislaciéon colombiana (>1.000
CTT NMP/100 mL; Minsalud, 1984) se ubican en el sector
noroccidental de laisla en Cabafias Altamar (13/20), Punta
Norte (9/20) y en Johnny Cay (9/19). A pesar de que en Pro-
videncia la mayoria de las concentraciones de coliformes
estan dentro del limite establecido, las estaciones de San
Felipe (4/17) y Muelle Santa Isabel (4/18) superaron el cri-
terio en una menor proporcion.

En cuanto a la evaluacién de las playas con coliformes
termotolerantes, estas presentan una calidad adecuada,
sin embargo, en algunas ocasiones las estaciones de
Johnny Cay (4/20), Hotel Islefio (2/20), Yellow Moon (1/14),
Casablanca (1/13) y el Muelle (1/20) en San Andrés han
sobrepasado el limite permisible en algunas épocas, asi
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como San Felipe (2/17), Agua Dulce (2/19) y muelle Santa
Isabel (5/18) en Providencia. Atin cuando el muelle Santa
Isabel, no es propiamente un balneario, algunos pobla-
dores locales lo usan para actividades de recreacién. Con
respecto a Johnny Cay, es importante mencionar que el
comportamiento histérico, no muestra resultados altos
de forma repetitiva o constante en el tiempo y de hecho,
las densidades de microorganismos son considerable-
mente bajas comparadas con el limite permitido para
aguas marinas destinadas a actividades de contacto pri-
mario, en la mayoria de los casos. Por otra parte, hay otro
sitios con altas concentraciones de cCTE como bahia El
Cove (5/19) y bahia Hooker (13/20); aunque estos cuerpos
de agua no son directamente para recreacion, se utilizan
en diferentes actividades que pueden presentar contacto
directo con las personas y generar riesgo.

En términos generales, la calidad de las aguas marino-
costeras en San Andrés, Providencia y Santa Catalina
se consideran adecuadas para la preservacion de la vida
acudtica y actividades de recreacidn, en razén a que los
datos de las variables fisicoquimicas salinidad, pH, tem-
peratura, oxigeno disuelto, sélidos en suspensién y
nutrientes, se encontraron dentro de los rangos norma-
les para este tipo de aguas. Sin embargo, en ciertos sitios
puntuales como muelle Santa Isabel, McBean Lagoon,
Santa Catalina en Providencia y las bahias Hooker y el
Cove, el alcantarillado y el muelle en San Andrés presen-
tan concentraciones importantes de contaminacion, por
valores altos en sélidos, fésforo y nitrégeno y disminu-
cién del oxigeno hasta concentraciones por debajo del
valor permitido en la legislacién colombiana, los cuales
podrian estar indicando la entrada de materia organica
provenientes de vertimientos domésticos y actividades
agropecuarias, entre otras.

Puntualmente también se han detectado concentra-
ciones de hidrocarburos del petréleo y plaguicidas orga-
noclorados en sitios como bahia Hooker, El Cove, muelle
San Andrés, alcantarillado, y muelle Santa Isabel con
niveles bajos que no representan riesgo y mantienen
su tendencia al descenso, pero demuestran que existen
fuentes potenciales de entrada de estas sustancias a la
zona costera, principalmente por vertimientos de aguas
residuales domésticas, la actividad maritima y portuaria
(vertimientos de aguas de sentinas y aceites lubricantes de
embarcaciones) y por el uso de agroquimicos en la agri-
cultura y otras actividades domésticas. Adicionalmente,
se estan detectando nuevos compuestos organofosfo-
rados (Clorpirifos) cerca a zonas de cultivos que pueden
conducir a efectos en los organismos acuaticos. Por otra
parte, aunque la calidad microbioldgica de las playas en
San Andrés y Providencia es adecuada, se han reportado
valores superiores a los limites permisibles de coliformes
termotolerantes en Johnny Cayy bahia el Cove, en algunas
ocasiones. Es de gran importancia analizar los datos his-
téricos con respecto a los pardmetros microbioldgicos, ya
que, permite utilizar esta informacién en conjunto a otros
parametros como soporte para realizar actividades de cer-
tificacion de playas, organizacién de eventos de tipo ndu-
tico, seguimiento a zonas de conservacion y en general
para el desarrollo econémico y turistico del Archipiélago.
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En la isla de San Andrés existen dos acuiferos cono-
cidos como San Luis y San Andrés, los cuales han sido
la principal fuente de agua dulce y de los cuales se tenia
muy poca informacién antes de CORALINA. Cuando la
Corporacién se posiciona como autoridad ambiental,
se inicia en 1999 un sistema de monitoreo del recurso
hidrico subterraneo de la isla de San Andrés que ha
mejorado gradualmente y que en la actualidad mide la
calidad, los niveles piezométricos y la explotacion de las
concesiones otorgadas (Figura 13). El monitoreo busca
determinar las tendencias del comportamiento del
recurso, asumiendo el agua subterrdnea y el acuifero
como un todo interrelacionado, de modo que pueda ser
utilizada para la toma de decisiones, establecimiento
de la linea base y ajustar el plan de Manejo de Aguas
Subterraneas.

CORALINA cuenta ademds con un inventario y
caracterizacion del 100% de los pozos domésticos, pero

O alina

Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

Conductividad eléctrica

R.M. Calidad del agua
50 pozos

—

Niveles piezométricos
dindmicos

Conductividad eléctrica

Contenido de iones

R.M. Pozos concesionados _>

95 pozos NO, ion nitrato

NO, ion nitrito

NH, amonio

Niveles piezométricos
estaticos

R.M. Pozos piezométricos _>
23 pozos

Descripcion de las redes de monitoreo de las aguas
subterraneas en laisla de San Andres

esta informacién no es incluida en este capitulo dado
que sobre ellos se tienen datos con diferente periodi-
cidad, aunque se reconoce que esta informacién es ttil
para conocer el estado actual del recurso en el lente de
agua dulce de la isla de San Andrés (Tabla 2). Este capi-
tulo centra su atencidn en los pozos a los cuales se les
realiza seguimiento y manejo técnico periddico, ya sea
con fines de regulacién y control como los concesiona-
dos (hoteleros, comerciales, acueducto, entre otros), o
de monitoreo e investigaciéon como los piezométricos.

(Foto: Casilda Duffis).




74
I

Calidad ambiental

Descripciéon de

las campanas de monitoreo
de las aguas subterraneas
desarrolladas por CORALINA.

Red de Monitoreo
de Calidad del Agua

Esta red cuenta con informaciéon desde 1999 y se
constituye en la principal base de datos sobre la calidad
del agua subterranea en la isla de San Andrés. La misma
ha permitido conocer la evolucién de la calidad del agua
subterrdnea en la Isla, permitiendo identificar fuentes
de contaminacién, cambios del acuifero en el tiempo y,
sobre todo, conocer la hidrodindmica entre los diferen-
tes componentes que pueden influenciar la calidad del
recurso hidrico. Desde su inicio se han realizado 23 cam-
pafias con frecuencia semestrales procurando contar
con informacién para el periodo seco y lluvioso de cada
afio (Tabla 2).

Aiio Campaiia Evoca Fecha Fechade Pozos
monitoreo poc deInicio terminacién muestreados

1999 1 Invierno 23 agosto 06 octubre 97

2 Verano 27 marzo 25 mayo 95
2000

3 Invierno 17 octubre 07 noviembre 54

4 Verano 16 abril 07 mayo 44
2001

5 Invierno Octubre Noviembre 7

[¢) Verano 19 junio 02 julio 28
2002

7 Invierno 16 octubre 21 octubre 26

8 Invierno 6 enero 2 febrero 42
2004

9 Verano 3 mayo 2julio 37

10 Verano 4 abril 25 abril 35
2005

11 Invierno 8 septiembre 11 octubre 33

12 Verano 6 febrero 6 marzo 48
2006

13 Invierno 2 octubre 23 octubre 43

14 Verano 5 febrero 5 marzo 47
2007

15 Invierno 1 septiembre 6 noviembre 43

16 Verano 3junio 7 julio 40
2008

17 Invierno 1 septiembre 15 septiembre 28

18 Verano 17 marzo 13 abril 32
2009

19 Invierno 5 octubre 26 octubre 39

20 Verano 1 marzo 23 marzo 35
2010

21 Invierno 2 agosto 23 agosto 10

22 Verano 21 febrero 28 febrero 41
2011

23 Invierno 1 agosto 5 agosto 39

En promedio esta red maneja 50 pozos de monitoreo
distribuidos en todala Isla en cinco zonas, El Cove, Norte,
Noreste o Punta Hansa, Este y Oeste (Mapa 25), de cuya
agua subterrdnea se determinan las siguientes variables
o parametros: pH; conductividad eléctrica; temperatura;
contenido de iones mayores (Cl, HCO*, SO*> NO*, NO?,
Na*, K*, Ca*, Mg*) y amonio (NH*) y andlisis microbio-
légicos de coliformes totales, coliformes fecales y ente-
rococos. En total para la Isla, incluyendo Johnny Cay,
son seis zonas de monitoreo:

Zona1- Cuenca El Cove, son 15 pozos que abastecen
el sistema del acueducto, y otros de uso comercial.

Zona 2 — Sector norte, son 16 pozos del lente de
agua dulce urbana en Sarie Bay.

Zona 3 - Sector noreste, son tres pozos de punta
Hansa en zona de relleno.

Zona 4 — Sector Este, son ocho pozos entre el
Bigth y el extremo sur.

Zona 5 —Sector Oeste, con siete pozos desde la
cabecera pista aeropuerto.

Zona 6- Parque Regional Johnny Cay, con un
pozo.

Lalinea base de esta red estableci6 que en 1999 el 69%
de las aguas subterrianeas estaba muy contaminada, el
30% moderadamente contaminada y solo el 1% podria
considerarse potable. Dicha clasificacién fue basada en
los criterios de calidad establecidos tanto por la norma-
tiva nacional vigente en esa fecha (Decretos 1594 de 1984
y 475 de 1998) como por los lineamientos internaciona-
les (Organismo Mundial de Salud). A 2009, después de
hacer un estudio similar para establecer el avance en la
gestion de CORALINA para el mejoramiento de la cali-
dad, se concluyé que existen tres zonas con calidad de
agua mejorada o mantenida, mientras que dos de ellas
presentan un deterioro en la calidad.

En total 41 puntos de la Red de Calidad fueron toma-
dos en cuenta para esta evaluaciéon. Con base en la
nueva escala de valoracion, la calidad del agua captada
fue clasificada en cuatro grupos: calidad buena, media,
dudosay peligrosa (Tabla 3). Los valores obtenidos para
los puntos utilizados estuvieron todos por encima de
0,1, por lo cual se utilizaron los tres tltimos rangos
antes mencionados.

Clasificacion seglin escala de valoracion

0-0.034 Calidad buena
0.034-0.77 Calidad media
0.77-0.85 Calidad dudosa

085-1 Calidad peligrosa

Al comparar los valores obtenidos durante la caracte-
rizacién inicial de las aguas subterraneas con aquellos
reportados alargo de los diez afios de muestreo de la Red
de Calidad para las zonas “Cove” y Este”, se observa una
mejoria en el porcentaje de puntos con calidad media,
que contrasta con una disminucién en el nimero de
puntos con calidad dudosa, mientras que el porcentaje
de puntos con calidad peligrosa se mantienen relativa-
mente estable. En la zona “Norte” se observa un incre-
mento en los puntos con calidad peligrosa a costa de la
disminucién de puntos con calidad dudosa. Por su parte,
en el muestreo en la zona “Hansa” la calidad del agua
parece mejorar, pasando de peligrosa a media. Final-
mente, todos los puntos de la zona “Oeste” mantienen su
calidad peligrosa.

Red de Monitoreo de Piezometria

La red de monitoreo de niveles, se concibié fun-
damentado en la necesidad de establecer especi-
ficamente el comportamiento del nivel fredtico o
piezométrico del agua subterranea en la isla, y a su
vez hacer seguimiento a la distancia que existe entre
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Calidad ambiental
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Foto de piezdmetro ubicado en formacién San Luis sector
oriental de laisla (Foto: Archivo CORALINA).

la lamina de agua dulce y la zona de interfase agua
dulce agua salada (Foto 2). Actualmente la red estd
conformada por tres zonas basicas denominadas Red
Zona Norte, Red Cuenca Valle El Cove y otro grupo
de pozos distribuidos alrededor de la isla a los cuales
CORALINA les realiza seguimiento semanal (Mapa 26).
Esta red ha permitido demostrar que anualmente hay
un incremento de la demanda de agua subterranea en
la isla, pero asi mismo se ha notado un aumento en
los niveles de agua y disminucién de la conductividad
en los pozos de explotacién sujetos a regulacién por la
Corporacioén.

Los resultados del seguimiento a esta red en el tiempo
han revelado una tendencia general a aumentar los nive-
les piezométricos en la mayoria de los sectores de la isla.
Un comportamiento de este tipo en el acuifero es signi-
ficativamente favorable para el mismo ya que indica un
aumento en la distancia entre la lamina de agua dulce
y la zona de interfase agua dulce agua salada, disminu-
yendo con esto los riesgos por intrusién marina. Aunque
se desconocen las causas precisas de esta tendencia es
muy probable que se deba a las medidas de control sobre
la explotacién del recurso y a las acciones educativas y
de concientizacién que la autoridad ambiental ha imple-
mentado desde 1999.

No obstante, no se pueden descartar factores que
podrian incidir también en el fendmeno y que pueden
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ser motivo de mayores analisis, tales como el aumento
en la infiltracion efectiva de agua en el acuifero como
consecuencia de factores climiticos (régimen de llu-
vias), o a la ocurrencia de intrusién marina generali-
zada, ya que es sabido que los niveles piezométricos
estan directamente influenciados por la densidad del
agua y por tanto, cuando un acuifero presenta intru-
sién marina, los niveles aumentan en funcién de la sali-
nidad. Sin embargo, la evidencia del comportamiento
decreciente en la salinidad (conductividad eléctrica)
en muchos de los pozos debilita en gran medida este
altimo planteamiento.

Red de monitoreo
de pozos concesionados

La red de pozos concesionados mantiene 45 pozos
con seguimiento mensual, 17 con seguimiento quince-
nal (explotados para el suministro del acueducto) y 28
con mediciones semanales (Mapa 27; Figuras 14 y 15).
Los monitoreos realizados por esta red en los altimos
10 afios han confirmado una estacionalidad, en donde

Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

las variaciones de la conductividad eléctrica (salini-
dad) estan asociadas al régimen de lluvias. Aunque se
presenta sobreextraccién en pozos localizados, en la
mayoria de los casos se ve que el acuifero se recupera
y en el largo plazo genera estabilidad. Por lo tanto se
concluye que atn no se ha dado la intrusién marina,
entendida esta como un incremento paulatino y sos-
tenido de la salinidad sin recuperacién alguna, en los
acuiferos de la isla de San Andrés. Los datos obtenidos
muestran que los pozos cercanos a la linea de costa tie-
nen aguas “moderadamente salobres” a “salobres”, con
valores de conductividad entre 18.000 mS/cm y 50.000
mS/cm. Los pozos ubicados en sectores mas interiores
como el centro urbano y la zona de piedemonte tienen
aguas “moderadamente dulce” a “dulce” con valores
entre 1.500 mS/cm y 4.000 mS/cm. La principal zona
de recarga del acuifero se encuentra en la Cuenca de El
Cove (Mapa 28).

El analisis de tendencias de conductividad (salinidad)
de esta red en la isla de San Andrés estimé la existencia
de 12 zonas o grupos de pozos (Mapa 27y Tabla 4).

Lo 1 Susceptibilidad al Estabilidad Potencialidad de
Conductividad o 5 5
D Incremento de salinidad salina aprovechamiento
eléctrica (mS/cm)
Centro 2.000-6000 Alta Baja Sin potencial
Norte Hansa 5.000-30.000 Muy alta Baja Sin potencial
Islefio 10.000-15.000 Alta Media Sin potencial
Occidente 1 800-1.000 Muy baja Alta Con potencial
Occidental
Occidente 2 2.000-3.000 Media Alta Potencia en observacién
Simpson Well 1.500-3.000 Alta Media Sin potencial
Caribe 1.500-2.500 Alta Media Sin potencial
Oriental
Bight 1.500-2.500 Media Alta Moderadamente potencial
Zamba 1.000-2.000 Baja Muy alta Con potencial
Sur oriente Tom Hooker 2.000-4.000 Muy alta Baja Sin potencial
Loma Norte 1.000-2.500 Media Alta Moderadamente potencial
Cove
Loma Centro 600-1.000 Muy baja Muy alta Con potencial

O alina

Foto pozo concesionado

en formacién San Andrés (Foto:
Archivo CORALINA).

Descripcién de las

12 zonas del acuiferoenlaisla
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dubiuny Cay ‘) Se muestra la tendencia histérica de la conductivi-
dad y niveles dindmicos en un pozo de extraccién de
agua comercial ubicado en la formacién San Luis en
zona nororiental de la isla. Se observa que entre los afios
1998-2003 se registran los valores mas elevados y tam-
bién corresponden a niveles dindmicos més profundos.
Posteriormente hay un descenso de la conductividad,
b manteniéndose entre 1.020 y 2.110 microS/cm con una
* Paradie tendencia a disminuir. La tendencia de los niveles a par-
tir de 2003 es a ser menos profundos.

Conductividad Eléctrica y Nivedes Dindmicos Vs Tiempa.
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Conclusiones y
consideraciones finales

Con la informacién obtenida hasta el momento,
CORALINA analiza la potencialidad de explotacién del
acuifero no solo basado en la existencia de un agua de
buena calidad, sino también en su estabilidad o baja
sensibilidad ante la explotacion y al régimen climatico
que ayudan a su recarga, factores interrelacionados
que determinan si las areas pudieran ser aprovechadas
de manera sostenible. Se ha construido un modelo que
permite predecir comportamientos esperados por esce-
narios de explotacién y cambio climdtico esperado. Este
modelo esta siendo alimentado para ser calibrado.

Red de pozos concesionados

« Los monitoreos de los altimos ocho afios en la isla
de San Andrés han confirmado una estacionalidad,
en donde las variaciones de la conductividad eléc-
trica (salinidad) en el recurso hidrico subterraneo
estd asociada con el régimen de lluvias. Aunque se
presenta sobreextraccién en pozos localizados, en
la mayoria de los casos se ve el acuifero se recu-
peray en el largo plazo genera estabilidad. Por lo
tanto se concluye que atin no se ha dado la intru-
sién marina, entendida esta como un incremento
paulatino, sostenido de la salinidad y sin recupe-
racién, en el recurso de aguas subterrdneas de la
Isla de San Andrés.

« Gracias a buenas practicas de manejo y a campa-
nas educativas se ha detectado en los pozos conce-
sionados una tendencia favorable ala disminucién
y estabilizacién de la conductividad eléctrica (sali-
nidad), y a la vez un ascenso en los niveles piezo-
métricos. Por lo tanto, queda demostrado que la
concesién es una herramienta de manejo efectiva

lidades de explotacién de buena a moderada. El
mantenimiento de estas zonas dependerad de su
aprovechamiento sostenible, el cual se analizara
mas fondo en estudios y modelos a realizarse en
el corto plazo.

Existen otras cinco zonas de mayor sensibilidad
e inestabilidad que le dan caracteristicas desfavo-
rables para la extraccién. En estas zonas podrian
desarrollarse proyectos de restauracién y monito-
reo de su funcionamiento y respuesta.

Monitoreos de la calidad del agua

« La calidad del recurso hidrico subterrineo esta

sectorizado y depende basicamente de su cerca-
nia a asentamientos humanos y a las actividades
agropecuarias de la zona rural de la isla. Basica-
mente estd influenciada por su cercania al mar, lo
que determina caracteristicas especiales respecto
a su utilizacién en labores domésticas. La cuenca
de El Cove es el drea con las mejores condiciones
de calidad por su baja concentracién de sales inor-
ganicas disueltas.

Se observa una mejoria en el porcentaje de pozos
en la zona Cove y Este con caracteristicas de agua
en el rango de calidad media, que contrasta con
una disminucién en el nimero de puntos con cali-
dad dudosa, mientras que el porcentaje de puntos
con calidad peligrosa se mantienen relativamente
estables. En la zona “Norte” se observa un incre-
mento en los puntos con calidad peligrosa a costa
de la disminucién de puntos con calidad dudosa.

« Por su parte, en en la zona “Hansa” la calidad

del agua parece mejorar, pasando de peligrosa a
media.Finalmente, todos los puntos de la zona
“Oeste” mantienen su calidad peligrosa.

y a la vez una fuente de informacién valiosa para
determinar su comportamiento y naturaleza.

Desde el punto de vista de sus condiciones de sali-
nidad y posible aporte de caudal, se mantienen
seis zonas en la isla de San Andrés con potencia-
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Calidad del aire

Las condiciones especiales de la Reserva de Bids-
fera Seaflower, tales como su pequefia superficie (San
Andrés 27 km?, Providencia 18 km? y Santa Catalina 5
km?), montafias bajas, presencia constante de vientos y
capacidad de fijacién de las plantas terrestres y mari-
nas, le permiten tener una calidad del aire ambiente
aceptable. A esto se suma que en las islas hay un modelo
de desarrollo econémico que no contemplé la instala-
cién de industrias contaminantes (Taylor, 2010a). Por
lo tanto, los aportes de contaminantes que se generan

O alina
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(Foto: Giovanna Penaloza, CORALINA).

por las actividades antropogénicas por lo general se dis-
persan rapidamente. No obstante, con un parque auto-
motor en incremento y obsoleto y el desarrollo de obras
de infraestructuras sin un apropiado manejo ambiental
se estd amenazando la calidad del aire en la Isla de San
Andrés.

En consecuencia, desde 2001 CORALINA ha reali-
zado estudios sobre el comportamiento y estado del
recurso aire, monitoreando las concentraciones de los
parametros 6xidos de azufres, 6xidos de nitrdgeno y
TSP. Las estaciones de monitoreo se encuentran en el
Mapa 29.

Los resultados de estos estudios han comprobado
que los aportes de contaminantes se dispersan y que
las concentraciones medidas se encuentran por debajo
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Calidad ambiental
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Mediciones histéricas de contaminantes del aire en laisla de San Andrés.

Parametro

CORALINA CORALINA CORALINA ADACiaLtda ILAM CORALINA Norma

2010 2008 2006 2004 2004 2001 local
TSP pg/m3 - 77,00 37,70 50,00 70,43 84,70 98,30
NOx pg/m3 0,2 9,00 16,60 1,40 6,98 474 98,30
SOx ug/m3 1,07 0,15 - 17,80 6,57 6,94 98,30
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Algunas imagenes que muestran el tipo de actividades humanas

que pueden estar causando alteraciones en la calidad del aire en laisla de
San Andrés. (A) Conduccion de motocicletas y automoviles (Foto Carolina
Segura, INVEMAR). (B) Central eléctrica de laislade San Andrésenel
sector de Schonner Bight (Foto: Archivo CORALINA).

de los limites permisibles (Tabla 5). Con satisfaccion se
reporta que en las mediciones hechas en 2008 y 2010 no
se registré contaminacién atmosférica comparada con
los valores permisibles de la Resolucién 601 de 2006 y
por consiguiente no se le consideran perjudiciales, ni
téxicos para el medio ambiente o la salud humana.

No obstante, es importante atender la situacién con
respecto a factores ambientales especificos, como el
parque automotor en su cantidad, tipo y su obsolescen-
cia, el desarrollo de obras de infraestructura, la opera-
cién de la central de generacién eléctrica y las quemas
que son practicas indebidas de preparacién de suelos
para la agricultura utilizadas atn en la isla. CORALINA
vigila y ordena medidas de manejo para que la norma-
tiva ambiental que rige en el pais sobre el tema de emi-
sién de fuentes fijas y méviles sea acatada.
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Contaminacion acustica

En la isla de San Andrés, se llevan a cabo activida-
des econdmicas afines con el turismo, el comercio, la
pescay la agricultura, principalmente, para las cuales
se han identificado problemas ambientales que impli-
can disminucién y reduccién de la calidad de vida de
los nativos, residentes y turistas. Uno de estos pro-
blemas es el alto nivel de presién sonora o ruido que
puede observarse y percibirse en el ambiente, que dia
a dia va en aumento, generando problemas sociales y
de salud ptblica a toda la comunidad (Taylor, 2010b).

En general se ha identificado el transporte y el uso
de altoparlantes como fuentes de emisién. El ruido
provocado por los vehiculos se debe tanto al funcio-
namiento de los motores (especialmente los diesel,
durante los ciclos de aceleracién) como al roce entre
neumdticos y pavimento (principalmente a altas velo-
cidades) y el uso de bocinas y pitos.

En cumplimiento a lo establecido en la normativa
de ruido, CORALINA ha venido haciendo diversos
muestreos. En el afio 2008 se realizé monitoreo de
algunos sitios a lo largo de la isla de San Andrés en
jornada diurna y nocturna (Mapa 30), permitiendo
identificar de manera general las dreas con mayores
niveles de ruido, como el irea urbanizada de North
End.

Desde el afio 2010, se ha venido haciendo el moni-
toreo de algunas zonas, recopilando informacién en
campo y elaborando mapas de isoruido como indi-
cadores de ruido ambiental. Las zonas seleccionadas
para continuar con el monitoreo son las unidades de
planificacién (UPI-R) 08 y 18, correspondientes a los
sectores, de punta Hansa y los barrios Obrero y Bight,
de la isla de San Andrés, de acuerdo con el Plan de
Ordenamiento Territorial, por considerarse drea de
mayor reporte de incidencia relacionadas con la gene-

racién de ruido. Los resultados obtenido del monito-
reo para el afio 2010 se presentan en el Mapa 31.

De acuerdo con los valores medidos de ruido
ambiental, obtenidos en los dos sectores monito-
reados de la isla, se evidencia altos niveles de ruido,
especialmente en la jornada nocturna (21:01 hasta
7:00, Resolucién 0627 del 2006), donde se presentan
los niveles mas elevados y la mayoria de los incum-
plimientos de los estindares maximos permisibles de
70 db, establecidos en la Resolucién 627 de 2006, emi-
tida por el Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial.

Para el sector de punta Hansa, ubicado en la zona de
North End, los niveles de emisién de ruido ambiental
durante el periodo diurno (7:01 hasta las 21:00 horas),
se encuentran dentro de los rangos maximos admisi-
bles establecidos por la norma en la mayoria de sus pun-
tos y en muy pocas situaciones se excede mencionado
valor. En el periodo nocturno (21:01 hasta 7:00), todos
exceden los niveles maximos permisibles de emisién.
Situacién atribuible al alto nimero de establecimien-
tos nocturnos que funcionan en el sector, sin cumplir
los estindares de insonorizacién en su infraestructura
que mitiguen el impacto y la emisién del ruido gene-
rado principalmente por equipos de sonido.

En el sector barrio Obrero — Bight (UPI - 08), funcio-
nan varios colegios y los dos principales centros hospi-
talarios de la isla, por lo cual y de acuerdo con la norma
de referencia se cataloga como zonas de tranquilidad
y silencio y tranquilidad y ruido moderado. Tal como
se identificé en punta Hansa y en Este, la proliferacién
de establecimientos comerciales son las fuentes que
inciden en los niveles de ruido ambiental, que superan
ampliamente los estindares maximos permisibles de
emision establecidos en la norma nacional y las demas
emitidas a nivel local como la Ordenanza oos de 2007y
el Decreto 286 de 2000, entre otras.
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Una mirada a la biodiversidad

Vegetacion vascular terrestre del borde
litoral del archipiélago de San Andrés,
Providenciay Santa Catalina

Gloria Murcia

Isla de San Andrés

El borde litoral es uno de los habitats mas importan-
tes de laisla de San Andrés, tanto por sus playas, recurso
vital para el turismo, como por la biodiversidad que
alberga, para diferentes organismos terrestres, para la
anidacién de tortugas y como lugar de descanso de aves
migratorias y residentes. La vegetacién de esta zona
ayuda en la estabilizacién del suelo, ya que retiene arena
y mitiga la erosién por la accién del viento. La franja
estd compuesta por cuatro unidades paisajisticas, litoral
arenoso (playas arenosas), litoral rocoso (afloramien-
tos de rocas coralinas), manglar y zona de transicién
entre manglar y vegetacion terrestre (zona asociada a
manglar). En total estas unidades poseen una extension
aproximada de 40.000 metros lineales.

La vegetaciéon de esta zona posee caracteristicas
estructurales y fisiolégicas que le permiten sobrevivir en
condiciones hostiles como el rapido drenaje del agua y
una alta evaporacidn y salinidad. Algunas de estas carac-
teristicas estan representadas por sustancias cerosas en
la superficie de sus hojas para disminuir la pérdida de
agua, presencia de pelos para disminuir la evapotrans-
piracién por el calor y el viento, asi como abundantes
y pequefas raices secundarias para aumentar la absor-
cién del agua proveniente de las lluvias (Nellis, 1994).
Adicionalmente se pueden encontrar hojas y tallos con
glandulas que excretan el exceso de sal, menor cantidad
y tamafio de hojas, para disminuir la demanda de agua,
y suculencia en hojas y tallos para almacenar agua. Los
fuertes vientos que tienen que soportar las plantas del
borde costero sumado a la aspersién de agua marina,
dan ventaja a especies de porte bajo, muchas de ellas con
tallos flexibles como se evidencia en la mayor propor-
cién del estrato herbiceo en las tres unidades paisajis-
ticas 70% (playa), 66% (afloramientos coralinos) y 25%
(zona asociada al manglar) (Figura 1).

La composicién vegetal varia de acuerdo con la uni-
dad geomorfoldgica (pendiente y amplitud del borde), la
actividad antrépica y la velocidad y direccién del viento.
Un ejemplo de esto, es la influencia de los vientos Ali-
sios, solo un 33% de los puntos de muestreo del norte
(mas influenciado por estos vientos) presentaron cober-
tura vegetal, mientras que el sector suroriental (menos
influenciado) tuvo el 100%. Los otros elementos del
clima como temperatura, presién atmosférica, hume-
dad y precipitacién no son determinantes en la composi-
cién o cobertura, dado que por el tamafo de la isla estos
parametros no varian entre unidades.

100%
90%
80%
70% B Arboreo
60% B Subarboreo
50% @ Arbustivo
gg:;‘; BBejuco
20% B Herbaceo
10%

0%

Playa arenosa Afloramientos Zona asociada
coralinos a Manglar

% de cobertura del estrato

Unidad paisajistica

FIGURrA 1. Formas de vida presentes en las unidades paisajisticas de la
flora del borde costero de laisla de San Andrés.

La unidad playa arenosa ubicada en el norte y el suro-
riente de la isla (Mapa 31), debe soportar la inestabilidad
del sustrato, fuertes vientos y poca retencién de agua
(por la alta porosidad del suelo arenoso). La vegetacion
de las playas del norte esta dominada por especies como
Cocos nucifera y Dactyloctenium aegyptium, mientras que
en las del suroriente dominan Caesalpinia bonduc, Vigna
luteola, Chrysobalanus icaco, Argusia gnaphalodes y Suriana
maritima.

La unidad de litoral rocoso, consistente en aflora-
mientos coralinos, presenta condiciones similares a la
unidad playa, en cuanto a la salinidad y a la poca dis-
ponibilidad de agua dulce, pero difiere en cuanto a la
estabilidad del sustrato. En esta unidad, factores como
oleaje, tipo de sustrato y pendiente, determinan la com-
posicién de las comunidades INVEMAR, 2004). La flora
ha desarrollado un sistema radicular lo suficientemente
fuerte para adherirse a la superficie rocosa. Aqui viven
especies como Sesuvium portulacastrum, la cual es de cre-
cimiento rastrero, retiene granos de arena y ademas
aporta la materia organica suficiente para que se esta-
blezcan otras especies arbustivas que posteriormente
serviran de habitat para especies de fauna.

Ellitoral rocoso esta distribuido a lo largo del costado
occidental de la isla de San Andrés y en secciones del cos-
tado oriental entre South End, Rocky Cay y North End.
Las especies predominantes de este costado son Melan-
thera aspera, Tecoma stans, Cordia sebestena, Conocarpus
erectus, y las del costado oriental son Zoysia matrella, Sesu-
vium portulacastrum, Ipomoea pescaprae y Lippia nodiflora.
En el sector norte predominan Coccoloba uvifera, Sesu-
vium portulacastrum, Hymenocallis caribaea y Morinda royoc.

La unidad de transicién entre el manglar y la vegeta-
cidn terrestre estd ubicada tanto en el sector nororiental
en el Parque Regional Old Point, como en el occidente en
el sector Cove Sea Side. La composicién de especies en
Old Point estd dominada por Randia aculeata, Crossope-
talum rhacoma, Capraria biflora, Lantana involucrata, Thes-
pesia populnea y Bursera simaruba. En cambio, en El Cove
hay dominancia de Acrostichum aureum, Hibiscus tilia-
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Foro 1. Especies de flora mas
frecuentes en el borde costero
de San Andrés: A) Sesuvium
portulacastrum (Sea purslane,
verdolaga), B) Inomoea pescaprae
(Bay slip, bejuco de playa), C)
Hymenocallis caribaea (Lily, lirio
de playa), D) Sporobolus virginicus
(Seashore rush grass), E) Cordia
sebestena (Foul rust), F) Suriana
maritima.

Foro 2. Zoysia matrella (grama
china) especie invasora del borde
costero en San Andrés isla.

ceus y Lonchocarpus heptaphyllum. Estos dos sitios tienen
diferencias importantes en su salinidad y velocidad del
viento. En particular, Old Point, al tener mayor area de
contacto con el borde, posee especies reportadas para el
resto del Caribe como tipicas de un bosque de transicién,
mientras que en el sector del Cove, al estar protegido
por el manglar (Rhizophora mangle), posee una vegeta-
cién asociada a los manglares, tolerando mas salinidad y
humedad media o alta.

Existen especies que no estan asociadas a una uni-
dad geomorfolégica especifica, sino que aparecen a lo
largo del borde costero y tienen caracteristicas que les
permiten sobrevivir en las tres unidades geomorfoldgi-
cas. Algunas de estas especies son pioneras tales como
Sesuvium portulacasrtrum, Complaya trilobata, Ipomoea pes-
caprae, Fimbristylis cymosa, Canavalia maritima, Sporobolus
virginicus (Foto 1), y otras invasoras como Zoysia matrella
(Foto 2) que desplazan las especies nativas.

La unidad del manglar serd descrita dentro de los
ecosistemas marinos dada su interaccién directa con el
mar adyacente.

En términos de indices ecoldgicos, la unidad de
bosque de transicién es la de mayor diversidad (0,97),
seguido de la unidad rocosa (0,77) y la de playa arenosa

(0.64) (Figura 2). La estructura de la vegetacion también
difiere entre las unidades, en la zona de transicién el
estrato con mayor porcentaje es el arboreo y subarbéreo,
mientras que en los afloramientos rocosos lo es el herbi-
ceoyy en las playas domina el herbaceo y arbéreo (Cocos
nucifera).

Islas de Providencia
y Santa Catalina

La vegetacion del borde litoral de Providencia y Santa
Catalina presenta siete estratos: arboreo (>12m), subar-
béreo (5-12m), arbustivo (1.5-5m), trepadoras, herbaceas
(0.3-1.5m), epifitas y crasicaule predominando el estrato
arbéreo (36,9%) seguido del estrato arbustivo (19,1%),
siendo las epifitas la forma de vida con menor represen-
tacién (0,4%) (Figura 3).

La vegetacion de los acantilados es la unidad que
representa el 50% del borde costero de Providencia.
Santa Catalina se encuentra en la zona mas elevada, en
donde los vientos son mas fuertes. Sin embargo, esta
menos expuesta al spray marino y la capa de suelo es
mas profunda y con mds materia organica, permitién-
dole a las especies de porte alto establecerse con mayor
facilidad.

0 04 08 12 16

FI1GURA 2. Variabilidad de los indices de diversidad en las unidades
paisajisticas de la flora del borde costero en laisla de San Andrés. 1.)
Afloramientos coralinos, 2) Playa arenosa, 3) Zona asociada al manglar.
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FI1GURrA 3. Formas de vida presentes en las unidades paisajisticas de
la flora del borde costero en laisla de San Andrés.

En la unidad paisajistica playa arenosa de las islas de
Providencia y Santa Catalina las especies dominantes
por cobertura fueron Leucaena leucocephala, Hibiscus tilia-
ceus, Casearia sp., Cyperus ligularis, Petiveria alliacea, Pithe-
cellobium dulce, Neea sp., Terminalia catappa, Lonchocarpus
heptaphyllus y Malvaviscus arboreus (Foto 3).

Una de las especies con mayor indice de cobertura,
frecuencia y densidad del borde costero de Providencia
y Santa Catalina es Leucaena leucocephala (Wild tamarind)
(Foto 3A) la cual fue clasificada por el Grupo de Espe-
cialistas de Especies Invasoras dentro de las 100 espe-
cies exOticas invasoras mdas dafiinas del mundo (Lowe et
al., 2004), ya que posee un rapido crecimiento y nédulos
fijadores de Nitrégeno que la hace mas exitosa que las
especies nativas, formando parches monoespecificos y
desplazando a las especies nativas propias del borde cos-
tero, razén por la que CORALINA tiene proyectado efec-
tuar acciones para el control de dicha especie invasora.

Los puntos de muestreo de la vegetacién de Providen-
cia y Santa Catalina estan ubicados en diferentes tipos
de litoral rocoso (compacto, cantos y afloramientos
coralinos), las especies dominantes por cobertura en el
acantilado son Eugenia acapulcensis, Rourea glabra, Randia
aculeata, Tamarindus indica, Casearia sp., Melicoccus bijuga-
tus, Leucaena leucocephala y Acacia collinsii. En el litoral de
canto rodado dominaron Leucaena leucocephala y Opuntia

Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

sp. En el afloramiento coralino Coccoloba uvifera, Neea sp.,
Rivina humilis, Sesuvium portulacastrum y Turnera ulmifolia
(Mapa 32).

En la zona de transicién, entre manglar y vegetacioén
terrestre las especies dominantes fueron Rhizophora
mangle, Rourea glabra, Pithecellobium dulce, Thespesia popul-
nea, Conocarpus erectus, Terminalia catappa, Laguncularia
racemosa, Leucaena leucocephala, Petiveria alliacea y Annona
muricata.

Aunque la composicién floristica de las unidades pai-
sajisticas fue diferente, la diversidad de Shannon entre
las medias de estas unidades no presenté diferencias
estadisticas significativas, segiin la prueba paramétrica
de andlisis de varianza (Anova) (P=0,4666; = 0,05). A
pesar de que los sustratos de las unidades son distintos,
presentan similitud en algunas condiciones como fuer-
tes vientos, mayor salinidad y poca retencién de agua
(Figura 4).

Teniendo en cuenta que la vegetacion presente en el
borde costero es de vital importancia ecoldgica y econé-
mica para el Archipiélago, CORALINA viene realizando
desde 2006 la caracterizacién y los monitoreos de flora
y fauna del borde costero, que contribuyen con la infor-
macién necesaria para llevar a cabo acciones de conser-
vacién y manejo de estos ecosistemas tan fragiles, pero
tan importantes para la poblacién islefa.

Litoral recoso I
Playa

Transicion Manglar

Diversidad Shannon

FIGURA 4. Variabilidad del indice de diversidad de Shannon en las unidades
paisajisticas de la flora del borde costero en la isla de Providencia. Litoral
rocoso, playay transicion manglar.

FoTo 3. Especies de flora
caracteristicas del borde costero
de Providenciay Santa Catalina:
A) Leucaena leucocephala (Wild
tamarind), B) Hibiscus tiliaceus
(Majagua), C) Coccoloba

uvifera (sea grape), D) Lantana
involucrata (Wild sage),

E) Blutaparon vermiculare (Beach
carpet), F) Acacia collinsii (Cock
spur), G) Eugenia acapulcensis
(Berrys).
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Mapa 32. Estaciones con las especies vegetales dominantes del borde costero en las islas de Providencia y Santa Catalina.
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El cangrejo negro, patrimonio natural
de la Reserva de Bidsfera Seaflower

Claritza Llanos y Mishell Taylor

El cangrejo negro o Black Crab (Gecarcinus ruricola)
(Foto 4) ha sido el principal animal semiterrestre uti-
lizado en la dieta, cultura y tradicién islefia por genera-
ciones. Al cangrejo negro se le han escrito canciones e
historias, convirtiéndolo sin lugar a dudas en simbolo de
identidad cultural de la comunidad nativa raizal.

G. ruricola, se caracteriza por presentar un caparazon
de tonalidad parpura oscuro con tonos rojizos y por su
considerable tamafio, puede llegar a medir hasta 123
mm (Hoeven y Walters, 1998 En: Hartnoll et al., 2005).
Presenta un cuerpo altamente especializado, compacto
y calcificado, compuesto por cabeza y térax fusionados
(cefalotérax) y abdomen (Richmond, 2003). Estudios
preliminares indican que posee larga vida, crecimiento
lento y discontinuo, el cual solamente ocurre cuando el
animal muda su caparazdn, proceso influenciado por el
medio externo.

El cangrejo negro presenta dimorfismo sexual.
Mientras las hembras presentan un abdomen amplio
y redondeado y un mayor nimero de apéndices abdo-
minales (pledpodos) utilizados para sujetar la masa de
huevos durante su etapa reproductiva, los machos pre-
sentan abdomen estrecho y alargado y un nimero de
pleépodos reducido (Foto 5). En promedio ambos sexos
alcanzan la madurez sexual a los 50 mm de longitud
(Baine y Taylor, 2005).

Es una especie omnivora, que se alimenta principal-
mente de plantas y frutas, pero que también consume
otros animales producto de la predacién o carrofieria, e
incluso puede exhibir canibalismo, comportamiento des-
crito entre otros miembros de su familia (Wolcott y Wol-
cott, 1984). Habita el bosque principalmente, resguardado
entre madrigueras, que él mismo construye en tierra,
entre grietas en rocas, bajo troncos o entre las ramas cai-
das de los arboles, donde obtiene refugio y alimento.

Como cangrejo semiterrestre su funcién en los eco-
sistemas costeros es importante, ya que es capaz de pro-
cesar grandes cantidades de hojarasca, influyendo de
este modo en el ciclo de nutrientes y por supuesto en la
fertilidad del suelo. En cierto grado, tiene influencia en
la estructura y diversidad de la flora, debido a que con-
sume selectivamente semillas y en adicién, sus madri-
gueras proveen de habitat a artrépodos simbiontes
obligatorios y facultativos (Griffiths et al., 2007).

Distribucion y abundancia

El cangrejo negro esta presente en las islas de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina, pero su distribu-
cién alolargo de las islas no es uniforme. La cantidad de
cangrejos en el bosque es mucho mayor (hasta 15 veces)
que en areas cultivadas. Ademds, en las dos primeras
islas, hay mayores abundancias en los costados occiden-

O alina

tales donde existe un mayor desarrollo de la vegetacién;

ademds habitar en el borde occidental podria ser mais
ventajosos para el proceso y reclutamiento de juveniles
(Von Prahl y Manjarres, 1983; Atkin, 2004).

La densidad, abundancia y tamano de los cangrejos
en Providencia, es mayor a la reportada en San Andrés
(Tabla 1), hecho que se atribuye a una mayor compleji-
dad y biodiversidad del bosque de Providencia, lo que
se traduce en una mayor disponibilidad de alimento, y
ahorro de energia que puede ser utilizada al crecimiento
y reproduccién (Atkin, 2004).

Foro4.Cangrejo negro
(Gecarcinus ruricola) (Foto:
Eduardo Peterson).

Foro 5. Dimorfismo sexual
del cangrejo negro (Gecarcinus
ruricola). (A) macho (B) hembra
(Fotos: Gabriel Restrepo).
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TaBrLA 1. Descripcion de las poblaciones de cangrejo negro en las Islas de Providencia'y San Andrés. Valores entre
paréntesis indican la desviacion estandar. Datos obtenidos en el afio 2003, Atkin 2004 y 2009 (Llanos, 2009).

Sitio (inl:l‘;ll::i‘tlg:ea) Abu:;dt:ln cia Promedio ancho de caparazoén (mm)
Hembra Macho
Providencia (2004) 2.050 3.000.000 79,1(9,06) 71,6 (11,40)
Providencia (2009) 1720 1.614.182 61,9 (11,4) 61,23 (14,64)
San Andrés 650 800.000 67,2 (8,98) 63,9 (10,47)

Foro 6. (A) Migracion
reproductiva de cangrejo
negro en laisla de Providencia
(Foto: Eduardo Petersen), (B)
hembra ovada en migracion. (C)
apareamiento (Fotos: Claritza
Llanos, CORALINA).

Laisla de San Andrés, que es topograficamente mas baja,
tiene poblaciones de cangrejo negro entre los 0 a 8omsnm,
pero especialmente entre 1-10m. En contraste, en la isla de
Providencia, de relieve mis montafoso, presenta cangre-
jos negros entre los 0 y 240 msnm, con un aumento en la
frecuencia entre los 0-100 m. La poblacién en San Andrés
se distribuye hasta los 1.400 m de la linea de costa, pero en
la mayoria de los casos se encuentra dentro de los primeros
400 m de la linea de costa; en Providencia ha sido encon-
trada hasta los 2.600 m de la linea de costa, sin embargo,
prefiere dreas a menos de 600 m (Atkin, 2004).

Migracion reproductiva anual

G. ruricola es considerada una especie semiterres-
tre, porque parte de su ciclo de vida atun depende del
mar, poseen larvas planténicas, es decir, que los huevos
fertilizados son liberados al mar después de presentarse
masivas migraciones de las zonas boscosas hacia este
ambiente. En el mar, los diferentes estadios larvales se
mueven con las corrientes durante dos o tres semanas
(Hartnoll y Clark, 2006). Cuando son ya muy parecidos
al adulto, los pequefios juveniles buscan nuevamente la
tierra aprovechando corrientes favorables y otros facto-
res bioldgicos, fisicos y océano-climaticos. Por esta razon,
durante las noches de la estacién reproductiva, que coin-
cide con el inicio de la época de lluvias (abril a julio), las
hembras cargadas con huevos dejan sus refugios terres-
tres y migran hacia el mar, atravesando todos los obstacu-
los en el camino, incluso las peligrosas vias circunvalares.
Cada hembra puede llevar entre 28.000 y 120.000 huevos,
producidos desde mediados de marzo a finales de abril
(Richmond, 2003; Llanos y Taylor, 2008) (Foto 6).

Para proteger la migracion reproductiva, CORALINA,
en la Resolucién 1132 de 2005, establecié una veda a su
captura y comercializacién entre el 1 de abril hasta el 31
de julio de cada afio. Ademas, durante esta época, dicha
institucién monitorea y vigila el cumplimiento de esta
norma regional.

Aunque la migracién reproductiva es un evento anual,
varia en intensidad y estacionalidad; por ejemplo, mien-
tras en 2004 en San Andrés se registraron durante los
monitoreos mas de 1.000 individuos distribuidos en el
costado occidental (Mapa 33), al afo siguiente la migra-
cién disminuyd dristicamente, registraindose durante
los monitoreos alrededor de 50 individuos (Mapa 33 y
Figura 5).

Estos eventos migratorios tienen relacién con facto-
res fisicos y climaticos como la fase lunar, temperatura,
vientos, mareas, corrientes y lluvias entre otros, los cua-
les se hacen mas notorios luego de periodos extendidos
de sequia (Baine et al., 2005).

La isla de Providencia presenta mayores eventos
migratorios que la isla de San Andrés, sin embargo, en
las dos islas se observa una mayor ocurrencia de cangre-
jos hacia los costados occidentales de las islas (Mapa 34).

El esfuerzo reproductivo del cangrejo negro resulta
en vano, si los juveniles no tienen éxito en su regreso
a tierra y logran la colonizacién del bosque para sobre-
vivir y desarrollarse. Se sospecha que debido a la locali-
zacion ocednica de las islas, las poblaciones de cangrejo
negro estan manteniéndose a si mismas, condicién que
las hace mds vulnerables a una explotacién incontro-
lada y arriesga su supervivencia. Ain se requieren estu-
dios especificos para tener un mejor entendimiento de
las dindmicas y éxito de las larvas y los juveniles como
mecanismo principal de estabilidad de las poblaciones
de cangrejo negro en el Archipiélago. En este sentido, no
hay reportes de retorno larval masivo en San Andrés, y
en Providencia se tienen reportes aislados en 1992,1998 y
2004. Durante 2004 se estim6 que cerca de 500 millones
de megalopas cruzaron la via (Hartnoll y Clark, 2006)
(Foto 7).
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Mapa 33. Distribucion proporcional de cangrejo negro monitoreado
durante la migracién nocturna en el afo 2004.

2011
2009
2008
° 2007
< 2006
2005
2004
2003

D924

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Cangrejos registrados durante los monitoreos nocturnos
en San Andrés

3500

F1euraA 5. NUmero de cangrejos monitoreados durante la época de
migracion reproductiva de cangrejo negro en laisla de San Andrés.

Foto 7. Megalopas de cangrejo negro capturadas durante su retorno a
tierra (Foto: Eduardo Petersen).
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Amenazas y medidas
de conservacion

Las fases mds vulnerables del cangrejo negro son la
etapa de migracion reproductiva y de regreso a tierra de
los juveniles, en las cuales la especie se ve amenazada
por la captura directa, mortalidad vehicular y predacién.
Especies de fauna exdtica como el ave Quiscalus mexi-
canus o Maria mulatay el reptil Tupinamnis teguixin o lobo
pollero presentes en la isla de San Andrés, son dos de los
predadores del cangrejo negro en estas etapas vulnera-
bles (Restrepo, 2006).

Con la fragmentacién, degradacién y pérdida de la
vegetacion terrestre, causados por incendios foresta-
les, talas y quemas, ocupacién de tierras para cultivo,
crianza de ganado, viviendas, encierros en concreto, se
reduce la oferta de habitat y de los requerimientos bési-
cos para la supervivencia de los cangrejos negros. Por
esta razén en 2002, CORALINA desarroll6 el proyecto
“Sustainable management of the black land crab, San Andrés
Archipelago, Colombia”, financiado por Darwin Initiative
de Gran Bretafa, en cooperacion con la Universidad
Heriot Watt de Escocia, del cual se obtuvo importante
informacién biolégica y ecoldgica esencial para emitir
la Resolucién 1132 de 2005, que actualizé la reglamenta-
cidn existente e introdujo tallas minimas de captura (60
cm ancho caparazén) durante cualquier época del ano y
ademas se ordend la reduccidn de la velocidad (20 km/h)
para los vehiculos que transitan las zonas de migracién.

CORALINA continuard trabajando y espera contar
con el apoyo de la comunidad islefa, para conservar el
Black Crab, importante recurso nutricional, cultural,
ecolégico y econdémico, que identifica el Archipiélago.
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Composicion de la avifauna
de la zona costerade la
Reserva de Biosfera Seaflower

Jairo Lasso y Martha Inés Garcia

San Andrés isla

Uno de los grupos més vistosos y llamativos del lito-
ral de la isla de San Andrés son las aves. Su presencia en
esta zona se debe, entre otras cosas, a que en los habitats
que integran la zona costera, ademas de ser los prime-
ras areas de alimentacidn y descanso para las especies
migratorias después de grandes travesias, suministran
areas de forrajeo y de reproduccién a las especies resi-
dentes. En el caso del Archipiélago de San Andrés, Pro-
videncia y Santa Catalina dada su ubicacién geografica
en el Caribe Occidental, se constituye en un importante
sitio de paso para una considerable proporcién de espe-
cies de aves migratorias durante sus desplazamientos
de Norteamérica a Suramérica y viceversa. De hecho hay
mas de 100 especies migratorias registradas en las islas
(Hilty y Brown, 1986; McNish, 2003). La alta diversidad
de aves hizo que se incluyera al Archipiélago como un
Area Importante para la Conservacién de las Aves Aica o
IBA (Important Bird Area = siglas en inglés de Aica) por
el Instituto Humboldt y Bird Life Internacional (Moreno
et al., 2003; AICAS, 2005).

CORALINA monitorea la riqueza de especies, abun-
dancia y diversidad de la avifauna del borde costero en
las mismas tres unidades descritas para la flora como
una actividad dentro del proyecto “Proteccién y Conser-
vacién de los Recursos de la Biodiversidad y de los Eco-
sistemas Estratégicos dentro de la Reserva de Bidsfera
Seaflower”. Las estaciones de monitoreo se encuentra en
el Mapa 35.

Gracias al monitoreo de la avifauna en el borde
costero de San Andrés en 2007 se registrd la presen-

cia de 612 individuos pertenecientes a 44 especies de
16 familias. De estos un 50% correspondid a especies
migratorias, un 44% a especies residentes (44%), un 5%
a especies endémicas, y 1% a especies introducidas. En
un 98% las aves fueron vistas en alimentacién, mien-
tras que solo un 2% en percha y descanso. También
hubo un dominio de especies probadoras de lodo (28
%), seguido de las piscivoras (17 %) y de las espigadoras
de follaje (15%).

La dominancia de las aves migratorias ha sido repor-
tada histéricamente en la isla de San Andrés (Naranjo,
1982; Cavalier et al., 1996; Moreno et al., 2003; McNish,
2003; Lasso y Giraldo, 2004; Garcia, 2004 y 2007). Por
su parte, los bajos endemismos se han atribuido al
reducido tamafio de la isla, la lejania del centro de
dispersion y la poca variedad de habitats (McArthur y
Wilson, 1963). La composicién especifica a lo largo de
las diferentes unidades paisajisticas no varia consi-
derablemente durante el periodo de estudio y parece
mantenerse estable comparada con las primeras
observaciones hechas por CORALINA en 2004 (Lasso
y Giraldo, 2004), debido posiblemente a la reducida
extension del territorio insular emergido; sin embargo,
en los afloramientos y las playas dominaron Arenaria
interprens (Foto 8) y Coereba flaveola, mientras que en
la vegetacién asociada a manglar hubo predominio
de aves marinas y de bosque como Fregata magnificens,
Sterna maxima, Larus atricilla, C. flaveola y Vireo caribaeus
(Figura 6).

Diversidad y abundancia

La estabilidad de estas comunidades se reflejé tam-
bién en los indices ecolédgicos, los cuales fueron simi-
lares entre las unidades de paisaje, aunque las playas

Foro 8. Arenarias interpres en "
Johnny Cay (Foto: Opal Bent, =
CORALINA).
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Mapa 35. Estaciones de monitoreo de
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parecieran estar ligeramente menores que en los aflo-
ramientos rocosos y el manglar (Tabla 2). Tal como lo
sugiere Lasso (2006), la mayor oferta alimenticia de los
planos lodosos e intermareales y la vegetacion del man-
glar pudiera estar contribuyendo con estos resultados.

Un reconocimiento especial se da a la avifauna aso-
ciada a los manglares, los cuales han sido considera-
dos como uno de los hibitats mas importantes para
la alimentacién y descanso de las aves en San Andrés
(Naranjo, 1982; Moreno et al., 2003; Garcia, 2007).

Entre ellos se encuentran los paseriformes como rei-
nitas, canarios de manglar y mieleros (Familia Emberi-
zidae o Parulidae y Coerebidae) (Foto 9), que forrajean
en los diferentes estratos de los bosques de mangle y su
vegetacién adyacente.

Aungque los indices de diversidad de aves en la isla
se pueden ver afectados por fendémenos tales como
las huracanes, tormentas y frenTes frios, al igual que
la época y cercania al pico migratorio y el grado de

TABLA 2. Valores totales de los indices ecologicos de la avifauna en las
unidades paisajisticas del borde costero en laisla de San Andrés. H=
diversidad de Shannon, S= diversidad de Simpson, R=Riqueza.

l:lni.(!ac! Riqueza Abundancia Diversidad  Similitud
Paisajistica (R) (H) (S)
Afloramiento 26 231 2,6 0,106
Playa 20 150 2,7 0,105
Manglar 28 231 2,2 0,179

40

60 80 100 120 180 206

Porcentaje (%)

140 16,0

intervencién antrdpica en las dreas de descanso y ali-
mentacion de las aves, en las unidades paisajisticas
estudiadas la diversidad se encuentra muy cercana a
los valores reportados por Cardenas (1998) para zonas
como el Valle del Cauca (Tabla 3).

TaBLA 3. Andlisis comparativo de los valores de diversidad encontrados en
las unidades paisajisticas del borde costero de San Andrés y Valle del Cauca.

Sitio Diversidad (H) Referencia
San Andrés, Charcas 2,00 - 3,00 Machacén (2001)
San Andrés, Afloramiento
0COSO 2,63 Lasso (2007)
San Andrés, playa 2,70 Lasso (2007)
San Andrés, vegetacion .
asociada a manglar 2,23 Cardenas (1998)
Valle del Cauca, sistemas .
silvo-pastoriles 321 Cardenas (1998)
Valle del Cauca, bosques 3,07-2,86 Cardenas (1998)
Valle del Cauca, guaduales 2,73 Cardenas (1998)
Valle del Cauca, cafiadulzales 2,43-1,53 Cérdenas (1998)

FoTo 9. Coereba
flaveola (Wish-

™ wish bird,
bananaquit.
Foto: Archivo
CORALINA).
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Providencia y Santa Catalina

A partir de monitoreos realizados por CORALINA
durante 2008 en 23 estaciones del borde costero de las islas
de Providencia y Santa Catalina, se observaron 531 aves
pertenecientes a 35 especies que hacen parte de 15 familias.
La distribucién de las estaciones se ilustra en el Mapa 36.

En cuanto a la compasién especifica vale la pena desta-
car que durante los muestreos se observé baja abundancia
de cormoranes (Phalacrocorax auritus), pelicanos (Pelecanus
occidentalis) (Foto 10), gaviotas (Larus atricilla) (Foto 11),

Foro 10. Pelecanus occidentalis (Brown pelican).

Foro11. Larus atricilla (Sea gull, laughing gull).

Bay

Foro 12. Pluvialis squatarola (Black-bellied plover).

FoTo 13. Fregata magnificens (Man-o-war, fragata)
(Fotos: Archivo CORALINA).
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Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

chorlos y playeros (Charadrius semipalmatus, Actitis macula-
ria, Pluvialis squatarola) (Foto 12) y elevada abundancia de
Fregata magnificens (Foto 13) y Sterna mdxima (Figura 7).

Contrario a lo reportado por Lasso (2006) para Pro-
videncia, Naranjo (1982), McNish (2003) y Cavalier et al.,
(1996) para el Archipiélago, durante el presente monitoreo
se observd un marcado dominio de las especies de aves
consideradas como residentes (Figura 7); Este compor-
tamiento posiblemente se explica por la disminucién del
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Mapa 36. Estaciones de monitoreo de fauna de borde costero en Providenciay Santa Catalina.
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F1Gcura 7. Composicion especifica de la avifauna de la zona costera de Isla Providencia y Santa Catalina, Caribe colombiano en diciembre de 2008 (M= migratorio, R=residente).

pico migratorio y los aportes que hace la colonia de mis  (7p/on1as V@pVOdUCﬁV(ZS de aves
de 50 individuos de .Pregata magnificens que pernoctan en ) 2oty o6 om los ¢ (y0s menores del norte
Three Brothers Cay, junto a Coereba flaveola y Vireo sp. .,

en la Reserva de Bidsfera Seaflower

A partir de expediciones realizadas desde el siglo
pasado hacia las islas menores en el Norte de la Reserva de
Bidsfera Seaflower por diferentes investigadores (Ortega,
1941; Bond y Meyer de Schauensee, 1944; Bond, 1950; Wet-
more, 1965; Ben-Tuvia y Rios, 1970; Chirivi, 1988; Diaz et
al. 1996, y Raffaele et al., 1998); Recientemente CORALINA
y otras instituciones han realizado expediciones especi-
ficas a los cayos remotos del norte (Roncador, Serrana y
TABLA 4. Valores totales de los indices de ecolégicos de la avifauna en las unidades paisajisticas del borde Serranilla) donde se han reportado colonias reproductivas

costero en lasislas de Providencia y Santa Catalina. de seis especies de aves marinas Sula dactylatm, Sula leuco-
gaster (Fotos 14, 15 y 16); Fregata magniﬁcens, Sterna ﬁ4$cata,

En lo referente a la diversidad durante el monitoreo de
2008 el indice de diversidad de Shannon en las unidades
paisajisticas varié entre 1,162240,0255 y 2,8359+0,0038.
Las estimaciones anteriores fueron muy similares a las
encontradas para la zona por Lasso (2006). Al igual que en
el monitoreo de 2006 se encontraron valores del indice de
diversidad en las unidades vegetacién asociada los man-
glares 2.83 y playa 2,03 (Tabla 4).

Unidad paisajistica Abundancia Riqueza Indicede Diversidad Indice de Simpson ) ’ " i
especifica (S) de Shannon (H) (DSp) Anous stolidus. Esta informacion se recopila en la Tabla s.
Acantilado 273 18 1,677 £0,0071
Afloramiento 11 4 1,162+0,0255 0,2909
Playa 110 21 2,023+0,0176 0,2537
Vegetacion asociada a manglar 137 24 2,836+0,0038 0,0668

FoTo 14. Sula leucogaster adulto y polluelo Foro 15. Adultos de Sula leucogaster construyendo nido, colonia de laisla
con plumon. menor de Roncador (Fotos: Martha Garcia, CORALINA).
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Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

TaBLA 5. Colonias reproductivas de aves marinas en los cayos del norte en el Archipiélago de San Andrés (Tomado y modificado de Howard et.al, 2009

En: Bradley y Norton 2009).

Familia Especies Cayo Estatus No. Individuos Aifio Fuente
Sula sp. Serrana Reproduccion 1995 Diaz, etal. 1996
Reproduccion 1998 Raffaele, et al.1998
Sula dactylatra Serranilla Reproduccion (30 nidos) 1975 Chirivi 1988
Reproduccion 1941 Bond y Meyer 1944
Reproduccién (200+) 2005 Garcia 2005
Sulidae Roncador Reproduccion 1999 McCormick 1999
Reproduccién (600-800) 1975 Chirivi 1988
Sula leucogaster Serrana Reproduccion (33) 1969 Ben-Tuviay Rios 1970
Reproduccién (15.000) 1941 Ortega 1941
Reproduccién (1.600-2.000) 1975 Chirivi 1988
Serranilla
Reproduccién 1941 Bond y Meyer 1944
Roncador Reproduccion 1999 McCormick 1999
Fregatidae Fregata magnificens Serrana Reproduccion 2003 Garcia 2004
Reproduccion 1995 Diaz, etal. 1996
Serranilla Reproduccion 1975 Chirivi 1988
Serrana Plumaje Reproductivo 2003 Garcia 2004
Larus atricilla
Serranilla Plumaje Reproductivo 2005 Garcia 2005
Sterna spp. Serrana Reproduccion 1995 Diaz, etal. 1996
Sterna maxima Serrana Reproduccion 1999 McCormick 1999
Roncador Reproduccion 1975 Chirivi 1988
Reproduccion (500+) 2005 Garcia 2005
Reproduccién 2003 Garcia 2004
Laridae Sterna fuscata serrana Reproduccion 1999 McCormick 1999
Reproduccién 1975 Chirivi 1988
Serranilla Reproduccion 1975 Chirivi 1988
Roncador Reproduccion 1975 Chirivi 1988
Reproduccién (500+) 2005 Garcia 2005
Anous stolidus Serrana Reproduccion 1975 Chirivi 1988
Reproduccion 1965 Wetmore 1965
Serranilla Reproduccion 1975 Chirivi 1988

Foro 16. Colonia reproductiva de Sula leucogaster (Booby bird, brown booby, piquero) en laisla menor de Roncador (Foto: Martha Garcia, CORALINA).
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Caracterizaciony estado delas
poblaciones de Wilks (Cittarium pica
Linnaeus, 1758) en el archipiélago de

San Andrés, Providenciay Santa Catalina

Adriana Osorno, Diego Gil-Agudelo,
Gloria Murcia, Santiago Posada

Cittarium pica, conocido como Wilks en el archipié-
lago de San Andrés y Providencia, y como cigua o bur-
gaoen el resto de Colombia (Foto 17), es un gasterépodo
de gran tamano que habita la zona intermareal en el
litoral rocoso del mar Caribe. La extraccién de su carne
para consumo humanoy de suconcha como ornamento,
ha sido una practica generalizada en muchas partes
del Caribe desde tiempos precolombinos. (Reichel-
Dolmatoff, 1985; Poutiers y Cipriani, 1992; INPA, 1996;
Scudder y Quitmer, 1998). En el Caribe, C. pica ocupa el
segundo lugar en importancia econémica después de
Eustrombus gigas, y es la tercera especie mas importante
de invertebrados marinos consumidos por el hombre
en las Antillas (Randall, 1964; Robertson, 2003).

Por lo tanto, C. pica ha sido capturado intensamente
y sus poblaciones han disminuido en toda la regién del

Caribe, al igual que sus niveles de captura (¢f. Robert-
son, 2003), incluyendo Colombia (Osorno y Diaz, 2006).
En consecuencia, la especie se considera como fauna
amenazada en varios paises caribefos, incluido Colom-
bia (c¢f. Ardila et al., 2002).

Ante la falta de conocimiento de las poblaciones del
Wilk en las dreas insulares de San Andrés, Providencia
y Santa Catalina, CORALINA e INVEMAR realizaron
observaciones en las islas de San Andrés y Providen-
cia. Con la informacién obtenida se esperan nuevas
medidas de manejo encaminadas al uso sostenible,
recuperacion y conservacion en la Reserva de Bidsfera
Seaflower.

En el Archipiélago las observaciones se hicieron
sobre la zona intermareal del litoral rocoso en cinco
estaciones para San Andrés y siete para Providencia
(Mapas 37y 38), con el fin de determinar la abundancia,
densidad (Ind./m?) y estructura de tallas (didmetro de
la concha) de la poblacién local de C. pica. Ademas, se

Foro17. Individuos de
Cittarium pica (Fotos: Gloria
Murcia, CORALINA).
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Mapa 37. Densidad promedio (Ind/m?) de Cittarium pica en las estaciones de monitoreo de laisla de San Andrés.

efectuaron 17 encuestas a los pobladores de los sectores
1y 2 locales para describir sus usos tradicionales.

Se extrae principalmente para consumo local para
la preparacién de diversos platos, el “stew wilks”, el
“rondon” un plato tipico a base de leche de coco y en
muchos casos se consume solo hervido. Por lo general
este recurso en el area no se vende.

C. pica es capturado a lo largo de los litorales roco-
sos del costado occidental formado por rocas sedi-
mentarias bioclasticas (coralinas); tanto en terrazas
compactas (socavadas o verticales), como en aquellos

O alina

compuestos por cantos y bloques que pueden ser entre
planos o muy empinadas (80 0 90°).

La mayoria de los encuestados manifestaron que C.
pica (Foto 17) se ha extraido desde hace muchos afios,
inclusive antes de que se estableciera en el areala pesca
del caracol pala o Conch (Eustrombus gigas) en 1990.

También indican que hace una década o mas, C. pica
se extraia mas frecuentemente que en la actualidad.
Asi, de un 53% de las personas que expresaron haber
extraido este recurso por lo menos una o dos veces
al afio en el pasado, actualmente solo el 21% lo sigue
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Mapa 38. Densidad promedio (Ind/m?) de Cittarium pica en las estaciones de monitoreo en las islas de Providenciay Santa Catalina.

extrayendo con dicha frecuencia, mientras que el 65%
ya no se dedica a la actividad. De hecho el 88% de los
encuestados consideran que la poblacién de esta espe-
cie se ha reducido drasticamente y el 9% que ha sido
moderadamente. Disminucién que concuerda con la
tendencia generalizada en todo el Caribe (cf. Robertson,
2003, Osorno y Diaz, 2006).

Los capturadores indicaron que si bien se les encuen-
tra durante todo el afio, existe una temporada (marzoy

abril) durante la época de Semana Santa, en la que las
faenas de captura son mds frecuentes. Ello obedece a
una tradicién en la que la carne de C. pica se consume
en reemplazo de otro tipo de carnes.

La densidad promedio de Cittarium pica fue 2,90
(+0,72) Ind./m?, siendo mas alta en la isla de San Andrés
que en las islas de Providencia y Santa Catalina (Figura
8). La prueba de multiples rangos (método Tukey HSD)
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confirmé que la diferencia es significativa. En total
1.007 individuos de C. pica fueron encontrados en un
area de 360om? (Tabla 6).

La mayoria de densidades de C. pica encontradas
en el Archipiélago son inferiores cuando se les com-
para con las de estudios de la costa Caribe continental
colombiana, (c¢f. Castell, 1987; Debrot, 1990 ay b; Osorno
y Diaz, 2006) con densidad promedio de 5,38 (+0,82)
Ind./m?*(Osorno y Diaz, 2006). Los cayos aledafos a las
islas, con areas pequefias, son los mas afectados, como
en el caso de Johnny Cay, Crab Cay, Three Brothers
Cay, Iron Wood Hill, Halley View, y Cayo Point Reef,
aunque se desconocen las variaciones naturales de la
densidad de esta especie (cf. Robertson, 2003, Osorno
y Diaz, 2006).

Las poblaciones de C. pica en el Archipiélago estan
constituidas por individuos pequefios, con un 82% de
los individuos teniendo una longitud de concha infe-
riores a 40 mm (Figura 9).

Comparados con el resto del Caribe continental
colombiano, los Wilks de las islas son similares con
la gran mayoria de individuos teniendo tallas peque-
fias (Osorno y Diaz 2006). Segtin Castell (1987), la pre-
dominancia de animales pequefios (juveniles) en una
poblacién de C. pica puede deberse a una alta tasa de
reclutamiento o a que existe un factor de mortalidad
que afecta principalmente a los animales de tallas
mayores.

La talla media de C. pica para el Archipiélago fue
24,78 (+0,82) mm con una moda de 11,00 mm; el sector
que present6 una talla media mis alta fue Providen-
cia y Santa Catalina (32,05 mm) comparado con San

Andrés (18,39 mm) (Figura 10), resultado contrario a la
de densidad

Tanto la predominancia de individuos pequefos
como la escasez o ausencia de individuos grandes de
C. pica, en conjunto con las bajas densidades estima-
das para el Archipiélago de San Andrés y Providencia,
indican que el recurso estd sobreexplotado, situacién
que ha obligado a la autoridad ambiental CORALINA
a establecer medidas de proteccién para garantizar la
sostenibilidad del recurso. Aunque atin se desconoce
la presencia y estado de esta especie en los cayos mas
remotos del norte y del sur del Archipiélago, los resul-
tados encontrados demandan acciones inmediatas de
recuperacion de este valioso recurso de la Reserva de
Bidsfera Seaflower.
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Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina
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F16UuRA 8. Promedio de la densidad de Cittarium pica (con los respectivos
errores estandar=extensiones de las barras) para los sectores del rea de
estudio.

TABLA 6. Promedio de densidad (+ el error estandar-r), abundancia,
maximo y minimo poblacional de Cittarium pica resultantes para los
diferentes sectores y respectivas estaciones del area de estudio.

Promedio
Densidad
(Ind./ m2)

Abundancia
(Ind./30 m2)

Sector / Estacién

S1-San Andrés Isla

Maximo
(Ind./ m2)

Minimo
(Ind./ m2)

E1- Massally Pox hole 2,93 +0,67 88 16 0
E2- Johnny Cay 1,27 +0,39 38 9 0
E3- Lynton Rock 6,97 +0,97 209 22 0
E4- El Cove 3,97 +1,07 119 23 0
E5- High Rock 2,73 +0,67 82 14 0
Total 3,57 +0,95 536 23 0
S2.Islas de Providencia y Santa Catalina
E1- Crab cay 1,30 +0,32 39 0
E2- Three Brothers cay. 0,43 +0,12 13 0
E3- Iron Wood Hill 1,53 +0,44 46 10 0
E4- San Felipe 3,80 +0,99 114 20 0
E5- Halley View 0,17 +0,10 5 2 0
E6- Santa Catalina 6,93 +1,19 208 22 0
E7- Point Reef 1,53 +0,54 46 11 0
Total 2,24 +0,90 471 22 0
Area Total de Estudio 2,90 0,92 1.007 23 0
Distribucion de tallas de C. pica en el area total de estudio
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Comunidades de peces

Martha C. Prada

En un esfuerzo conjunto CORALINA e INVEMAR vie-
nen realizando seguimiento a las comunidades de peces
en las estaciones donde se llevan a cabo las evaluaciones
de estado sobre los arrecifes coralinos, por lo que en este
documento se presentarin sucintamente los resulta-
dos del monitoreo registrado entre los afos 1999 y 2007
en cinco puntos de muestreo de la isla de San Andrés
y cuatro de la isla de Providencia, siguiendo el proto-
colo para peces de arrecife del nivel II de acuerdo con
el manual metodolégico de CARICOMP, basado a su vez
en el programa Atlantic and Gulf Rapid Reef Assesment
(AGRRA) (www.agrra.org/) desarrollado en 1998 y el
método de Reef Environmental Education Foundation
(REEF) (www.reef.org/). Los censos basados en AGRRA
buscan cuantificar la abundancia y biomasa de especies
con interés ecoldgico y econdémico con una lista prese-
leccionada de especies, mientras que los censos en REEF
buscan conocer la biodiversidad de esta comunidad
(riqueza ictica). El monitoreo se inici6 en 1999 en San
Andrés y en 2000 en la isla de Providencia, realizindose
una vez al afio en el segundo semestre durante la época
lluviosa generalmente.

Los datos de este reporte fueron estandarizados a
sumas o promedios de la cantidad de peces registrados
en dos transectos por sitio (30 m x 4 m), realizado por
bilogos experimentados. Se describen los patrones
anuales, por estacion y por profundidad y se hace refe-
rencia a los cambios encontrados en cuanto al nimero
de especies censadas. Tanto el nimero de estaciones
como el ntimero de censos ha variado; se ha ido incre-
mentado con el tiempo con diferente intensidad depen-
diendo de la isla.

Tendencias por isla

El promedio de las abundancias de peces por isla
no parece tener tendencias con significancia estadis-
tica, por la gran variabilidad de los datos agrupados
en esta amplia categoria. Se han censado un total 6.739
individuos en San Andrés y 4.034 en Providencia, pero
teniendo en cuenta la diferencia en el nimero de esta-
ciones, por lo que los andlisis se han hecho basados en
los promedios anuales transformados logaritmicamente.
Se encontré que en San Andrés hubo en promedio entre
11y 46 (desviacion estandar (SD) 13 y 74) individuos por
estacién, mientras que en Providencia este promedio
varié entre 34 y 15 (SD= 21y 60) individuos por estacién
(Figura 11).

Los valores registrados entre 2000 y 2005, antes de
la declaratoria del AMP Seaflower, muestran una ligera
disminucién en el nimero de peces registrados en San
Andrés y una aparente recuperacion entre 2006 y 2007,
indicando los primeros resultados de las acciones posi-
tivas de control y vigilancia que CORALINA ha logrado
implementar en los dos Gltimos afios.
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FIGURA 11. Variacion de abundancia de peces en dos transectos
observados con el protocolo Agrra en cinco estaciones en San Andrés y
cuatro en Providencia. Datos con transformacion logaritmica.

Tendencias por grupos de peces

Aunque la lista de AGRRA incluye un total de 52 espe-
cies, en el Archipiélago se ha ampliado a 84 especies,
registrindose durante todos los afos de monitoreo un
total de 73 especies en San Andrés y 70 en Providencia.
El promedio general en San Andrés es de 32 especies
(SD=16) y de 37 especies (SD=2) en Providencia. Para esta
tltima existe una mayor representacién de peces preda-
dores del tipo chernas y pargos. En efecto, de un total de
15 especies que conforman este grupo, en promedio se
han mantenido estables entre seis y ocho especies con 68
individuos (SD=30), ampliamente mayor si se compara
con San Andrés, que registra entre tres y cuatro especies
con 56 individuos (SD=70) (Figura 12).
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F1eura 12. Promedios de peces discriminando por grupos
representativos. Los datos con transformacion logaritmica provienen de
dos transectos observados con el protocolo AGRRA en cinco estaciones

en San Andrésy cuatro en Providencia.

= COLOMBIA
L
eV 50%MAR

[invamai]



Atlas de la Reserva de Biosfera Seaflower

107
.

Comparando los resultados para las especies de la
familia Pomacentridae, grupo indicador de desbalan-
ces ecoldgicos, se observa como las abundancias de San
Andrés, con 2.151 individuos, duplican las de Providencia
con solo 1.276. Sin embargo, cuando se comparan los pro-
medios ya no hay diferencia clara entre las islas (Foto 18).

Caso contrario pasa con el grupo conocido como
peces loro (Foto 19), compuesto por una familia, dos
géneros y 13 especies, los cuales como especies herbi-
voras tienen gran importancia en los ambientes corali-

FoT0 19. Pez loro (Sparisoma viride) y chivos (Mulloidichtyes martinicus)
(Foto: Nacor Bolafios, CORALINA).
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nos con altas coberturas de algas. La abundancia de los
peces loro en San Andrés sobrepasé ampliamente la de
Providencia con un total de 2.139 con promedios de 267
(SD=258) frente a 909 (promedio 182 SD=60) en Provi-
dencia, lo que podria explicar la mayor incidencia de
algas en esta tltima.

Tendencias por estacion

La abundancia al interior de las estaciones de la isla
de San Andrés muestran una relativa recuperacion en la
estacién Acuario desde 2003 y en la estacion Little Reef
en 2007, dos estaciones del costado este de la isla (zona
expuesta) y en zonas de no extraccién del AMP Seaflower.
También hubo un incremento generalizado de la abun-
dancia en 2007 sobre el costado oeste (zona protegida) y
en zonas de no extraccién o de uso especial, como el caso
de la estacién Emisario. Los valores mas altos reporta-
dos para el afio 2000 pueden ser consecuencia de contar
con observadores que incluyeron datos de especies aso-
ciadas a otros hibitat (ejemplo arena).

En 2007 solo se contd con la informacién de la isla
de San Andrés, notindose una ligera tendencia al incre-
mento en abundancia total, principalmente en Little
Reef. Entre 2000 y 2006, las estaciones de Providencia
localizadas en zonas de no extraccién, aparentemente
estan siendo igualmente impactadas por la pesca arte-
sanal comparadas con las de San Andrés (Mapas 39y 40).

FoT018. Pez damisela Stegastes
partitus (Foto: Alfredo Abril-
Howard, CORALINA).
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Tendencias por profundidad

La variabilidad entre las estaciones someras y medias
difieren en cuanto a tendencia en cada una de las islas.
Aparentemente se presentan mayores abundancias en
las estaciones de Providencia, especialmente entre 2000
y 2003. Ya para 2006 se nota un incremento de la abun-
dancia en ambas profundidades con respecto a lo regis-
trado en 2005 en las estaciones de la isla de San Andrés
(Foto 20). La tendencia en las estaciones profundas, solo
en San Andrés, demuestran una menor abundancia con
respecto a las estaciones menos profundas conservando
igualmente una variabilidad similar a lo largo de los
anos (Foto 20).

FoTo 20. Peces ronco, familia
Haemulidae, género Haemulon
spp., Tete’s Place Isla Providencia
(Foto: A. Abril-Howard,
CORALINA).

Foro 21. Pargo pluma, familia
Labridae, especie Lachnolaimus
maximus (Foto: N. Bolafios,
CORALINA).

Anotaciones sobre la biodiversidad

La Tabla 7y Figura 13 resumen los patrones encontra-
dos en cuanto a la riqueza de especies en las estaciones
de monitoreo.

Se observa la recuperacién en cuanto a abundancia
en San Andrés y se refleja también en el ndmero de espe-
cies, pero este valor aun es mas bajo (por cerca de veinte
especies) comparado con el reportado para Providencia.
Ademas se resaltan los anos 2000, 2002 y 2006 como los
de mayor riqueza en los tltimos afos.

Cuando se discrimina por estaciones, se nota cémo
los mayores aumentos en el nimero de especies se han
dado en el Little Reef'y en el Acuario (Mapas 41y 42).

En la Tabla 8, se puede observar el registro del rea-
vistamiento de 46 especies en 2006 para San Andrés y
Providencia, de especies no observadas desde el inicio,
resultados que refuerzan el concepto de recuperacién en
la comunidad de peces arrecifales o el mejoramiento de
los observadores con la practica (Foto 21).

TABLA 7. Numero de especies registradas en censos de peces durante
los monitoreos.

AGRRA REEF
SanAndrés Providencia |l SanAndrés Providencia
1999
2000 43 37 69 77
2001 30 35 56 61
2002 33 37 60 53
2003 25 37 57 51
2004
2005 21 63 59
2006 39 40 61
2007 42
d YA
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F1eura 13. Abundancia total de peces discriminada por profundidad.
Los datos con transformacion logaritmica provienen de dos transectos
observados con el protocolo Agrra en cinco estaciones en San Andrés y
cuatro en Providencia.
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TABLA 8. Listado de la recuperacion de la biodiversidad medida en reavistamiento de especies de peces o

nuevos registros en los censos con el protocolo REEF.
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Familia Nombre cientifico SAI PVA
Apogon binotatus reavistamiento reavistamiento
Apogonidae Apogon lachneri reavistamiento reavistamiento
Apogon pseudomaculatus nuevo 2005
Balistidae Xanthichthys ringens reavistamiento reavistamiento
Belonidae Strongylura notata reavistamiento reavistamiento
. Elagatis bipinnulata reavistamiento reavistamiento
Carangidae

Selar/Decapterus ?

reavistamiento

reavistamiento

Carcharhinidae

Carcharhinus perezi

reavistamiento

reavistamiento

Chaenopsidae

Acanthemblemaria rivasi

nuevo 2006

reavistamiento

Chaetodontidae Chaetodon sedentarius reavistamiento reavistamiento
Fistulariidae Fistularia tabacaria nuevo 2006
Ginglymostomatidae Ginglymostoma cirratum nuevo 2005 nuevo 2005

Haemulidae

Anisotremus surinamensis

reavistamiento

reavistamiento

Haemulon aurolineatum

reavistamiento

reavistamiento

Haemulon bonariense

reavistamiento

reavistamiento

Haemulon macrostomum

reavistamiento

reavistamiento

Haemulon striatum

reavistamiento

reavistamiento

Labridae

Bodianus pulchellus

reavistamiento

reavistamiento

Lachnolaimus maximus

nuevo 2006

reavistamiento

Labrisomidae

Malacoctenus boehlkei

reavistamiento

reavistamiento

L Lutjanus cyanopterus reavistamiento reavistamiento
Lutjanidae - - - - - -
Lutjanus griseus reavistamiento reavistamiento
Ophichthidae Myrichthys sp. nuevo 2006 nuevo 2006
Ostraciidae Acanthostracion quadricornis nuevo 2006
Pomacanthidae Centropyge argi reavistamiento reavistamiento
. Cryptotomus roseus reavistamiento reavistamiento
Scaridae - - - - - -
Sparisoma radians reavistamiento reavistamiento
L Equetus lanceolatus reavistamiento reavistamiento
Sciaenidae 3 - X X -
Odontoscion dentex reavistamiento reavistamiento
Scomberomorus brasiliensis reavistamiento reavistamiento
. Scomberomorus maculatus reavistamiento reavistamiento
Scombridae - - - - -
Scomberomorus regalis reavistamiento reavistamiento
Scomberomorus sp. nuevo 2006
Epinephelus adscensionis reavistamiento reavistamiento
Epinephelus itajara reavistamiento reavistamiento
Hypoplectrus planifrons? nuevo 2006 nuevo 2006
Lipoproma rubre nuevo 2005 nuevo 2005
. Mycteroperca acutirostris nuevo 2006
Serranidae - - -
Mycteroperca bonaci nuevo 2006 reavistamiento
Mycteroperca phenax reavistamiento reavistamiento

Mycteroperca rubra

reavistamiento

reavistamiento

Mycteroperca sp.

reavistamiento

reavistamiento

Paranthias furcifer

nuevo 2005

nuevo 2005

Sygnathidae

Cosmocampus sp./ Micrognathus sp.

nuevo 2006

reavistamiento

reavistamiento

reavistamiento

reavistamiento

Synodontidae Synodus saurus
Urolophidae Urobatis jamaicensis
Consideraciones

Con los resultados descritos se puede observar que
a pesar de que la abundancia y riqueza de especies es
variable a través de los afios, las tendencias generales se
han mantenido indicando que los impactos naturales y
antrépicos estan afectando de forma similar todas las

estaciones.

Hay indicios de una leve recuperacién en abundancia
de peces y en riqueza de especies, quiza como resultado
de las nuevas medidas de conservacién tomadas en el
AMP Seaflower, incluyendo un mayor control a la pesca
furtiva, los cuales atin deben ser fortalecidos para poder

determinar con certeza esta aparente recuperacion.

Estos esfuerzos institucionales han logrado confor-
mar una buena base de datos, necesaria para medicién
de indicadores de efectividad del AMP Seaflower y para
otros estudios cientificos.
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Riquezaictica en diferentes zonas
de Ia Reserva de Biosfera Seaflower

Nacor Bolafios y Alfredo Abril-Howard

La riqueza ictica comenz6 a ser medida de manera
sistemdtica en la isla de San Andrés con la instalacién
de dos estaciones de monitoreo de arrecifes (Iguana y
Wildlife) de la red del Sistema Nacional de Monitoreo de
Arrecifes Coralinos de Colombia -SIMAC-, que fueron
instaladas por INVEMAR por solicitud de CORALINA en
1998. Posteriormente CORALINA instalé tres estaciones
mas en San Andrés (Emisario, Little Reef y Acuario) y
cinco en Providencia (Manzanillo, Canal, Bar, San Felipe
y No Entry), algunas de las cuales con apoyo del INVE-
MAR. En cada estacién, una vez cada afio, se mide la
riqueza ictica ademas de cobertura coralina, salud arre-
cifal, gorgonaceos, invertebrados y peces con importan-
cia ecolégica y econdémica, utilizando la metodologia de
censo de buceo errante descrita por Reef Environmental
Education Foundation -REEF-, la cual consiste en nadar
alrededor de cada sitio durante 30 minutos registrando
todas las especies de peces observadas. Para este mues-
treo es necesario buscar en todos los sitios que gene-
ralmente sirven de refugio a los peces (huecos, grietas,
entre otros) y se lleva a cabo tratando de cubrir la mayor
cantidad de area en cada estacién; por lo tanto se requi-
ri6 amplio conocimiento del habitat y comportamiento
de las especies. El objetivo de este tipo de censo es encon-
trar el mayor nimero de especies durante el tiempo de
busqueda. Ademads se hace un estimativo de densidad
por especie y se categoriza de acuerdo con una escala
logaritmica asi: A) Gnico (1 pez), B) pocos (2-10 peces), C)
muchos (11-100 peces), y D) abundantes (>100 peces).

En las estaciones de monitoreo de arrecifes en San
Andrés se ha logrado censar un maximo de 146 especies
de peces arrecifales -afio 2005-, pese a ello hay que tener
presente el nimero de estaciones monitoreadas cada
afio y el nimero de censos realizados por estacién. El
ntmero 6ptimo segin la red del SIMAC es de cuatro cen-
sos de riqueza ictica por sitio (segtin algunos analisis de
curvas de acumulacién de especies realizadas con ante-
lacién por el INVEMAR, R. Navas com.pers). Se puede
observar que cuando se comparan los datos teniendo
en cuenta el monitoreo de las cinco estaciones (ejemplo
en 2001, 2002, 2005 y 2006), los valores de riqueza ictica
total para la isla son similares entre los afios (Figura 14).

Adicional a los monitoreos desarrollados en las esta-
ciones de arrecifes coralinos, CORALINA ha trabajado
de manera independiente o conjuntamente con institu-
ciones nacionales e internacionales (The Ocean Conser-
vancy, INVEMAR, Secretaria de Agricultura y Pesca de
la Gobernacién Departamental, ICA, SENA, Universidad
Nacional de Colombia, entre otras) y ha logrado monito-
rear en todas las zonas remotas del Archipiélago, en las
que se han realizado evaluaciones rapidas de arrecifes
(ERA) durante las cuales se han hecho censos de riqueza
ictica (con la misma metodologia pero por 20 minutos).

De este modo en 2001 se logré monitorear San Andrés y
Providencia (93 estaciones), en 2002 Bolivar y Albuquer-
que (78 estaciones), en 2003 Serrana, Roncador y Quita-
suefo (122 estaciones), en 2008 Bolivar (10 estaciones),
en 2009 Albuquerque, San Andrés y Providencia (123
estaciones) y en 2010 Serranilla, Bajo Alicia y Bajo Nuevo
(82 estaciones), en las cuales se han registrado mas de
220 especies de peces, de las cuales el mayor registro se
ha hecho en Providencia, con mayor nimero de estacio-
nes monitoreadas (Figura 15).

De manera general se observa que la riqueza ictica
parece aumentar cuando hay mayor nimero de estacio-
nes monitoreadas, lo cual es 16gico si se tiene en cuenta
que en estas expediciones se han cubierto diferentes
ambientes y profundidades en cada zona dentro del
Archipiélago (Tabla 9).

Riqueza ictica estaciones de monitoreo de arrecifes

ubicadas en San Andrés
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F1GURA 15. Riqueza ictica total registradas en las zonas Centro, Sur y
Externa del Area Marina Protegida, dentro de la Reserva de Biosfera
Seaflower.

TABLA 9. NUmero de estaciones monitoreadas desde 2001 a 2010 en
las zonas Centro, Sur y Externa del Area Marina Protegida, dentro de la
Reserva de Biosfera Seaflower.

Sitio Aifio No. Estaciones Riquezaictica

2001 59 163
Providencia

2009 66 172

2001 34 130
San Andrés

2009 47 137

2002 39 160
Albuquerque

2009 10 107

2002 39 157
Bolivar

2008 10 84
Serranilla 2010 26 106
Bajo Alicia 2010 14 74
Bajo Nuevo 2010 42 126
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Con la expedicién de 2010 (rea-
lizada de manera conjunta con la
Gobernacién Departamental) a las
zonas mdas remotas de la Reserva
de Bidsfera Seaflower (Serranilla,
Bajo Alicia y Bajo Nuevo ubicados al
noreste de la RB Seaflower en la zona
externa del Area Marina Protegida)
se logré generar un primer acerca-
miento al conocimiento que se tiene
a nivel nacional de esta regidn, la
cual se encontraba sin ningin estu-
dio previo sobre la riqueza ictica y
datos de la comunidad coralina en
general y se resalta su riqueza ictica
con 154 especies registradas durante
el monitoreo de las 82 estaciones
(con un censo por estacién, debido
al limitado ntimero de profesionales
en campo y dias efectivos de trabajo
por sitio).

Al comparar los resultados de la
riqueza ictica encontrada por CORA-
LINA durante los ultimos afios en los
diferentes ambientes en cada zona
de la Reserva de Bidsfera Seaflower
con otros trabajos como los de Reyes-Nivia et al. (2004)
que encontraron 198 especies de peces asociados (solo)
a arrecifes coralinos en cinco areas del Caribe colom-
biano incluyendo San Andrés (donde registraron nueve
nuevas especies para esta area) y el trabajo de Bolafios
(2006) que recopild los datos tomados por CORALINA
durante los primeros cinco afios de monitoreo Cari-
comp en San Andrés y reportd un total de 178 especies,
se observa que el presente trabajo muestra riquezas
similares e incluso mayores en todo el Archipiélago; adi-
cionalmente, muchas de las especies registradas en 2009
y 2010 son nuevos registros y hacen parte de las mas de
400 especies de peces registradas en la Reserva de Bids-
fera Seaflower. Pese a lo anterior, hay una preocupa-
cién latente en la diversidad local con la presencia del
pez ledn (Pterois spp.) en todo el Gran Caribe (incluye el
Archipiélago, la parte continental de Colombia y paises
vecinos) (Foto 22).

Consideraciones

La riqueza ictica del Archipiélago tiene relativamente
pocos estudios, los cuales han ido incrementando los lis-
tados a través de los afios y los trabajos desarrollados por
diferentes instituciones nacionales e internacionales
han contribuido en el conocimiento que se tiene a nivel
local, regional y del pais, pese a ello el conocimiento que
se tiene de las zonas mas remotas de la Reserva de Bids-
fera Seaflower es limitado.

Esfuerzos de CORALINA han logrado mantener el
monitoreo permanente en ocho estaciones localizadas
en arrecifes en San Andrés y Providencia y conjunta-
mente con otras instituciones como con el INVEMAR
se ha apoyado el monitoreo en algunas estaciones de la
red SIMAC en San Andrés (Iguana y Wildlife). De igual

O alina
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manera con otras instituciones (ejemplo CORALINA,
Gobernacién, ICA; Universidad Nacional de Colombia
sedes Medellin y Caribe, Sena, entre otras), se halogrado
generar expediciones cientificas de recoleccién de datos
bioldgicos en las zonas remotas del Archipiélago, con lo
cual se contribuye al conocimiento de la biodiversidad,
abundancia y distribucién de los recursos naturales en
esas importantes zonas y se dan bases para el manejoy
futuras decisiones a nivel local y regional.

La experiencia en identificacién de especies de peces
que han adquirido algunos profesionales y la informa-
cién de riqueza ictica registrada durante los altimos
afios en diferentes ambientes y en todas las zonas de la
RB Seaflower (acompafiados de fotografias obtenidas en
las expediciones) ha permitido hacer nuevos registros
de especies, con lo cual se ha contribuido con el incre-
mento del conocimiento de la biodiversidad ictica y se
ha incrementado a mdas de 400 las especies de peces con-
firmadas en el Archipiélago.

Pese a lo descrito anteriormente, la presencia del pez
leén (Pterois spp.) en nuestro territorio, pone en gran
peligro la biodiversidad tanto del Archipiélago como de
la zona continental costera de Colombia y del resto de
paises del Gran Caribe (pues estos peces son depreda-
dores voraces de peces pequefios, ademds de juveniles y
larvas de crusticeos, moluscos y peces, entre otros), por
lo que se requiere trabajar conjuntamente para estudiar
posibles medidas de mitigacién y manejo de este pro-
blema. Una medida que ha funcionado bien en varios
paises del Caribe es el consumo del pez leén en diferen-
tes platillos gastronémicos y al hacer la degustaciédn, las
personas se dan cuenta de la gran calidad de la carne y
del exquisito sabor (solo hay que tener precaucién en la
manipulacién del pez cuando tiene las espinas).

FoTo 22. Pterois spp., pez ledn
(Foto: Alfredo Abril Howard,
CORALINA).



116

Una mirada a la biodiversidad

Tortugas marinas en laisla de San Andrés
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Gracias al apoyo de la comunidad,
la Policia Nacional y CORALINA, se ha
logrado registrar la anidacién y naci-
miento de varias tortugas marinas,
especialmente carey o Hawksbill Turtle
(Eretmochelys imbricata) (Foto 23), y cabe-
zona o Loggerhead Turtle (Caretta caretta)
en las playas de Rocky Cay, Sound Bay,
Smith Channel, Sprat Bight y Sarie Bay,
principalmente (Mapa 43). Como ejem-
plo se mencionan dos “hawksbill” (Eret-
mochelys imbricata) de aproximadamente
120 cm (84 cm de ancho y 93,5 cm de
largo de caparazén), con desove de 187y
170 huevos (respectivamente) que fueron
cuidadosamente manipulados y trans-
portados al Parque Regional Johnny Cay
donde fueron colocados en otro nido,
para su protecciéon y una “loggerhead”
(Caretta caretta) un poco mas pequena
desové 90 huevos.

Foro 23. Eretmochelys imbricata (Foto: Nacor Bolafios, CORALINA).

Especies invasoras en la
Reserva de Biosfera Seaflower

Pterois volitans o P. miles (pez le6n)

Ana Maria Gonzilez, Nacor Bolafios,
Alfredo Abril-Howard, Camila Sanchez
y Elizabeth Taylor

El pez ledn (Pterois volitans o P. miles), especie invasora
y carnivora originaria del Indopacifico, es una amenaza
creciente sobre la abundancia, riqueza y diversidad de
muchas especies de peces (come especialmente reclu-
tas, juveniles y especies de menor tamafo), crusticeos,
moluscos, entre otros, (muchos de los cuales con interés
comercial) en todo el Gran Caribe. Sus primeros repor-

tes se dieron en Florida (EE. UU.) desde el afio 1992 y
poco tiempo después se empezd a observar una rapida
dispersion a lo largo del Caribe (Polanco et al., 2011).

La primera observacién de pez leén en Colombia, se
registrd en el Archipiélago de San Andrés, Providenciay
Santa Catalina - Reserva de Biésfera y Area Marina Pro-
tegida “Seaflower” y lo reporté Deibis Segura (buzo), en
Manta City, isla de Providencia a 15 pies de profundidad,
el 26 de diciembre de 2008 y Luis Banda (instructor de
buceo - Banda Dive Shop) lo reporté para la isla de San
Andrés en la Parguera a 100 pies de profundidad, el 7 de
enero de 2009. Durante ese mismo afio se reportaron
avistamientos de pez ledn en cerca de 200 sitios en las
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islas de San Andrés, Providencia y Santa Catalina (Foto
24, Mapas 44y 45).

Ademas de los avistamientos de pez leén en San
Andrés y Providencia, los bidlogos de CORALINA han
confirmado la presencia de pez le6n en otros sectores de
la Reserva de Bidsfera Seaflower:

« Bolivar: septiembre 2010 (datos de buzos del Caribe)

« Albuquerque: noviembre 2009

« Roncador: octubre 2009, marzo 2010

« Serrana: octubre de 2009, marzo 2010

Quitasuefio: 2010 (dato de pescadores artesanales
de Providencia)

Serranilla: abril 2010

« Bajo Nuevo: abril 2010
« Bajo Alicia: abril 2010

A 2010, en San Andrés un solo centro de buceo (Buzos
del Caribe), reportaron haber capturado desde enero de
2009 a mayo de 2010 cerca de 1.200 individuos alrededor
de la Isla utilizando bolsas plasticas transparentes (Foto
25). Recientemente en Providencia la fundacién Old
Providence EcoHamlet Foundation (con el apoyo econé-
mico de CORALINA). que trabajan desde febrero de 2010,
reportaron la captura de 339 individuos (agosto de 2010)
a los cuales se les han tomado datos bioldgicos y asegu-
ran haber capturado el pez mas grande registrado hasta
el momento, en el Caribe colombiano, con una longitud
total de 38,2 cmy 840 g.

Algunos datos tomados por CORALINA han mostrado
en San Andrés que por ejemplo en dos salidas de campo

FoTo 24. Ejemplar de Pterois spp. observado dentro del Area Marina
Protegida - Reserva de Bidsfera Seaflower.

especificas para la captura de pez ledn se logré colectar
121 individuos y adicionalmente durante otras salidas
de campo de seguimientos a actos administrativos de
la Corporacién y monitoreo de los ecosistemas marinos,
se han cazado aproximadamente 500 individuos (desde
2009 hasta noviembre de 2010), de los cuales el de mayor
tamano ha sido de 34 cm aproximadamente, y el menor
con un tamano inferior a 3 cm (Foto 26).

En la Reserva de Bidsfera Seaflower, las densidades
encontradas en las zonas profundas (cantiles) y someras
de los complejos arrecifales parecen preocupantes, por
ejemplo en Serrana, durante marzo 2010, se observaron
entre 18 y 20 individuos en un solo buceo (20 minutos),
en un cantil entre 70 y 130 pies de profundidad. Desde
esa fecha se ha observado que en casi todos los cantiles
del Archipiélago ocurre lo mismo, del mismo modo se
han observado agregaciones de pez ledn (hasta 12 indi-
viduos) cerca y dentro de esponjas barril en diferentes
profundidades. Buzos profesionales han reportado
para el sector de Nirvana y por la entrada del canal de
navegacion (isla de San Andrés) peces leén a mas de 50
m de profundidad y recientemente se han observado
individuos a menos de 50 cm de profundidad (San Luis
sector de los “charquitos” y por Chamey’s Nautica en la
isla de San Andrés), con lo cual se hace evidente la adap-
tabilidad y éxito reproductivo de esta(s) peligrosa(s)
especie(s), por lo cual se requiere mas trabajo de parte
de todos (Foto 27).

Foro26. Capturay medicién
de ejemplares pez ledn (Fotos:
Nacor Bolafios, CORALINA).

Foro 25. Captura de pez ledn con bolsas plasticas transparentes.
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Mapa 44. Reportes de sitios con avistamiento de pez ledn en San Andrés.
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Mapa 45. Reportes de sitios con avistamiento de pez ledn en Providencia.
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Foro 27. Avistamiento de pez
ledn en el Archipiélago de San
Andrés, Providenciay Santa
Catalina - Reserva de Bidsfera
y Area Marina Protegida
“Seaflower” (Fotos: Nacor
Bolafios, CORALINA).

Foro 28. Representantes de
varios paises del Gran Caribe,
asistentes al primer taller
internacional. (Foto: Archivo
CORALINA).

CORALINA ha trabajado desde 2009 en el segui-
miento, estrategias de control a nivel regional y
campafas de educacién y divulgacién. Durante todo
este proceso se han planteado estrategias de moni-
toreo elaborando formatos de avistamientos que se
trabajan con las escuelas de buceo de las islas de San
Andrés y Providencia (con consideraciones técnicas
y legales del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de Colombia). El personal de CORALINA,
ha ido acumulando paulatinamente la experiencia
parala captura del pez en aguas abiertas, arrecifes de
coral y pastos marinos, acompafiados de las escuelas
de buceo, pescadores, ONG y otros usuarios del mar,
que también han podido ser parte de este proceso y
han capturado a estos peces con la clasica red de tor-
dillo y bolsas plasticas trasparentes. CORALINA esta
ensayando internamente la técnica de captura con
diferentes métodos que incluyen ganchos (fabricados
con un anzuelo grande, atado a un soporte), bolsas
transparentes, redes y otros, evaluando la efectividad
de cada uno. En el momento se estan afinando los
protocolos de captura, su posterior disposicién y se
busca el trabajo conjunto con diferentes institucio-
nes en Colombia.

En agosto de 2010, CORALINA tuvo la oportunidad
de participar en el primer Taller Regional (todos los
paises del Gran Caribe) de Pez Ledn, apoyado por el
Gobierno de México, the Reef Environmental Educa-
tion Foundation (Reef), National Oceanic and Atmos-
pheric Administration (Noaa), y el gobierno de Francia
(como socio, ICRI). Dicho taller fue desarrollado en
Cancin y tuvo el objetivo de avanzar en la elaboracién
de una estrategia regional conjunta de control y aten-
cién del pez leén para el Gran Caribe (Foto 28).

Las diferentes instituciones de todos los paises
asistentes al taller internacional discutieron y enri-
quecieron las propuestas con las experiencias, visiéon
y necesidades propias de cada regién o pais, pero se
requiere seguir trabajando de manera conjunta, pues,
como manifiest6 el Dr. Ricardo Gémez Lozano (Direc-
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tor, Parque Nacional Arrecifes de Cozumel - Comisién
Nacional de Areas Naturales Protegidas -CONANP-),
“el tiempo fue corto para discutir algunos temas impor-
tantes..” sin embargo, “un resultado interesante es
saber que la mayoria de los paises tienen capacidades
similares y otras medidas similares para hacer frente
a este problema y saber cudles son los puntos mas
importantes o criticos que hay que discutir lo mas
pronto posible... para hacer las preguntas correctas en
términos cientificos, primero tenemos que discutir
algunos aspectos en su conjunto. No se puede pedir
para hacer frente a los problemas regionales que si
todavia tiene dudas o diferencias locales” pero para
ello se requiere que estemos de acuerdo a nivel de pais
y luego ...es necesario continuar este programa de tra-
bajo regional tan pronto como sea posible”.

De manera preliminar, una de las necesidades que
surgieron fue generar una plataforma informatica
en la cual se puedan poner una base de datos nacio-
nal (por pais), informacién general, investigaciones,
publicaciones, métodos de captura, bases de datos de
avistamientos y capturas, alternativas econémicas de
construir artes de pesca selectivos, bases de datos de
avistamientos, capturas, artes de pesca especificos a
este recurso, estrategias de publicidad, entre otros.
Toda la informacién que se crea relevante, con vincu-
los a una red regional del Caribe en la que se relacione
la informacién que se genere.

Estamos convencidos de la necesidad de trabajar
de manera conjunta con todas las instituciones que
en Colombia tengan el problema de esta(s) especie(s)
invasora(s), estén trabajando en el tema, o quieran
contribuir de una u otra manera, tales como corpora-
ciones auténomas regionales, que ejercen controlen la
zona costera del Caribe colombiano desde el golfo de
Urabd hasta Punta Gallinas, las gobernaciones depar-
tamentales, Parques Naturales Nacionales de Colom-
bia (especialmente todos los de la costa Caribe y el de
Providencia), y Ministerio del Ambiente y Desarrollo
Sostenible (autoridades ambientales en general que
puedan tomar decisiones en Colombia), e incluir ade-
mads a todas las instituciones publicas y privadas que
hagan investigacién (universidades, centros de buceo,
ONG, fundaciones, entre otros), para la busqueda de
posibles alternativas y la promocién de la calidad de la
carne para incentivar su consumo de manera similar
a como se ha hecho en varios paises del Gran Caribe,
afinando los posibles mecanismos de comanejo para
el control de esta especie, asi como en los programas
de educacién y comunicacién para la creacién de una
conciencia colectiva sobre la proteccion de la biodiver-
sidad a nivel local, regional, de pais y del Gran Caribe.

FoTo0 29. Preparacion de
platillos gastrondmicos a base de
pez ledn (Fotos: Nacor Bolafos,
CORALINA).

Muchos de los peces capturados han sido degusta-
dos en diferentes platillos gastronémicos (bajo dife-
rentes presentaciones: apanado, asados, cocinados
en distintas salsas, al ajillo, entre otros) preparados
por los bidlogos después de las salidas de campo y
realmente es una carne de gran calidad y su sabor es
exquisito (Foto 29).
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Quiscalus mexicanus
(Maria mulata)

Claritza Y. Llanos Ruiz

El ave Quiscalus mexicanus (Foto 30), cominmente
conocida en el Caribe como Maria mulata, fue intro-
ducida en el Archipiélago de San Andrés de manera
deliberada hace mas de 10 afos. Debido a sus hébitos
y las potencialidades del ambiente insular, se adaptd
rapidamente y presentd un crecimiento poblacional
acelerado distribuyéndose en toda la Isla (Mapa 46).

Convenciones
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Mapa 46. Estaciones de caza de la especie
Quiscalus mexicanus en laisla de San Andrés.

A razdn de esta amenaza a la biodiversidad, en 2003,
CORALINA inici6 un plan de seguimiento y control
de la especie, con una primera fase de caracteriza-
cién de la poblacién y determinacién de sus impactos
sobre especies nativas. Los resultados obtenidos de
dicho trabajo, determinaron que esta especie estaba
generando riesgos de estabilidad y permanencia para
algunas poblaciones nativas (Ward, 2005). Después
de varias fases de concertacién de una estrategia de
control para esta especie, donde se evaluaron tres
alternativas (traslado, erradicacién y combinacién),
de acuerdo con criterios como efectividad del control
de individuos frente al alto crecimiento poblacional,
costoy riesgos del traslado de individuo, y gravedad de
la invasién de una especie exdtica en una isla, se eligi6
como alternativa el control de la poblacién.

Posteriormente, se inicié la fase de formulacién
de la estrategia de control utilizando tres métodos
de caceria (rifles de aire, redes de niebla y busqueda-
eliminacién de nidos) en cinco estaciones de la isla
(Hotel Isleno, ICBF, Colegio Sagrada Familia Cosafa,
manglar Smith Channel y relleno sanitario Magic Gar-

Foro 30. Quiscalus mexicanus macho (negro) y hembra (amarillo verdoso).
Notese el dimorfismo sexual (Fotos: Carlos Orozco y Andrea Pacheco,
CORALINA).
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CMBl A

TaBLA 10. NUmero de individuos y porcentaje de machos y hembras
capturadas por ano desde el 2005 hasta el afio 2011 (Llanos, 2011).

Aiios No Individuos % Machos % Hembras
2005 77 51,95 36,36
2006 186 45 55
2007 269 40,9 59,1
2008 190 40 60
2009 191 47,12 52,87
2010 317 24,24 74,76
2011 380 47,36 52,63

den. Actualmente se ejerce control de la poblacién a
partir de rifles de aire y para su ejecucién un equipo de
dos personas, se dedican a cazar las aves, a lo largo de
14 estaciones. Dicho proceso se ha llevado a cabo desde
el afio 2005, y hasta 2011 ha arrojado un nimero total
de 1.610 individuos eliminados (Tabla 10).

Con respecto a su ecologia y comportamiento, se
ha observado que el drea mas frecuentada por Q. mexi-
canus, en la isla de San Andrés, es el pastizal (Foto 31),
seguido por la playa y el humedal (Foto 32).

El uso que la especie da a estos habitats, es forrajeo
en el caso del pastizal y descanso en el caso dela playay
humedal. Ya que los pastizales en general son hébitats
intervenidos por el hombre, utilizados para crianza de
ganadoy cultivos, es posible que la intervencién antré-
pica y la naturaleza oportunista de la especie sean
componentes que propicien su expansion.

Esto ha sido reportado en paises como Costa Rica,
en donde se ha observado que la especie obtiene bene-
ficio de las perturbaciones causadas por el hombre, ya
que posee una gran capacidad de adaptacién a zonas
abiertas, lo que ha provocado que aumente su pobla-
cién y que colonice nuevos lugares. En este sentido, la
colonizacién de nuevos hébitats por parte de la espe-
cie, puede convertirse en un indicador de intervencién
antrdpica y un incremento en su abundancia, mostra-
ria que las barreras naturales que la mantienen fuera
de un territorio, son removidas o fragmentadas. Por
otra parte, uno de los sitios comtinmente utilizado
para alimentacién por Q. mexicanus es el relleno sani-
tario Magic Garden a diferencia de la antigua Fonda
Antioquefa (zona de playa), laguna Big Pond y el man-
glar El Cove, los cuales son utilizados como lugares de
reposo.

La hora del dia en la cual se pueden encontrar gru-
pos de Maria mulatas, es entre 5:00 y 6:00 de la tarde,
momento en el cual se rednen varios individuos para
descansar.

Se ha observado que la poblacién en la isla de San
Andrés ha disminuido notablemente en sectores como
el antiguo hotel Islefo, en donde el nimero de aves que
frecuentaba el sector en 2005 era aproximadamente
de 300 Maria mulatas (Orozco, 2004) y actualmente

—
—,
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Foro 31. Zona de pastizal frecuentemente habitada por Q. mexicanus
(Foto: Claritza Llanos Ruiz).

Foro 32. | aguna Big Pond, habitat frecuente de Q. mexicanus
(Foto: Claritza Llanos Ruiz).

se registran cerca de 30 individuos. De igual manera,
en algunas de las estaciones en las cuales se captura-
ban individuos, en la actualidad no se presentan. Esto
supone que la estrategia de control de la poblacién de
Maria mulata implementada por CORALINA, ha arro-
jado buenos resultados.
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Foro 33. Tupinambis teguixin
(Foto: Andrea Pacheco,

Tupinambis teguixin (lobo pollero)

Andrea Pacheco

Ellobo pollero fue introducido enlaislade San Andrés
en 1975, por la liberacién en el aeropuerto de 5000 juve-
niles, decomisados posiblemente a causa de trafico ile-
gal de especies silvestres proveniente de la costa Caribe
colombiana y con destino a Centroamérica.

El notable aumento de su poblacién en casi todos
los tipos de ambientes terrestres de San Andrés Isla, ha
generado problemas ambientales, especialmente rela-
cionados con la disminucién de poblaciones nativas
como la iguana verde (Iguana iguana) y la tortuga Swam-
pka (Kinosternon escorpioide albogulare) y ademas dafios
econdémicos en sistemas productivos agropecuarios
(Ward, 2005).

Con el objetivo de brindar un manejo a la especie ex6-
tica T. teguixin en la isla de San Andrés, desde el afio 2007
se estan implementando medidas de control, utilizando
métodos de captura (rifles de aire, trampas y anzuelos),
para garantizar la conservacion de la biodiversidad de la
isla declarada Reserva de la Bidsfera y para minimizar
los impactos socioeconémicos adversos generados por
la expansion de esta especie invasora. Como resultado
de la campaiia, se eliminaron durante este afno 161 indi-
viduos.

Los machos de la especie Tupinambis teguixin son mas
grandes y robustos y presentan mayor desarrollo en la
base dela cola, donde se alojan dos hemipenes, retraidos.
En las hembras el cuello es algo menos diferenciado, el
cuerpo tiene aspecto mas cilindrico y gracil (Herrera y
Robinson, 2000). Es capturado en su habitat natural en
paises como Argentina para la obtencién de cueros que
se emplean en marroquineria fina, exportada a paises

desarrollados. También se usa la carne, que pertenece a
las denominadas silvestres, y la grasa con fines medici-
nales y cosméticos (Gonzalez et al., 1999).

El ciclo de vida de Tupinambis se caracteriza por una
longevidad relativamente alta, un tamafno de nidada
grande, cuatro afios de crecimiento antes de alcanzar la
madurez sexual y una mortalidad alta y variable de super-
vivencia de juveniles. Modelos hipotéticos de poblacio-
nes de Tupinambis brindan resultados muy interesantes
para el manejo. Dado que la actividad reproductiva de
los adultos se extiende por un periodo prolongado de
su vida, las declinaciones poblacionales ocurren len-
tamente a lo largo de varios afios y las poblaciones son
resistentes a impactos negativos importantes si estos
son de corta duracién. El crecimiento poblacional de
estas especies, por otra parte, es muy sensible al reclu-
tamiento de juveniles y subadultos, siempre y cuando la
supervivencia de adultos se mantenga por encima de un
cierto umbral. Cambios pequefios en la supervivencia
de subadultos pueden producir variaciones muy impor-
tantes en la tasa de crecimiento poblacional, por lo tanto,
un manejo dirigido a los subadultos debe ser una prio-
ridad en cualquier programa de este tipo (Fitzgerald et
al., 1994).

En total se han georreferenciado 69 sitios de alto avis-
tamiento de lobo pollero en la isla de San Andrés (Mapa
47). Como se observa en la imagen, los puntos de avista-
miento se concentran en tres Zonas:

Zona 1. En el borde oriental de la isla, especifica-
mente en el borde de los manglares Cocoplum,
Sound Bay, Smith Channel y Salt Creek. Sin
embargo, se observd que la mayor presencia de
lobo pollero se encuentra en el limite entre el man-
glar y las viviendas, donde se crian cerdos y aves
de corral.
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Zona 2. Ubicada haciala parte central delaisla que
corresponde al sector de Barrack, especificamente
el borde de la cuenca El Cove. De igual manera, los
puntos de avistamiento ubicados en esta zona de
la isla, se encuentran ubicados cerca de viviendas
en las que se crian aves y cerdos y cerca de dos
cuerpos de agua, la laguna Big Pond y la laguna
Manuel Pond.

Zona 3. Zona que consta de un solo punto de avis-
tamiento, identificada como zona de alta inciden-
cia de lobo pollero que corresponde a una finca en
la cual se cultiva y se crian animales domésticos
y cercana al manglar del Cove. Segin las obser-
vaciones realizadas en campo, los puntos de alta
presencia de lobo pollero, se caracterizan por estar
ubicados en sitios cercanos a viviendas en las cua-
les se crian animales, con abundancia de desechos
organicos y residuos sélidos.

Convenciones
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El ntmero de individuos capturados desde 2007
hasta finales de 2011 es de 1851, que corresponden a 1.207
(65,7%) hembras y 644 (34,8%) machos (Tabla 11, Figura 16
y Foto 34). La superioridad en cuanto a nimero de hem-
bras capturadas, es positiva para la estrategia, teniendo
en cuenta que cada hembra puede producir entre 20y 30
crias al afio .

TABLA 11. Relacion de capturas de T. teguixin entre 2007 y 2010.

Aiio Hembras % Machos %
2007 96 7,95360398 65 10,0931677
2008 217 17,978459 126 19,5652174
2009 186 15,4101077 89 13,8198758
2010 267 22,1209611 124 19,2546584
2011 441 36,5368683 240 37,2670807
Total 1207 65,2 644 34,79

Mapa 47. Sitios de avistamiento de lobo pollero.
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Foro 34. Vista de algunos ejemplares de lobo pollero capturados en las F1cura 16. Numero de T. teguixin capturados por sexo desde 2007 a
jornadas de control de la especie (Foto: Opal Bent, CORALINA). 2011 enlaislade San Andrés.
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Las islas de San Andrés, Providencia y Santa Cata-
lina, dnicos centros poblacionales del Archipiélago,
poseen, representativamente, los seis ecosistemas
marinos tropicales estratégicos ambientalmente
hablando de Colombia: arrecifes coralinos, pastos

marinos, manglares, litorales rocosos, playasy fondos
blandos.

Los arrecifes coralinos constituyen el 78% del area
total del pais con una gran variedad de fauna y flora
asociada, que iguala la belleza y armonia de las areas
coralinas del Pacifico occidental. Corresponden al
segundo sistema de arrecifes en el hemisferio Occiden-
tal con cinco atolones grandes, dos arrecifes de barrera,
parches lagunares y arrecifes de franja y otras forma-
ciones coralinas con mas de 85 especies de coral y 100
de esponjas.

Los pastos marinos, representados por cuatro espe-
cies (Thalassia testudinum, Syringodium filiforme, Halophila
decipiens y Halodule wrightii) son un ecosistema que se
encuentra bien representado en el Archipiélago con una

Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

extensién de 4,67% entre isla Providencia, San Andrés,
cayos Albuquerque, Courtown y Serranilla.

La zona terrestre solo cuenta con 50 hectareas de bos-
que seco tropical y en la zona costera el 40,77% del drea
emergida estd representada principalmente por bosques
de manglar constituidos por cuatro de las cinco especies
de mangle presentes para el Caribe colombiano (Rhizo-
phora mangle, Avicennia germinans, Laguncularia racemosa
y Conocarpus erectus), las cuales se pueden encontrar for-
mando bosques de una sola especie (monoespecificos) o
asociaciones entre dos o mds especies, cubriendo méis
de 200 hectdreas; 160 en San Andrés (incluyendo el Par-
que Regional de Hooker Bight propuesto) y mas de 40
en Old Providence y Santa Catalina (incluyendo McBean
Lagoon National Park).

En cuanto a playas, de constitucién eminentemente
coralina que contrasta con el mar de los siete colores, es
el atractivo turistico de mayor interés constituyéndose
en mas de 40 dreas de descanso y relax en el Archipiélago
(Mapa 48).

Arrecifes de coral

Alfredo Abril-Howard y Nacor Bolaiios

Colombia es un pais privilegiado al contar con costas e
islas en el océano Pacifico y mar Caribe. La regién territo-
rial de Colombia en el mar Caribe se extiende por 532.162
km? (Posada et al., 2009), de los cuales la Reserva de Bids-
fera Seaflower tiene un area aproximada de 180.000 km?
(SIG-CORALINA), aproximadamente 34% del territorio, y
pese a que parece poco, en esta drea estin mds del 77%
de la extension total de las areas coralinas de Colombia
(INVEMAR, 2005), por tanto se evidencia que las dreas
coralinas del Archipiélago son las mas extensas, comple-
jasy desarrollados del pais. La RB Seaflower fue declarada
por la UNESCO? en el afio 2000 y sus limites son los mis-
mos del archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, el cual se ubica aproximadamente entre los 12y
16°de latitud Norte (N) ylos 78 y 82° de longitud Oeste (W),
comprende ademas de las tres pequenas islas habitadas
(San Andrés, Providencia y Santa Catalina), seis cayos y
bancos (Albuquerque, Bolivar, Quitasuefio, Serrana, Ron-
cador, Serranilla ) y dos bajos (Bajo Alicia y Bajo Nuevo),
los cuales se localizan en el mar Caribe Suroccidental,
aproximadamente a 209 km al Este de Bluefields, Nica-
ragua; 724 km al Sur de Grand Cayman, BWIy a 804 km
al Oeste-Noroeste de Cartagena, Colombia (Chiquillo et
al., 2001, Mow et al., 2003). Limita al Oeste con Nicaragua
a 150 km, al Suroeste con Costa Rica, al Sur con Panama
(IGAC, 1986), también limita al Noroeste con Honduras,
Belize, México y al Noreste con Cuba, Jamaica, Repu-
blica Dominicana, Haiti, al Este y Sureste con las islas de
Antigua, Barbados, Tierra Grande, Guadalupe, Dominica,

1. Este estudio no tuvo en cuenta las areas coralinas presentes en Serranilla, Bajo Alicia
y Bajo Nuevo, que también pertenecen a la RB Seaflower, en el Archipiélago de San
Andrés, Providenciay Santa Catalina.

3. Ver mas detalles de las coordenadas limitrofes de la RB Seaflower, en el Mapa de
fronteras Terrestres y Maritimas del Instituto Geografico Agustin Codazzi.

O alina

Martinica, Santa Lucia, San Vincent, Granada, Trinidad
y Tobago, Margarita, Curazao, Bonaire, Aruba, entre
otras, pertenecientes a varios paises de la regién del Gran
Caribe, gracias a la ubicacién que tienen algunos de los
complejos coralinos de las islas, bancos y bajos del Archi-
piélago y aunque su extension es relativamente pequefa,
tiene un area marina protegida de 65.000 km? catalogada
entre las 10 mas grandes del mundo y sus barreras corali-
nas se extienden por aproximadamente 223 km de largo
(SIG-CORALINA) cuya ubicacién es estratégica y privile-
giada a nivel ecolégico (Foto 1).

La RB Seaflower cuenta ademds con otros ecosiste-
mas estratégicos bien desarrollados, pues las barreras
arrecifales ubicadas a barlovento de las islas habitadas, e
islotes deshabitados, forman ambientes lagunares ricos
en fanerégamas marinas (“pastos marinos”) y parches
coralinos y en las islas habitadas crean ademas las condi-
ciones de sedimentacién adecuadas para el desarrollo de

FoTo 1. Ecosistema de Arrecifes
de coral (Montastraea spp. y
Diploria labyrinthiformis) (Foto N.
Bolafos).
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bosques de manglar (Herrdn, 2004), los cuales son muy
diversos y poseen gran productividad, ademas de que se
encuentran en constante interaccién y hay procesos de
conectividad ecosistémica dadas las distintas relaciones
ecolégicas de las especies que habitan alli (peces, crusta-
ceos, moluscos, equinodermos, entre otros).

En el Archipiélago se ha estudiado la composicién y
dindmica de los corales incluyendo su origen geoldgico,
clima, oceanografia, composicién estructural que
rodean las islas de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina y sus cayos aledafos, como los
estudios ayb de Geister (1973), Diaz et al., (1996),
Geister y Diaz (1997), Sanchez et al., (1997), Zea

CORALINA ha instalado y mantiene una red de moni-
toreo permanente de arrecifes coralinos en cinco esta-
ciones de la plataforma marina de San Andrés y cinco en
la isla de Providencia, programa que fuera iniciado con
apoyo del INVEMAR en 1998 y sigue el protocolo del pro-
grama internacional Caribbean Coastal Marine Produc-
tivity -CARICOMP-y del Sistema Nacional de Monitoreo
de Arrecifes Coralinos de Colombia -SIMAC- y exten-
dido progresivamente con el tiempo (Mapa 49, Tabla 2).

TABLA 2. Estaciones y subestaciones de monitoreo permanente de arrecifes

coralinos en San Andrés y Providencia.

Estaciones de monitoreo de arrecifes coralinos

. . Isl Estaci Subestaci Protocolo d it

et al., (1998), Geister (2001), Pizarro (2002 a, b, - . amnes — acmes et
J d Wildlife Somero Medio Profundo  CARICOMP-

G 2’003)’ He'rron (2‘004)’ P.ra a (2‘005)’ e.ntre lguana Somero Medio Profundo SIMAC

otros. También se ha estudiado la comunidad  ssnandrés  Emisario  Original Réplica

ictica y se han desarrollado algunos trabajos Acuario  Original Réplica

sobre la riqueza ictica, como los de Fowler Little Reef  Original Replica

(1944), Ben-Tuvia y Rios (1970), Barriga et al., Canal Somero Medio CARICOMP

(1969), Mejia et al., (1998), Mejia y Garzon-Fer Bar Somero Medio

9_ 9), ] ” 9.9_ ’ j1ay ~ Providencia SanFelipe  Somero Medio
reira (2000), Reyes-Nivia et al., (2004), Bolafnos Manzanillo Manzanillo 1 Manzanillo 2
(2006) entre otros, ademas de trabajos relacio- NoEntry  Original Réplica

nados con especies de interés comercial (basi-
camente tesis de pregrado y posgrado).

Isla de San Andrés

La isla ocednica de San Andrés tiene una longitud
maxima 12,6 km y un ancho maximo de 3,17 km (Barriga
et al., 1969). Estd rodeada por una terraza submarina de
200-500 m de ancho, que en el Occidente se extiende
desde la misma costa, en el Oriente y Norte a partir del
arrecife de barrera (Geister, 1973). El complejo arrecifal
que rodea la isla esta dispuesto en sentido Nornoreste,
tiene una longitud aproximada de 18 km un ancho
maximo de 10 km (Diaz et al., 1996); y segin Diaz et al.,
(2000) el complejo arrecifal de esta isla tiene un area
total de 97,5 km? y una extensién coralina de 44,7 km?.
Como resultado de estos trabajos, la Tabla 1 resume el
conocimiento que se tiene de la biodiversidad del ecosis-
tema coralino en la isla de San Andrés.

TABLA 1. Descripcion de la diversidad presentes en el complejo arrecifal de San Andrés isla (Tomado y
actualizado de Diaz et al., 1996, Mejia et al., 2000, Prada, 2005, Abril, 2006, Abril y Bolafios, 2006, 2007, 2008

y 2009, Bolanos, 2006, Gonzalez, 2007).

Comunidades Plataforma insular de San Andrés

Corales pétreos

41 especies (Diaz et al., 2000). Especies comunes Agaricia sp, Porites astreoides, Diploria
strigosa, Siderastrea siderea, Millepora alcicornis, Dendrogyra cilindrus y Montastraea spp.

Peces arrecifales

45 familias y 178 especies. Especies abundantes: Chromis cyanea (10,79%), Thalassoma
bifasciatum (9,22%), Stegastes partitus (7,31%), Chromis multilineata (6,78%), Coryphopterus
personatus (6,69%), Clepticus parrae (6,5%), Gramma loreto (3,12%), Stegastes planifrons (2,96%),
Halichoeres garnoti (2,61%), y Abudefduf saxatilis (2,47%). Nuevos estudios de CORALINA
reportan mas de 400 especies de peces en la Reserva de Bidsfera Seaflower (Bolafios et al., en
prep).

Invertebrados 66 especies. Especies comunes: Panulirus argus, P. gutatus, Eustrombus gigas, Holothuria
vagiles mexicanay Echinometra viridis, entre otros.

Esponjas Cerca de 118 especies. Mas comunes Cliona delitrix, Callyspongia vaginalis e Ircinia strobilina.
Macroalgas 163 especies. Géneros comunes: Dyctiota spp, Halimeda spp, Lobophora variegata (incluye el

phylum Cyanophyta).

Octocorales

40 especies. Especies comunes Plexaura flexuosa, Plexaura homomalla, Pseudoplexaura sp. y
Gorgonia sp.

Enfermedades
corales

En laisla se identifican las enfermedades de plaga blanca, banda negra, banda amarilla,
lunares oscuros, banda roja, banda blanca. Los lunares oscuros y plaga blanca, se encuentran
en casi todas las franjas de profundidad. Las especies mas afectadas por la primera son
Agaricia spp.y Siderastrea siderea y por la segunda son Montastraea annularis y Montastraea
franski. Las demas enfermedades se encuentran en menor proporcion (Herrén, 2004; Orozco,
2005; abril, 2006)

Tres de las cinco estaciones de monitoreo de arrecifes
coralinos de San Andrés se ubican en el costado occiden-
tal de la isla y son conocidas con los nombres de: Iguana
(Somero, Medio y Profundo), Wildlife (somero, medio
y profundo), Emisario (original y réplica), esta ultima
localizada en las inmediaciones del punto de descarga
del alcantarillado de la isla. Asi mismo, hay estaciones
en el costado oriental en los sitios llamados Acuario (ori-
ginal y réplica) y Little Reef (original y replica, las cuales
se monitorean con otra metodologia desde 2008) como
se presenta en la Tabla 2. Los estratos de profundidad de
acuerdo con el protocolo definen el somero de3a 6 m, el
medio de 9 a 12 m, el profundo de 15 a 18 m. Hay por lo
menos una medicién anual de la condicién del coral.

El costado occidental de la isla de San Andrés esta
sobre una plataforma marina que se divide en tres terra-
zas disectadas, dos sumergidas y la otra elevada sobre
el nivel del mar. La terraza sumergida superior muestra
una matriz calcarea cubierta por algas filamentosas, con
presencia de algunos octocorales, esponjas y colonias ais-
ladas de corales pétreos. Le sigue una barra de arena que
separa la terraza somera de la segunda terraza sumer-
gida (mas profunda) en la cual se desarrolla un denso
tapete coralino con alta diversidad de corales pétreos,
octocorales, algas y esponjas, siendo esta la zona mas
diversa en corales y esponjas del complejo arrecifal de
San Andrés (Diaz et al., 1996).

En el costado oriental el complejo de arrecifes desa-
rrolla una barrera arrecifal de barlovento compuesta por
series de terrazas calcireas fésiles cubiertas por comu-
nidades de coral en desarrollo hasta con un 50% de coral
vivo (Geister y Diaz, 1997).

Esta zona de alta energia estd conformada princi-
palmente por algas coraliniceas costrosas (Porolithon
pachidermum y Titaderma bermudense), corales (Millepora
complanata, Diploria strigosa, Diploria clivosa) y el zoanti-
deo Palythoa sp. Al interior de la barrera se encuentra la

€D COLOMBIA
S
50%MAR



133
Atlas de la Reserva de Biosfera Seaflower -

Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

Little reef 2|
N %

Convenciones

O Estacién de monitoreo
de corales
[ Area de extensién corales

o Drenajes &5 Cuerpos de agua

~_ Isébatas (m) —— Vias

Mapa 49. Estaciones de monitoreo de arrecifes
coralinos de San Andrés.
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laguna arrecifal en donde afloran los islotes de Cotton
Cay y Haines Cay; contiguo a este ultimo, se encuentra
una duna arenosa activa (Rose Cay) conocida como “El
Acuario”. En Johnny Cay (en el norte), que se levanta
también sobre la terraza lagunar desde profundidades
promedio de 9 metros. Afectado por un oleaje muy fuerte,
desarrolla una composicién y morfologia particular con
parches arrecifales dominados por algunas especies
Millepora spp., Porites spp., Montastraea spp., Favia fragum
y Diploria spp. (Diaz et al., 1996 a y b).

Los resultados del monitoreo han mostrado que pese
a que en algunos casos especificos como el Little Reef y
Emisario, se observa una leve disminucién en las cober-
turas coralinas, no se ha registrado una tendencia clara
general entre los afos mostrando algunos valores positi-
vos y otros con valores negativos, siendo el componente
macroalgas el mas variable (Figura 1).

Emisario Acuario
100 80
60 T -
50 40 T T
20

2000 2001

B ALGAS

F1GcuraA 1. Cobertura alga
(macroalgas) y de coral vivo en

0
2000 2002 2001 2005 2006 2007
B ALGAS ¥ CORALES DUROS

2002 2005 2006 2007
¥ CORALES DUROS

La isla de Providencia

las estaciones de monitoreo

de arrecifes coralinos de San
Andrés entre 2000y 2009.

TABLA 3. Descripcion de
la diversidad presentes en
el complejo arrecifal de
Isla Providencia (Tomadoy

Las islas de Providencia y Santa Catalina presen-
tan una barrera arrecifal muy extensa (~32 Km de largo
seglin el SIG CORALINA) y una amplia terraza prearreci-
fal bien desarrollada (Diaz et al., 1996, Diaz et al., 2000). Al
occidente de la barrera, la terraza lagunar oscila entre 0,4
y 1,2 km de anchoy presenta profundidades entre 1y 6 m.
(Diaz et al., 2000 a y b). Los estudios realizados han carac-
terizado su biodiversidad como se resume en la Tabla 3.

En este complejo arrecifal las estaciones de monitoreo
de arrecifes coralinos de Providencia se conocen como
Canal (Somero y Medio) en las inmediaciones del canal
de navegacién, Bajo de San Felipe (somero y medio) y
The Bar (somero y medio) (Mapa 50).

Estas estaciones se localizan en el sector norocciden-
tal de la plataforma y el talud de sotavento, zona caracte-
rizada por la presencia de parches con colonias dispersas

actualizado de Diazetal., 1996

ay b; Mejiaetal., 2000; Herron,
2004; Abrily Bolafios, 2006,
2007,2008y 2009;

Gonzélez, 2007).

acompafnado de un gran desarrollo de octocorales. Los
estratos de profundidad alli cubren somero (5 2 8 m) y
medio (10 213 m).

Comunidades Plataforma insular de Providenciay Santa Catalina

Corales pétreos

45 especies. Especies comunes: Agaricia spp, Porites asteroides, Diploria strigosa, Siderastrea
siderea, Millepora alcicornis y Montastraea cavernosa.

Peces arrecifales

44 familias y 131 especies. Especies mas comunes Acanthurus coeruleus, Thalassoma
bifasciatumy Sparisoma viride.

Invertebrados 85 especies. Especies comunes Panulirus argus, P. gutatus, Eustrombus gigas, Holoturia
vagiles mexicana, Echinometra viridis y Diadema antillarum entre otros
Esponias 118 especies (Diaz et al., 1996). Mas comunes Cliona delitrix, Xestospongia muta, Callyspongia
ponj vaginalis e Irsinia strobilina.
163 especies. Géneros comunes: Dyctiota sp. Halimeda sp, Lobophora variegata, Sargassum
Macroalgas . . IS Ara
spp., Padina sp, Ampbhiroa sp, Turbinaria (incluye el phylum Cyanophyta).
En laisla se identifican las enfermedades de plaga blanca, banda negra, banda amarilla,
lunares oscuros, banda roja, banda blanca.
Enfermedades

Lunares oscuros se encuentra presente en aproximadamente el 95% de las observaciones,
otras enfermedades comunes son plaga blanca y banda negra.

Existe otra estacién conocida como Manzanillo
(original y réplica) localizada en el costado surorien-
tal de Providencia, y recientemente en 2007 se instald
una nueva estacion en la zona de preservacion del drea
marina protegida de la seccién norte de Providencia pre-
senta un buen desarrollo de coral, No Entry (original y
réplica) (Foto 2).

FoTo 2. Parte de la diversidad presente en el complejo arrecifal de Isla
Providencia (a. Pez angel francés en ambientes de Montastrea spp. b.
Xestospongia muta, c. Diploria strigosa con enfermedad de banda negra, d.
sepias (Sepioteuthis sepioidea) entre corales mixtos (Fotos: Nacor Bolafios
y Alfredo Abril, CORALINA).
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Mapa 50. Estaciones de monitoreo de arrecifes
coralinos de Providenciay Santa Catalina.
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F1GuraA 2. Cobertura algal
(macroalgas) y de coral vivo en
las estaciones de monitoreo
de arrecifes coralinos de
Providencia, en el periodo
2001 - 2009.

Los resultados han mostrado un ligero aumento en
la cobertura de algas de las estaciones de Canal Medio
que presentaron una cobertura de 54.797 SD 6,70 en el
2002 a 71.060 SD 13.120 en el afio 2006. Las demas esta-

Canal Somero

ciones presentan ligeras variaciones pero sus valores no
tienen tendencias claras, de hecho la cobertura de coral
vivo parece indicar que no existen cambios importantes
de cobertura (Figura 2).
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playa (Foto: Nacor Bolafios,
CORALINA).

Playas

Alfredo Abril-Howard y Nacor Bolafios

Las playas son depdsitos costeros de material particu-
lado de diferentes tamanos, los cuales son modelados y
acondicionados dependiendo de las condiciones climé-
ticas y la fuerza del oleaje (Orozco, 2005). Los sedimen-
tos depositados en las playas pueden ser producto de la
desintegracion de acantilados rocosos por el efecto de la
erosion de las costas o, como es el caso de las playas del
Archipiélago, son el resultado de la sedimentacién de las
arenas arrastradas que provienen de la erosion de rocas
coralinas que han sido acumuladas en las lagunas arre-
cifales y por la dindmica costera se acumulan en la linea
de costa (Chambers, 1998) (Foto 3).

Este ecosistema es de alta importancia ecoldgica
albergando a un sin nimero de especies de aves, tor-
tugas e invertebrados que anidan en este ecosistemas,
adicionalmente el desarrollo de la vegetacién juega un
papel primordial en el equilibrio de resto de los ecosis-
temas cercanos, permitiendo un intercambio hidrico y
una proteccién del borde costero cuando actiian como
barrera.

El archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina tiene un area total de playas de 5,89 Km? la pla-
yas de mayor longitud se encuentran en la isla de San
Andrés, las extensiones mds importantes se ubican en
la zona norte Sprat Bigth con extensiones hasta de 60
metros, las siguientes fracciones se encuentra hacia el
oriente (la Mansion, Rocky Cay, Sound Bay, Decamerdn
San Luis, Tom Hooker y Elsy Bar con amplitudes varia-
bles de 10 a 15 m (Posada y Guzman, 2007) (Mapa 51). En
laisla de Providencia se destacan tres sectores: Suroeste,
Agua Dulce (Fresh Water) y Manzanillo las cuales segin
Posada y Guzmadn (2007), se desarrollaron entre puntas
rocosas que le dieron abrigo y permitieron que se exten-
dieran ampliamente (Mapa 52). Las longitudes y areas
de playas del Archipiélago se encuentran en la Tabla 4
que a continuacién se presenta.

TABLA 4. Areay Longitud de las playas del archipiélago de San Andrés,
Providenciay Santa Catalina (Fuente: SIG - CORALINA).

Playas Area (km?) Longitud (km)

San Andrés 1,4319 4,85
Providencia 0,5594 2,44
Albuquerque 0,2300 1,22
Bolivar 0,2130 2,02
Serrana 0,4250 0,93
Roncador 0,0000

Serranilla 1,8196 1,83
Bajo Nuevo 1,2150 2,51
Total 5,89 15,80
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Mapa 51. Playas de mayor longitud de la isla de San Andrés (Fuente SIG - CORALINA) .
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Mapa 52. Playas de las islas de Providencia y Santa Catalina (Fuente SIG - CORALINA).
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En la altima década el desarrollo urbano y turistico
ha incrementado considerablemente la demanda de
la zona costera generando un cambio en la dindmica
natural costera; por tal motivo las playas del Archipié-
lago han sufrido procesos erosivos que se han incre-
mentado en los ultimos afios, por diferentes factores
tanto naturales como antropogénicos. Entre estos alti-
mos se destaca la extraccién de arena para fines de
construcciéon de obras de infraestructura en el borde
costero, particularmente de carreteras y defensas mari-
nas (p. ej: espolones) que afectan la dindmica natural
de las aguas y del transporte de sedimentos (Herrdn,
2003). Particularmente en el pasado las construcciones
de estructuras en las zonas costeras para la retencién
de sedimentos se han realizado sin los previos estudios
oceanograficos y de dindmica costera a lo largo de ciu-
dades costeras de Colombia y otros paises del mundo
sin tener éxito en muchos casos por la falta de infor-
macion antes de su construccion.

Teniendo en cuenta la importancia que los ecosiste-
mas costeros representan en desarrollo delasactividades
de los habitantes de la isla de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina y la marcada evidencia de la erosién de
estas zonas, la Corporacién ha generado algunas estra-
tegias para la evaluacion de este fenémeno. Desde el afio
2001 se ha realizado el monitoreo de la dindmica costera
por medio de la medicién de perfiles de playa ubicados
en distintos puntos alrededor de la islas de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina siguiendo un protocolo
de monitoreo desarrollado por la UNESCO: Coast and
Beach Stability in the Caribbean Project’ (COSALC), y
se realizan seis monitoreos anuales para medir el movi-
miento de los sedimentos y calcular la cantidad de arena
que es movida.

Durante los afos de monitoreo se ha podido observar
que las playas de North End (San Andrés) presentan una

Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

dindmica costera que se rige por los eventos y épocas cli-
maticas que predominan en la isla; es importante tener
en cuenta que Las costas se erosionan, acrecientan o per-
manecen estables dependiendo de las velocidades a las
cuales los sedimentos son aportados o removidos de las
playas (Ley, et al., 1998). Los resultados de los monitoreos
han reflejado que existe una acrecién en la zona cercana
al espoldén de la Cooperativa de Pescadores cuando los
vientos provienen del noreste (vientos Alisios), erosio-
nando en la zona del espolén del Tiuna (primer semestre
del afio) y ocurre viceversa en el segundo semestre, se
erosiona en la zona cercana al espolén del pescadero y
existe el proceso de acrecién en la zona cercana al espo-
16n del Tiuna. Siguiendo este comportamiento se podria
creer que el espolén de la Cooperativa de Pescadores
estd cumpliendo con su funcién, teniendo en cuenta
que fue construido para reducir el impacto de las olas
sobras las zonas costeras de este sector. Adicionalmente,
segiin (Posada y Guzmdn, 2007) es importante realizar
la reconstruccion de este espolén y evaluar su posicién
en la del Hotel Tiuna.

Adicional al monitoreo permanente de las playas, la
Corporacion realizé un estudio de las fotografias areas
de los anos 1944, 1956, 1984, 1990, 1996 y 2007 y se puede
observar que a través de los afios las zonas costeras de
la isla se han visto impactadas por el hombre y esto se
refleja en la afectacion de los ecosistemas playeros por
la construccién de estructuras urbanisticas. La mayoria
de la vegetacion costera que existia hacia 1944 ha sido
removida lo cual desfavorece a la estabilidad y retencién
de los sedimentos. Adicionalmente se observa que des-
pués de la construccién de los espolones se generd un
fraccionamiento de la zona costera de North End, sin
embargo en el sector de la Cooperativa de Pescadores
hay una leve mejoria de la playa hacia el sector del Hotel
Maryland.

Fanerogamas marinas

Diana Isabel Gémez y Nacor Bolafios

Las faner6gamas marinas o pastos marinos son plan-
tas superiores que conforman un ecosistema marino
tropical que se extiende, por lo general en zonas some-
ras, y que mantienen interacciones complejas con los
arrecifes de coral y los manglares. Los pastos marinos
cubren cerca del 4,6% de los fondos marinos del Caribe
colombiano (Diaz et al., 2003), y especificamente en la
isla de San Andrés se han estimado en 400 ha (0,9% de la
plataforma insular), siendo mds extensos en las islas de
Providencia y Santa Catalina con 1.603 ha (3,7%) (Diaz et
al., 2003)

En el Archipiélago, los pastos estin representados
por cuatro especies: Thalassia testudinum, Syringodium
filiforme, Halodule wrightii y Halophila decipiens, dos
menos que las reportadas para el Caribe continental
Colombiano (Foto 4). En su conjunto Thalassia y Syrin-
godium crecen en suelos arenosos y cubren mas del 70%
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de los fondos vegetados mientras que a Halodule wrightii
y Halophila decipiens se les encuentran por lo general en
areas fangosas y protegidas; por ende, son menos fre-
cuentes.

Taxondémicamente, el grupo incluye dos familias
(Hydrocharitaceae y Cymodoceaceae), las cuales tie-
nen en comun el desarrollar su ciclo de vida bajo agua y
reproducirse sexual y asexualmente, dependiendo de los
factores fisicoquimicos presentes. Dada al alta transpa-
rencia del agua en esta zona oceanica del Caribe, los pas-
tos marinos pueden crecer bien en dreas mas profundas,
comparadas con otros lugares del Caribe Colombiano;
en el caso de Thalassia hasta los 9 m y en el caso de Syrin-
godium hasta 12 m, y atin formar praderas continuas. Las
otras dos especies Halodule y Halophila, con una menor
estructura vegetativa, por lo general se les encuentra
bien sean someros o profundos.

La distribucién y caracteristicas del ecosistema de
pastos marinos en las islas ha sido estudiado desde
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FoT0 4. Especies de pastos
marinos reportadas en San
Andres Islay Providencia.

A. Thalassia testudinum, B.
Syringodium filiforme, C. Halodule
wrightii'y D. Halophila decipiens
(Fotos A,B,C: Diana I. Gomez.
Foto D: Erika Montoya).

1969, cuando la Universidad Nacional de Colombia y la
Empresa Colombiana de Turismo hicieron un reconoci-
miento de campo que fue publicado como una contribu-
cién al conocimiento de la ecologia, flora, fauna y pesca
de San Andrés (Barriga-Bonilla et al., 1969). Mds recien-
temente, Angel (1998), Gonzdlez (1999), Angel y Polania
(2001) y Diaz et al., (2000) generaron mapas benténicos
de la distribucién de los pastos marinos de San Andrés,
Providencia, Bolivar y Alburquerque.

Desde la creacion de CORALINA y hasta la fecha los
pastos marinos han sido un ecosistema importante
en observacién. La informacién cientifica se ha obte-
nido mediante el desarrollo de un monitoreo que sigue
el protocolo establecido por la red CARICOMP, 2001
(Caribbean Coastal Marine Productivity Program), que
registra variables fisicoquimicas como temperatura y
salinidad y variables biolégicas como biomasa, creci-
miento, indice foliar y productividad. En el Mapa 53, se
encuentra la distribucién espacial de los pastos marinos
para San Andrés y Providencia y las estaciones de obser-
vacién.

Los resultados mds sobresalientes indican que en
general la temperatura del agua superficial oscila entre
23,9y 31,5°C, caracterizando dos periodos; uno con bajas
temperaturas, coincidente con los meses de mayor plu-
viosidad (noviembre-diciembre) y el otro con tempera-
turas mas altas, registradas entre mayo y agosto, con
maximos durante los meses calmos. La temperatura de
fondo oscilé entre 26,5 y 27,3°C, presentandose un poco
mas estable a lo largo del afio. La salinidad se registro
entre 34y 37,3%.

La biomasa total generada por los pastos marinos es
significativamente mas alta durante los primeros seis
meses del afio entre 200y 1.500 g/m?/dia (rango entre esta-
ciones), comparado con el comportamiento observado en
el segundo semestre de 150-400 g/m?/dia. Sin embargo, no
hubo grandes diferencias en cuanto a la tasa de renova-
cién de hojas, la cual oscil6 entre 2,5y 5,5% en San Andrés
(Figura 3) y entre 2,0 y 4,3% en Providencia (Figura 4). El
indice de area foliar tampoco presentd variaciones estacio-
nales marcadas, con promedios mds altos en San Andrés
de 5,06 m*/hoja/m? que los registrados en Providencia 3,5
m?/hoja/m*a lo largo del periodo de monitoreo.

Las tasas de renovacién fluctuaron entre 2,04 y 4,31
para las estaciones de Providencia y entre 2,21 y 5,46
para las estaciones de San Andrés; pese a ello, la tasa
de renovacién permanecié relativamente estable entre
las estaciones excepto para Sprat Bight 20064, Cotton
Cay 20014, 2002A, Camp 2000B, Fort 20014, 2002A y
McBean 20004, 20064, con valores mas altos (Figura 4).
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FIGURA 3. Tasa de renovacion de hojas presentada en las estaciones de
San Andrés en el periodo 1999-2009. Afos con letra A denotan la época
seca,y con laletra B la época de lluvias.
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Mapa 53. Distribucion de fanerégamas marinas
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FIGURA 4. Tasa de renovacion de hojas presentada en las estaciones de
Providencia en el periodo 2000-2009. Afos con letra A denotan la época
seca,y con laletra B la época de lluvias.

En cuanto al indice de 4rea foliar, importante indica-
dor de las condiciones de transparencia del agua (entre
otros), se presenta muy variable al interior de cada afioy
entre afnos. Este indice es muy ttil al momento de com-
prender la relacién entre largo y ancho de la planta en
los procesos de su desarrollo y otras actividades fisiolé-
gicas propias como la captacién de luz. Es notorio que
en las estaciones de Cotton cay, Sprat Bight y Mar Azul
el indice es relativamente mas alto que lo presentado en
Camp, Forty Mc Bean, lo que podria estar indicando que
las condiciones de transparencia son muy variables lo
que obliga ala planta a tener un crecimiento mas amplio
para aprovechar mejor la cantidad de luz disponible en
el medio (Figura 5).

Esto se vuelve mds evidente al observar la producti-
vidad de la planta en las dreas de Camp, Fort y Mc Bean
en los que los valores son relativamente mas bajos que
los presentados en Cotton cay, Sprat Bight y Mar azul;
esto se explica ya que la variabilidad en el indice foliar
implica un crecimiento mas acelerado y constante en
biomasa por lo que los resultados son mayores (Figura 6).

Las grandes diferencias observadas en las variables
bioldgicas presentadas, son probablemente un reflejo
de la alta dindmica de estas plantas por condiciones fisi-
cas particulares, ya que la localizacién geogrifica de las
estaciones, esta sujeta al tipo de substrato, de corrientes
y distintos grados de influencia antrdpica, entre otras.
Esta situaciéon también ha sido observada en otras esta-
ciones continentales CARICOMP como en la bahia de
Chengue, dentro del Parque Nacional Tayrona (INVE-
MAR, 2001-2010) y en 12 estaciones fijas a lo largo de la
plataforma continental en el departamento de La Gua-
jira en muestreos realizados entre 2005 y 2007 (Gémez
etal., 2007).

Aunque los pastos marinos son un ecosistema resis-
tente a las alteraciones fisicas del medio, su papel ecolé-
gico se ve afectado cuando la poblacién de flora y fauna
asociada no es capaz de soportar la presién ejercida en
su ambiente, desapareciendo por periodos, en algunos
casos muy largos. Las causas de deterioro ambiental en
la zona costera, observadas especialmente en la isla de
San Andrés, por lo general son atribuidas a actividades
humanas, tales como: a) intenso trafico de embarcacio-
nes menores; b) dragados para mantenimiento cana-
les de navegacién; c) limpieza de costas para turistas;
d) dafos fisicos con propelas y anclaje de lanchas con
motores fuera de borda; e) descarga de sedimentos
arrastrados por las lluvias y generacién de plumas de
turbidez en la columna de agua y descargas de nutrien-
tes (eutrofizacién) y f) vertimiento de aguas residuales o
hidrocarburos.

Existen otras causas naturales que representan un
riesgo para las faner6gamas marinas como son los efec-
tos de tormentas y huracanes, asi como la incidencia de

8.00 Valor promedio del indice de area foliar

o &

jgzoo [

o 6,00 T [

S 5,00 T

3500 | T T 1 I7l

B LT SR I HTIREAS:

T 3.00 r  TT T T

o) T

2 200 . T TT TTT 71

=~ 1 | T 1 1

SEIBALIP 1 f i I

o AR AR AN NN R mARRRRRE Y AIRRRANInNNl
ISR 3558358583838 35823583%38358 58338 2L88SQ5R88ERE S
[«llsli=llslellsll=llecllellclsllellclellslisllsllsllecllsllellcllelislisllsll=lloliolislelleolleollo]lleollisllolleollo]lleollolislollolio)l el o}
[sllsliellclisiisliellsliellellsliellcllsllsliellsliellslilsliellslilslsliellclislliollollsllslisllellellellsl sl lesllellel o)l el o) o) o
NN NN NN NNNNNNNNNNNNNNNNNNANNAN NN NN NN NN NN NN NN NN NN

Camp Fort Mc Bean Cotton Cay Sprat Bight Mar Azul

(Islefio)

FIGURA 5. Indice de 4rea foliar de las plantas de T. testudinum presentes en las estaciones de monitoreo de pastos marinos de Providenciay San Andrés

en el periodo 1999-2009

7,00 Productividad

6,00 -

5,00

&

S 4,00 -|—

e LTI T i

; T I77 14! 10 TI7i7!

oWl LErd-AT0ETL 4] T LITTT
| BS T e B [ L IT

(| | 1 TR J T

000 iR AR RN AR RN NAnnnnnnirT
<|m|<¢/ M| <€/ <C| M| </ | <€/ <C|m|<C| €| <€ | <C|<C Q| <C|Q0|<C 0| < | <C|<C | <</ |<C 0| | 0| | D <C| | D | | D00 € D €| €| | 0| O D] | O] D D
OO NN =00 DO|O| | NN O~ 0|0 DO O|NNOIN~ DOV D DD OO~ | NN DI ODN| N DO NI OO || 0| O
[sllsslelslelsllslsllsllellsllelollolellelsllsllsllelellelsllellslellsllslsllellelioliollsliesllecllsllellslollsl(sllollol(ellcllsllecllsl(sllollcl{ella] o]
OI00O00 00000000 0000000000 00000000 0O0M®OO0 000000000000 o000 oo oo
OOV O O OV O OV O OOV OO OO O O OO OO OO OO OO AN AN N AN AN AN = N N N N N N N NN N NN N N NN NN NN

Camp Fort Mc Bean Cotton Cay Sprat Bight Mar Azul

FIGURA 6. Productividad promedio de las hojas de T. testudinum (g/m?/d) de las estaciones de monitoreo de las islas de Providencia y San Andrés

monitoreadas entre 1999y 2009.

€I COLOMBIA
SSXY
VN,
50%MAR



143
Atlas de la Reserva de Biosfera Seaflower -

Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

enfermedades especificas como son las generadas por el
hongo Labyrinthula sp. que causa muerte foliar, y ha sido
registrada recientemente en el drea de Haines Bight,
Parque Regional Old Point y sobre la cual no se tenifan
reportes anteriores (CORALINA-INVEMAR, 2008).

Con la conectividad ecoldgica entre manglares, pas-
tos marinos y arrecifes coralinos, la reduccién de la
cobertura de las areas vegetadas o de cualquiera de los
otros ecosistemas podra causar alteraciones a las dina-
micas naturales, con consecuencias atin desconocidas,
pero que se sospechan pudieran ser severas dado su
papel como refugio para larvas y juveniles de multiples
especies marinas de importancia comercial y ecolégica,
asi como la alteracién procesos de erosién/acrecién en
la zona costera. Por lo tanto, el mantenimiento de esta
evaluacién periddica es una herramienta crucial para el
uso y manejo responsable de la biodiversidad y servicios
ambientales de este ecosistema en la Reserva de Bidsfera
Seaflower.

Fauna asociada

Entre los tapetes de pastos y algas es comun observar
diversidad de organismos, entre los que se destacan el
erizo (Sea egg) (Tripneustes ventricosus),el pepino de mar
(Sea cucumber), (Holothuria mexicana), la langosta espi-
nosa, (Crawfish) (Panulirus argus), el caracol pala (Conch)
(Eustrombus gigas), la estrella de mar (Sea star) (Oreaster
reticulatus), las anémonas (Condylactis gigantea y Bartholo-
mea annulata), esponjas de fuego (Sea sponge) (Tedania
ignis), corales (Coral) (Manicina aerolata, Porites porites) y
gran variedad de peces jovenes pertenecientes principal-
mente a especies tales como Sparisoma radians (o Parrot
Fish), Monacanthus ciliatus, Diodon holocanthus (Sowar
Soap), Sygnathus caribbaeus y Batrachoides manglae.

Las praderas, tanto de las islas de San Andres como
de Providencia, suelen tener un componente algal acom-
pafiante bastante conspicuo de los géneros Halimeda,
Penicillus, Caulerpa, Udotea, Dictyota, Avrainvillea y Turbi-
naria. En menor proporcion otras algas de tipo calcareas
(Jania spp., Amphiroa spp.) y verdes de menores dimen-
siones (Polysiphonia spp., Laurencia spp., Gracilaria spp.,
etc) también se encuentran presentes en las praderas
mayormente ocultas entre el follaje de los pastos.

Asi mismo, un componente de esponjas, ascidias y
pepinos del tipo Holothuria mexicana, Isostichopus badio-
notus y varios pequefios moluscos gastropodos del tipo
Cerithium litteratum, las anémonas Bartholomea annulata,
Condylactis gigantea (en SAI) y Cassiopea spp. (en Provi-
dencia) ofrecen un paisaje colorido en medio de octo-
corales del género Plexaura sp. Pseudopterogoria sp. y
Pterogorgia sp. y de corales Siderastrea Siderea, S. radians,
Diploria clivosa, D. strigosa, D. labyrinthiformis, Porites
porites, P. astreoides, Madracis decactis, Stephanocoenia
intersepta y Montastrea faveolata, M. annularis entre otros.

FoTo 4. Algunos de los organismos de faunay flora asociada a los pastos marinos de las
Islas de San Andres y Providencia. a. alga Caulerpa sertularioides (Providencia), b. vista de
Diversidad de peces de las especies Chaetodon Cupistratus, un tiburén nodriza Gynglimostoma cirratum y octocorales sobre la pradera (Providencia),
c. coral Diploria labyrinthiformis en primer plano, Porites porites (en segundo plano) y

Ch. OCdamS’ Haemulon striatum, Luq‘mus griseus, L. ap‘)dus’ el alga Dyctiota sp. (Providencia), d. alga Turbinaria turbinata sobre un sustrato rocoso
L. mahogoni} Stegastes planlfrons, Scarus atomarium, Caranx en la pradera (Providencia), e. Raya Urolophus jamaicensis (San Andres), f. Pepino de
mar Holothuria mexicana (San Andrés), g. anémona Condylactis gigantea (San Andres),

crysos, Scarus vetula, Haemulon Ch?ysargyreum y la raya h. anémona Cassiopea sp. (Providencia), i. caballito de mar Hippocampus reidi entre los
. ; : : pastos Thalassia y Syringodium (Cayos del Norte), j. estrella de mar Oreaster reticulatus

Umlophus ]ama.zcensm, S?n Igualmente observables entre entre los pastos Thalassia y Syringodium (Providencia) (Fotos A, B,C, D, E, F, G, H, J:
los pastos marinos del area (Foto 4). Diana Isabel Gémez, INVEMAR; Foto |: Nacor Bolafios, CORALINA).
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Ecosistemas marinos

Foro 5. Manglares del Parque
Regional Old Point (Foto: Heidy
Coba Salazar).

Bosques de manglar

Irina Machacén, Jairo Lasso y Vanburen Ward

Los manglares de la Reserva de Bidsfera Seaflower
se encuentran en las islas mayores de San Andrés, Pro-
videncia y Santa Catalina cubriendo una extensién
aproximada de 207.5 ha, conformando rodales con pre-
dominio de Rhizophora mangle y Avicennia germinans.

Isla de San Andrés

En la isla de San Andrés existen seis areas princi-
pales de manglar, la mayoria ubicados sobre el costado
oriental (Mapa 54) El de mayor renombre corresponde
al Parque Regional Old Point, constituido por el sis-
tema llamado bahia Hooker - bahia Honda que ocupa
una extension de 54,7 ha y se le considera como man-
glar de borde, donde se encuentran las cuatro especies
de mangle reportadas para la isla que son Rhizophora
mangle (mangle rojo), Laguncularia racemosa (mangle
blanco), Conocarpus erectus (mangle botén) y Avicennia
germinans (mangle negro). Este bosque crece asociado
con otros ecosistemas como el bosque seco, la pradera
de pastos marinosy el arrecife de coral; por ende, posee
una variedad de flora y fauna (Foto 4).

El manglar de Cocoplum Bay (Mount Pleasant) es el
segundo bosque en extensién con 50 ha, y se ha con-

siderado como un bosque de cuenca. Hacia el centro
del bosque crece R. mangle, y hacia los bordes esta L.
racemosa y C. erectus. Otro manglar de cuenca es el de
Sound Bay el cual tiene una extensién de 15,8 ha. En
este manglar R. mangle, L. racemosa, y A. germinans cre-
cen entremezcladas.

Smith Channel es el manglar con el mejor estado
de desarrollo, ya que estd formado por arboles madu-
ros que tienen altura superior a los 30 m. Este manglar
ocupa una extension de 18,1 ha (Foto 6).

Foto 6. Manglar de Smith Channel (Foto: Archivo CORALINA).
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Ecosistemas marinos

Foro 7. Manglar de Salt Creek
(Fotos: Archivo CORALINA).

Foto 8. Manglar del Parque

Nacional Natural McBean
Lagoon (Foto: Milena

Hernandez).

Entre los manglares de menor extension esta el de
Salt Creek (3 ha) (Foto 6), compuesto principalmente de
R. mangle y L. racemosa. Aqui el bosque pudiera estar en
proceso de sucesion hacia un ecosistema dulceacuicola
lo que estaria causando que R. mangle esté siendo des-
plazado por herbaceas como enea (Typha angustifolia)
Ciperaceas (Ciperus rotundus) y Lemaceas (Lemna minor)
que conforman parche en diferentes sectores del man-
glar. Otro manglar pequeno, es El Cove (2,6 ha) Gnico
manglar del costado occidental y constituido solo por R.
mangle

Sobre la cabecera de la pista del aeropuerto hay relic-
tos (0,1 ha) de las antiguas zonas de manglar del sector
norte que fueran rellenadas para abrir espacios para la
construcciéon urbana en la década de los setenta.

Existen otros relictos de manglar en el sector orien-
tal como los de Little Gough (1,4 ha), Cotton Cay (0,2
ha), Bowie Bay (0,1 ha), Hoffie (0,1 ha). Recientemente
Velodia Road (0,9 ha) se agregé a la lista de parche de
manglar.

Islas de Providencia y Santa Catalina

En la isla de Providencia y Santa Catalina, la mayor
extension de los manglares se encuentra en el Parque
Nacional Natural (PNN) que lleva su nombre McBean
Lagoon, un bosque que ocupa 35 ha y se localiza entre
Iron Wood Hill y Maracaibo Bay sobre el costado orien-
tal (Lasso, 2001) (Mapa 55). Este bosque esta constituido
por R. mangle y A. germinans. El PNN fue creado por el
Ministerio del Medio Ambiente en 1995 (Foto 8).
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Ecosistemas marinos

FoTo 9. Manglar del Manchineel
Bay (Foto: Archivo CORALINA).

Foro 10. Manglar de South
West Bay (Foto: Archivo
CORALINA).

TABLA 5. Caracteristicas de las parcela CARICOMP y PPC en donde se realiza monitoreo en las isla de San
Andrés, Providenciay Santa Catalina.

ISLA Sector 'I.["lpo de  Desarrollo Nombre Descripcion Especies
osque  delbosque parcela parcela
Dentro del rango
de marea, manglar L. racemosa con
tipo borde, con dominancia
Maduro gﬁR;ggyAp aportes aguadulce deR.manglee
por flujos laminares, individuos de A.
altariqueza de germinans
especies.
Old Point Borde En margenes o
bateas interiores,
8 manglar de borde,
5 CARICOMP  suelos inestables
g Maduro Old PointB  ofangosos, fuerte  R.mangle
c yC influencia de
A mareas y poco flujo
laminar de agua
dulce
Cocoplum Ba PPC Enterrenos C. erectus mixto
P Y Cuenca Maduro Cocoplum consolidados o con R.mangley L.
(Mount Pleasant)
Bay arenosos. racemosa.
. . dominancia
Smith Channel Cuenca Maduro PPC Smith g/ligrdlﬂlfl:enuceladie de R. mangle y
Channel agua marinag acompafnamiento
g . de L. racemosa
Ubicado en la flanja
CARICOMP litoral con suelo
inestable o fangoso
McBean Lagoon  Borde Maduro t/;ciiinA con influencia R. mangle
B gC ’ fuerte de mareasy
Y poco flujo laminar
® de agua dulce.
E En bateas
hsl interiores, con
>
o PPC McBean suelos estables, .
& McBean Lagoon  Cuenca Maduro Lagoon alta salinidad y baja A. germinans
influencia de agua
dulce.
. . Dominancia
South West Ba Cuenca Maduro o 24 i\;c;r(;lrjllfll;enucgadie de R mangle y
Y West Bay 8! a acompafamiento

agua marinas.

de L. racemosa

El manglar de Manchineel Bay se extiende sobre 2 hay
esta compuesto por R. mangle, L. racemosa y en menor pro-
porcidn C. erectus. Tiene la particularidad de estar influen-
ciado por el paso del arroyo de su mismo nombre, que le
aporta agua dulce; estacionalmente, causa represamien-
tos y repercute en su baja regeneracién natural (Foto 9).

En South West Bay tiene una extensioén de 7,9 ha,
como sunombre lo indica crece en el suroeste delaislay
forma un bosque de cuenca separado de la costa por una
barra de arena y conformado por R. mangle y L. racemosa
(Foto 10).

Otro bosque de cuenca es el llamado Old Town, loca-
lizado sobre el costado nororiental, y que también crece
detrds de una pequena barra arenosa con una extensién
de 6 ha. Las especies predominantes son A. germinans y
R. mangle, mixtos con L. racemosa y C. erectus, esta tltima
especie ocupandolo solo los bordes exteriores del rodal
(Lasso, 2001).

En el suroriente de la isla de Santa Catalina hay un
manglar que ocupa 2,8 ha de la franja litoral y estd domi-
nado por parche de R. mangle que se interrumpe por las
construcciones de viviendas o muelles (Foto 11).

Monitoreo en parcelas permanentes

Los manglares también hacen parte de un monitoreo
sistematico realizado por CORALINA desde 1998. Con
mediciones en parcelas permanentes se miden atribu-
tos estructurales del bosque, la regeneracién natural y la
calidad del agua intersticial incluyendo temperatura, pH,
Salinidad. El estado estructural del bosque (didmetro a la
altura del pecho DAP) se mide en dos estaciones CARI-
COMP, una en el Parque Regional de Old Pointyla otraen
el PNN McBean Lagoon, mientras que para los bosques
de cuenca se mide la composicién y estructura en otras
cuatro parcelas permanente de crecimiento (PPC) locali-
zadas en Smith Channel, Cocoplum Bay, McBean Lagoon
y South West.

En estos estudios se combinan el protocolo de CARI-
COMP (2001) con el protocolo modificado de Cintrén-
Molero y Schaeffer-Novelli (1992) adoptado por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Las parcelas presentan diferentes condiciones ambien-
tales como la microtopografia, amplitud y rango de pene-
tracion de marea, oferta de agua dulce y composicién de
suelo, caracteristicas que permiten clasificacién fisiogra-
fica de los bosques de manglar entre los tipos de borde o
cuenca (Tabla s).

Foro 11. Parche de manglar en laisla de Santa Catalina
(Foto: Archivo CORALINA).
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Caracteristicas
aguas intersticiales

No se han detectado cambios en los parametros del
agua intersticial en San Andrés (Tablas 6 y 7) y los valo-
res se encuentran en rangos esperados de ambientes
de intercambio con aguas marinas (Cintrén-Molero y
Schaeffer-Novelli, 1983; en Sinchez-Paez et al., 1998).

TABLA 6. Variacion de los pardmetros fisicoquimicas de las aguas
intersticiales en Old Point durante 2001 a 2010. EE=Error Estandar.
Temperatura pH Salinidad Conductividad
°C EE Unidades EE %o EE pS/cm EE
2001 27,4 0,3 6,5 00 300 17
2002 257 0,1 6,5 00 366 05 549583 9686
2004 27,2 0,2 337 0,8 51.266,7 1.0837
2005 28,7 0,7 344 18 520000 24379
2007 28,6 0,3 6,4 0,1 322 13 489111 1.8850
2008 27,2 0,5 6,4 0,1 259 38 387317 51477
2009 28,3 0,3 6,4 0,1 395 24 58.716,7 3.059,8
2010 283 2,1 6,5 01 262 21 41.2893 3.1818

~

TABLA 7. Variacion de los pardmetros fisicoquimicas de las aguas
intersticiales de las manglares de Cocoplumy Smith Channel durante
1998 a2010. EE=Error Estandar.

Cocoplum Bay Smith Channel
Salinidad Salinidad
Unidades EE EE Unidades EE

1998 7,6 0,1 28 0,7 6,9 1,3 4,5 0,0
1999 7,3 0,1 83 31 6,7 0,1 2,6 2,0
2000 7.4 0,1 10,2 96 7,2 0,2 4,3 1,3
2001 7,2 02 21 0,7 6,9 0,2 7,2 3,8
2002 7.4 00 04 0,2 7,1 0,2 0,6 0,2

2003 7,7 02 29 06 7,5 01 42 17
2004 7,3 01 16 07 6,9 01 04 02

2005 7,0 01 23 07 7,1 01 03 01
2006 7,0 02 31 23 6,7 0,1 1,1 03
2007 71 00 21 08 7,0 01 34 21
2008 7,2 01 11 04 6,9 01 03 01
2009 7,6 01 13 06 7,6 03 20 11
2010 6,9 01 17 10 71 03 00 00

Caracteristicas
del bosque

Los bosques de manglar, tanto en las parcelas de
CARICOMP como en las PPC presentan una composi-
cién de especie similar pero con ligera disminucién en
abundancia y densidad, generada por la muerte de arbo-
les maduros. Igualmente se registraron incrementos del
area basal de los arboles (Tablas 8 y 9).

La mortalidad al interior de las parcelas de creci-
miento de San Andrés durante el periodo 1998-2010 ha
sido alta y se manifiesta de manera diferente. Mientras
en Smith Channel se debe a eventos naturales (compe-
tencia y viento), en Cocoplum Bay es ocasionado por la
actividad antrépica (tala). Contrasta con esta realidad,
la condicién mas natural de las parcelas de crecimiento
de Providencia dado que estd ubicada en dreas poco
accesibles, retiradas y por consiguiente su mortalidad
es causada por fendmenos naturales como tormentas y
huracanes.

Histéricamente el sector de Old Point, en donde se
establecen las parcelas CARICOMP, presenta un creci-
miento lento que se pueden evidenciar a través del com-
portamiento de un indice estructural como el DAP, cuyo
valor promedio varié de 5,5 + 2,5 cm a 6,5 + 0,6 cm (ver
Tabla 10). Lo anterior probablemente se debe al redu-
cido tamafio de la capa de suelo y la baja acumulacién de
materia organica por el constante lavado.

En general la distribucién diamétrica muestra que
mas del 60,1 % de los arboles son latizales (> 5,1y < 15 cm)
y un 41,2 % son brinzales (< 5 cm) y tan solo un 0,7% son
fustales (> 15 cm) (Figura 7).

En comparacion el manglar de McBean Lagoon pre-
senta mejor desarrollo y crecimiento del sector como
variaciones del DAP de 9,9 + 2,8 cm a 12,3 + 1,0 cm, el
incremento en el DAP se pudo ver favorecido por un
conjunto de causas, entre las que se destacan el mayor

TABLA 8. Cambios historicos en los atributos estructurales en las parcelas CARICOMP de los bosques de manglar de San Andrés y Providencia.

%
No.arboles  Mortalidad
ytala

DAP Promedio Altura total Areabasal Densidad
(cm) promedio (m) (m*/ha) (ind/ha)

Old Point A 2000-2010 24 23 4,3 56 7.3 52 6,2 8,2 20,6 2400  2.300
Old Point B 2000-2010 90 81 10,0 4,6 54 4,1 4,9 16,5 22,2 9.000  8.100
Old Point C 2001-2010 64 52 18,8 5,6 6,7 3,9 51 18,0 20,5 6.400  5.200
McBean A 2001-2009 51 37 25,5 8,8 10,5 7,9 9,2 8,6 121 5100 3.700
McBean B 2001-2009 24 15 41,7 10,9 13,6 7.8 9,2 34 8,4 2.400 1.500
McBean C 2001-2009 28 15 44,4 9,9 12,8 7.8 7,7 2,6 6,9 2700  1.500

TABLA 9. Cambios historicos en los atributos estructurales en las parcelas permanentes de crecimiento (PPC) de los bosques de manglar de San Andrés

%
No.dearboles Mortalidad

Parcela Periodo ytala

y Providencia.

DAP Promedio Altura total Areabasal Densidad

(cm) promedio (m) (m?*/ha) (ind/ha)

Inicial Final Final

Inicial Final Inmicial Final Inmicial Final Inicial Final

Cocoplum Bay 1999-2010 59 24 59,3 92,5 20,4 7,9 171 23,6 331 1.304 530,5
Smith Channel 1998-2010 74 23 69,3 8,9 213 8,5 17,6 30,0 357 1.658 508,4
Mc Bean Lagoon 1999 - 2009 54 44 18,5 7,9 9,4 57 6,3 22,8 22,8 2.679 973
South West Bay 1999 - 2009 58 42 27,6 51 6,7 52 6,6 11,2 92,8 2.877 928

O alina
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FIGURA 7. Cambios
estructurales identificados
durante el periodo 2001-2010
en el sitio CARICOMP en Old

Point.

FI1GURA 8. Cambios
estructurales identificados
durante el periodo 2001-2009
en el sitio CARICOMP en McBean

Lagoon.

aporte de agua dulce y materia organica debido a la pre-
sencia de bateas que ayudan a la retencién de nutrientes.
Otro factor que posiblemente propicia el crecimiento de
los arboles es la disminucién de la competencia intraes-
pecifica por la muerte de 31 individuos.

Para el caso de McBean Lagoon, la distribucién dia-
métrica demuestra que el 77,6% de los individuos se cla-
sificaron como latizales (>5,1y < 15 cm), seguidos por los
fustales (> 15 cm) con el 19,4% y por ultimo los brinzales
(< 5cm) con el 3% (Figura 8).

® Brinzales = Latizales = Fustales

120 4

100 +
80 17

IlLii[

2001

&0
40

No. de Individuos

2010

8 Brinzales = Latizales = Fustales

100

20

&0

20

Mo, de individuos

2001

TaBLA 10. Cuadro comparativo de algunas tasas (tonelada/hectéarea/afno) de caida de hojarascay sus
principales componentes de Avicennia germinans (excepto los indicados con asteriscos) obtenidos en otros
estudiosy en el presente (negrilla). CGSM= Ciénaga Grande de Santa Marta. *=Bosques de borde e islote.

**=Bosque mixto. ***=R. mangle y A. germinans Saenger y Snedaker (1993) En Rodriguez et al., 2004. Tomado y

MANGLAR

Hojarasca
total

modificado de Rodriguez et al., 2004.

Flores Madera Fuente

Propagulos

Hojas

Ciénaga Grande de

Santa Marta 10,2 8,3 Zamorano, 1983
Ciénaga Grande de 129 58 01 22 12 Ochoaetal, 1988
Santa Marta
Ciénaga Grande de -
Santa Marta 0,2-0,6 04-1,6 Castaneda, 1998
Chengue 52 34 03 0,4 og  Rodriguez
g i , ' ’ ’ Ramirez,2004

Florida 2,2 0,4 0,7 Pool y Lugo, 1973
loriday Puerto 90 Twilley et al., 1986

ico
Florida 3,51-4,69 2,09-3,95 Twilley etal., 1986
Florida 6,5 cf.Ellison, 1997
Laguna de Términos ) ) )
Meéxico 8,3-12,5 59-88 0,5-1,2 Dayetal., 1988

. . ek Lopez-Portilloy
Michoacan México 6,1 Ezcurra, 1985
Hungry Bay - 9.4 Ellison, 1997
Bermudas
Itacuruca - Brasil* 9,6 6,9 Lacerdaetal., 2001
San Andrés 10,4 Este estudio

Las PPC de la isla de San Andrés ubicadas en los
manglares de Cocoplum Bay y Smith Channel presen-
tan mayor crecimiento de DAP con valores que pasaron
deogss+09cmaz204+22cmy89+14cmaz2l3+
4,2 cm, respectivamente. Esto puede ser causado por el
aporte constante de materia orgdnica autdctona, adi-
cionandole la topografica relativamente cerrada, con
poca posibilidad de exportacién de los nutrientes.

Teniendo en cuenta la distribucién diamétrica se
registra una disminucién de los brinzales y latizales,
mientras que los fustales tienden a mantenerse esta-
ble en la PPC de Cocoplum Bay y disminuyen en Smith
Channel (Figura 9).

Las PPC de la isla de Providencia, ubicadas en los
manglares de McBean Lagoon y South West Bay, pre-
sentaron crecimiento lento de DAP con valores que
pasaron de 7,9+ 0,7cma 9,4 +0,8cmy5,1+0,3cma
6,7 + 0,5 cm, respectivamente. Esto puede ser causado
por las condiciones limitantes del sitio como los altos
niveles de salinidad que hace que los individuos que se
establezcan soporten esta condicién para el caso de la
primera PPC y para la segunda PPC presenta un creci-
miento tipico de bosque de borde de las islas del Caribe.

La distribucién diamétrica para PPC McBean
Lagoon registro cierta estabilidad entre categoria con
un ligera disminucién en los brinzales. En cuanto a
South West Bay se presentd disminucién de brinzales
e incrementos de los latizales y aparicién de fustales
(Figura 10).

= Brinzales = Latizales = Fustales
60 - —
@ 50 17
S
5 40
= —
5 30 L
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e | - = et
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1999 2010 1988 2010
Cocoplum Bay Smith Channel
F16urA 9. Dindmica del bosque de
manglar estaciones de parcelas de
crecimiento de laisla de San Andrés.
® Brinzales = Latizales = Fustales
40 =
[ ] -
§ 30 T
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FI1GurA 10. Dindmica del bosque de
manglar, estaciones de parcelas de
crecimiento de laisla de Providencia.
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Productividad del bosque

Al ser un bosque siempre verde, los manglares pro-
ducen continuamente ramas, hojas, flores y frutos y
por lo tanto son considerados sitios de alta productivi-
dad dado que esta materia organica producida llega al
suelo y aguas circundantes. Las observaciones hechas
por CORALINA en Old Point comprueban esta pro-
ductividad con sus valores de moderados a altos (10,4
tonelada/hectirea/ano), similares a los encontrados
en la costa Caribe colombiana y del Caribe (Tabla 10).

Regeneracion natural

La produccién de propagalos y el crecimiento de las
plantulas son los mecanismos de regeneracién natu-
ral de los manglares para la renovacién del bosque. La
regeneracién natural ha sido especialmente notoria en
Old Point, permitiendo la recuperacién de areas que
sufrieron mortandad luego del vertimiento de hidro-
carburos, aguas calientes y quemas provenientes de
la antigua central de generacién eléctrica. Los claros
y salitrales comtinmente observados en las décadas de
los ochenta y noventa ahora han recuperado su cober-
tura boscosa.

Recientemente CORALINA-INVEMAR (2008) rea-
lizaron el andlisis multitemporal de los cambios en
las coberturas de manglar sucedidos desde 2002,
mediante la interpretacién de imigenes remotas para
los afios 2002 y 2007, el cual muestra un incremento
de la cobertura en 0,82 ha, principalmente debida al
aumento en la cobertura de bosque de R. mangle que
crece en la franja costera y formando pequenos roda-
les en zonas de poca profundidad al interior del mar
(Tabla 11).

El inventario de los manglares del archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina da como
resultado un total de 19 unidades entre bosque y par-
che de manglar, que ocupa una superficie de 207,5 ha
(Tabla 11). De los cuales 147,7 ha se encuentran en la
isla de San Andrés y 59,7 ha en Providencia y Santa
Catalina (CORALINA-INVEMAR, 2009; SIG-CORA-
LINA, 2009 y 2010).

Como herramienta de manejo adecuado con mira a
la conservacién de este recurso natural y el desarrollo
sostenible se realizé la zonificacién de este ecosistema
con el apoyo del INVEMAR, siguiendo los criterios
determinados en la zonificacién realizada por la
Reserva de Bidsfera Seaflower, la Ley 136 de 1994 donde
se declaralos diferentes manglares del archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina como areas
protegidas y las resoluciones No. 924 de 1997, 233 de
1999 y 694 de 2000 del MAVDT que establece los térmi-
nos de referencia para estudios sobre el estado actual y
propuestas de zonificacién de las dreas de manglar en
Colombia, ademas de los diferentes tipos de zonas con
caracteristicas y estado de conservacién similares, que
corresponde a preservacién, recuperacion y uso soste-
nible, que se definen a continuacién (Tabla 12).

Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

TaBLA 11. Calculo de 4reas de coberturay cambios de cobertura para

los afos 2002 y 2007 a partir de sensores remotos en Old Point Regional
Mangrove Park. Avicennia germinans (Ag) Rhizophora mangle (Rm),
Laguncularia racemosa (Lr), y Conocarpus erectus (Ce). Fuente: CORALINA-
INVEMAR, 2008.

Areaz002 Areaz2007 Cambio

Cobertura (Ikonos) (UltraCam) deareas
Area construida 38,4 391 0,63
Bosque de Ag 0,74 0,74 0,00
Bosque de Ce 0,05 0,62 0,57
Bosque de Rm 19,10 20,38 1,27
Bosque mixtode Lry Ag 0,21 0,25 0,04
Bosque mixtode Rmy Ag 0,97 0,97 0,00
Bosque mixto de Rmy Ce 1,20 1,25 0,05
Bosque mixto dominado por Ag 20,38 20,34 -0,04
Bosque mixto dominado por Rm 10,00 9,54 -0,46
Bosque seco 1,12 1,12 0,00
Laguna 0,44 0,44 0,00
Pastos y rastrojos 0,54 3,13 2,60
Suelo desnudo 0,12 0,12 0,00
Zonas de inundacion 0,82 0,15 -0,66
Total &rea emergida 118,06 118,88 0,82
Total &rea sumergida 173,50 172,67 -0,82
Total areainterpretada 291,55 291,55 0,00

Aumentos
mayores a 0,4 ha

Pérdidas mayores
a0,4 ha

Zona de preservacion: Son aquellas dreas de manglar
que por su importancia ecoldgica, alta productividad
bidtica, ubicacidn estratégica, funciones relevantes e
insustituibles y buen estado de conservacién, deben
ser protegidas y sostenidas sin alteracion.

Zona de recuperacién: Comprende aquellos territorios
con manglares, que debido a su mal situacién de con-
servacion, impacto alto o en proceso de degradacidn,
requieran de acciones encaminadas a recuperar bienes
y servicios, como principal opcién de uso.

Zona de uso sostenible: Son aquellas dreas en donde
las caracteristicas del medio natural y el buen estado
ecosistémico permite desarrollar acciones de conser-
vacion y el aprovechamiento planificado del recurso,
mediante el concepto de uso sostenible.

Dentro del proceso de zonificacién en el Archipié-
lago se determiné que la zona de usos sostenible estd
constituida por vegetacién terrestre asociada al eco-
sistema de manglar, debido a la alta vulnerabilidad del
ecosistema de manglar a los tensores naturales y antré-
picos, por esta razdn esta zona presenta un extension
de 1212,7 ha que es mayor que la zona de preservacién
con 184,4 ha y por ultimo esta la zona de recuperacién
con aproximadamente 22 ha.

En general los manglares del Archipiélago presen-
tan estado de conservaciéon moderado, pues el 89% se
encuentran en aceptables condiciones medioambien-
tales que se evidencia con la distribucién de las espe-
cies y estructura del arbolado acorde con el tipo de
manglar, que denota la calidad del paisaje, presencia
de una fauna caracteristica.
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TABLA 12. Caracteristicas generales; extension del bosque de manglar y otras coberturas vegetales, y especie de mangle presente como R. mangle
(Rm), A. germinans (Ag), L. racemosa (Lr) y C. erectus (Ce), estado de conservacion, nivel de intervencion antrépica y distribucion de las areas de manglar
del Archipiélago en las tres categorias de manejo de la zonificacién con sus respectivas areas. Fuente. CORALINA- INVEMAR, 2009, - SIG-CORALINA,
2010, Machacény Guerra, 2009 y *Machacén, 2009.

Cabecera aeropuerto

SAN ANDRES

Otras
coberturas
vegetales (ha)

Areanetade
manglar (ha)

Especies de

mangle presente

Zonificacion

Zona

Area (ha)

Estadode
conservacion

Nivel de
intervencion

costado oriental 0,01 Ce Preservacion 0,01 Medio Alto
Hotel Aquarium,
(I?SlctiTaegZF'cgr?tsfodye:{Znsa 01 Rm, Ce. Preservacién 01 Medio Alto
Point
Cotton cay 021 Ce,Rm Preservacién 021 Bueno Bajo
SENA 0,04 Rm, Ce Uso sostenible 0,04 Bueno Medio
Preservacion 51,44
old Point 54,95 4147 Rm Ag LrCe —ocuPeradon 4, oq Medio Medio
(Cuerpo de agua)
Uso Sostenible 126,8
Preservacion 38,15
Cocoplum Bay 50,01 18,44 Rm, Lr, Ce Recuperacion 11,85 Critico Alto
Uso Sostenible 18,45
Little Gough 139 Ag,Ce Recuperacion 1,39 Critico Alto
Hoffie 0,09 Ce Recuperacion 0,99 Critico Alto
Preservacion 3,16°
Salt Creek 316 2,82 Rm, Lr Recuperacion 0,44° Critico Alto
Uso Sostenible 1,80°
Preservacion 14,40-
Sound Bay 14,4 26,3 Ag,Rm, Lr Recuperacion 0,43- Medio Medio
Uso Sostenible 9,81-
Smith Channel 1813 612 Rm. Lr Preservacion 18,13 Bueno Medio
Uso Sostenible 6,12
Bowie Bay 0,15 Rm, Ce, Lr Preservacion 0,15 Bueno Bajo
Preservacion 0,9 Medio Medio-alto
Velodia Road 0,9 1,38 Lr
Uso Sostenible 1,38
Egsrtc:deg gg&i’:ﬁﬁr el 19 Ce Preservacion 1,9 Bueno Bajo
Preservacion 1,83*
ElCove 183 1,15 Rm Recuperacién 0,1* Critico Alto
Uso Sostenible 0,97*
Morris Landing 0,27 Preservacién 0,27 Bueno Bajo
Sjsbtzﬁirifggéﬂgto 0,13 Ce Preservacion 0,13 Bueno Bajo

PROVIDENCIAY SANTA CATALINA

Preservacién 2,79
Santa Catalina 2,83 5,42 Ag, Lr,Rm Recuperacion 0,04 Medio Alto
Uso sostenible 5,42
X Recuperacion 2,13 X
Jones Point-Town 2,13 3,25 Rm - Medio Alto
Uso sostenible 3,25
old J Preservacion 34,53
PNN Providence — .
McBean Lagoon 35 1.025,15 Ag,Lr,Rm Recuperacion 0,79 Bueno Medio
Uso sostenible 1.025,15
Johnny Bay 0,08 Rm Recuperacion 0,08 Critico Alto
P i6 0,35
Smouth Water 0,35 Rm reservaa'c?n Medio Media
Recuperacion 0,01
Botton House 0,06 Rm Preservacion 0,06 Bueno Baja
Preservacion 1,99
Manchineel Bay 2,09 4,15 Rm, Lr,Ce Recuperacion 0,1 Bueno Media
Uso sostenible 4,15
Preservacion 7,92 .
South West Bay 7,85 4,3 Lr,Rm - Bueno Media
Uso sostenible 4,3
Fresh Water 0,07 Lr,Rm Recuperacién 0,07 Critico Alto
John Mangrove 3,32 Lr,Rm Recuperacion 3,32 Medio Alto
Old Town 5,96 5,1 Ag,Rm, Lr,Ce Preservacion 5,96 Medio Alto
é@% COLOMBIA
N
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Humedales

Irina Machacon

Los humedales presentes en el archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina son pequefos
(< 12594 ha), si se los compara con los de las masas
continentales. Representan sistemas importantes
para estas islas ocednicas ya que sirven de refugio
a la flora y la fauna particular, en especial para aves
residentes y migratorias. Los humedales son también
fuente de recursos hidrobiolégicos para el aprove-
chamiento humano, tales como los manantiales ubi-
cados en Schooner Bight y las aguas subterrineas en
San Andrés y los ubicados en la microcuenca de Fresh
Water, que abastece a la represa en la isla de Providen-
cia. Por lo que no solo hay un valor natural, sino un
valor socioeconémico muy apreciado por las comuni-
dades locales.

El drea ocupada por los humedales superficiales en
la isla de San Andrés tiene una extension de 2.700 ha
distribuido en las cuencas norte (553 ha), oriental (884
ha), occidental (594 ha), central (278 ha) y sur (390 ha),
representados como arroyos, charcas o pond (cuerpo
de agua estancados <8 ha, ejemplo Big Pond), hume-
dales artificiales por excavaciones (humedales de
Cocoplum y Duppy Gully) y planos inundables (Magic
Garden) (Mapa 56). Se podria considerar un humedal
interior al acuifero que representa el 94 % del area total
emergida (Toro et al., 1999).

En las islas de Providencia y Santa Catalina el valor
del drea ocupada por humedales supera las 2.151 ha dis-
tribuidas en la represa de Fresh Water, y las 10 micro-
cuencas de Bottom House (385 ha), Bowden (407 ha),
San Felipe (282 ha), Fresh Water (235 ha), South West
Bay (130 ha), Smooth Water (144 ha), Bailey (219 ha),
McBean Lagoon (227 ha), Bahia Garret (47 ha) y Santa
Catalina (75 ha) (Pifiero, 2003) (Mapa 57).

O alina

Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

En general los humedales locales se caracterizan por
poseer una vegetacién herbdcea tipica constituida por
las siguientes especies Echinochloa polystachya (pasto
aleman o aleman grass), Panicum sp. (paja de agua o lax
panicgrass), Polygonum densiflorum (tabaquillo o dense-
flower), Ludwigia erecta (yerba de jicotea o primrose
willow), Cyperus cf. rotundus (cortadera o nut grass),
Killinga peruviana (fosforito), Lemna aff. minor (lenteja
de agua o lesser duckweed), Typha angustifolia (enea o
small reed) y Pistia stratiotes (lechuga de agua o water
lettuce) y una dinamica de expansion y contraccién sin-
cronizada con los cambios de nivel del agua. Muchos de
estos cuerpos de agua son de caracter temporales, pero
también los hay permanentes, y dependiendo su origen
se le puede clasificar como testigo de antiguas zonas
de pantanos o manglar, también se ubican en zonas de
amortiguamiento de los bosque de manglar. La mayoria
de estos ecosistemas acudticos pueden contener aguas
dulces, salobres o saladas.

En la isla de San Andrés, donde se monitorea la cali-
dad fisicoquimica, microbiolégicas y de los contaminan-
tes de las aguas y el tipo de vegetacion acudtica para las
charcas del valle de El Cove, conocidas como Jack Pond,
Big Pond y Manuel Pond, se ha encontrado el dominio
de aguas dulces, con valores medio a alto de coliformes
fecales (2015 + 1625 a 2867 + 1244 UFC/100 ml) y de entero-
cocos (330 +150 21300 + 208 UFC/100 ml). Asi mismo, hay
valores medios de grasas y aceites (2,8 + 0,4 a 4 + 2 mg/l).

Ladiversidad dela flora acuatica es baja, con seis fami-
lias y ocho especies de macréfitas acudticas, que forman
cinturones sobre la zona marginal a las aguas someras
(Foto 12). La vegetacién herbacea ocupa los margenes
y su distribucién esta directamente relacionada con la
humedad de los suelos. Entre las especies importantes
estan las especies L. aff. Minor, T. angustifolia y P. stratiotes.
En consecuencia, estos cuerpos de aguas son considera-
dos ecosistemas acudticos jévenes, con estructura poco
compleja, bajo nimero de especie y alto predominio de
unas pocas.

FoTo 12. \Vegetacion acuética en
la charca de Manuel Pond (Foto:
Archivo, CORALINA).
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MapA 56. Localizaciéon de los humedales en laisla de San Andrés.
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Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

Convenciones
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Mapa 57. Localizacién de manantiales y cuerpos de agua en las cuencas de Fresh Water, Bowden Gully, McBean y Bailey en laisla de Providencia.
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B Aspectos socioeconomicos

Marion Howard y David Nicholson
Antecedentes

El archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina tiene una larga historia social y econémica que
difiere de la de Colombia continental (Fotos 1y 2). Los
islefios nativos reconocidos por la Constitucién de 1991
como raizales, descienden de colonizadores europeos
(especialmente ingleses) y africanos (esclavos liberados
y escapados de otras islas) que llegaron a estasislas en los
siglos XVII, XVIII y XIX. Su principal distincién étnica
con la Nacién estd en que son protestantes de habla
inglesa. Este acervo cultural, junto con su ambiente y

Fotografiade 1718enla  gyi5 recursos naturales, ha sido protegido por la Consti-

que se observa la avenida 20 de .,
julio (Foto: Archivo, CORALINA).  tucién de 1991 (Art. 310).

Fotografia que muestra

una casa tradicional de los
islefios en el area de Hooker
(Foto: Archivo, CORALINA).

El aislamiento de las islas durante siglos hizo que la
comunidad tuviera un alto grado de autonomia, contro-
lando sus propios recursos y economia hasta la segunda
mitad del siglo XX. Tradicionalmente, y atin hoy, los
islefios han combinado varios oficios y ocupaciones para
el sustento familiar, como la pesca, la crianza de vacas,
cerdos y gallinas, ganado y especies menores, asi como
pequenas fincas, o como los negocios relativos a la nave-
gacién y a pequenias tiendas o almacenes. Por lo tanto
han demostrado que su acoplamiento con el entorno de
pequefias islas ha sido sostenible y diferenciandose asi

Algunas imagenes de los oficios y ocupaciones que los islefios

de otras culturas, en donde sus habitantes se han espe- han llevado a cabo durante décadas para el sustento familiar. A) pesca, B)
cializando tanto, que terminan olvidando las relaciones ganaderiaen San Andrés, C y D) ganaderia en Providencia, E) Porcicultura.)

R . (Fotos A, B, Dy E: Martha Prada, CORALINA) (Foto C: Carolina Segura
con el entorno inmediato. Quintero, INVEMAR).

COLOMBIA
AN
Y 50%MAR



Atlas de la Reserva de Biosfera Seaflower

161
N

En 1953 San Andrés fue declarada puerto libre. Esta
designacién introdujo un modelo de desarrollo basado
en el turismo comercial que compraba bienes impor-
tados y los mercadeaba iniciando un cambio radical
en la economia local y en las estructuras sociales. En
ese momento, Colombia tenia una politica comercial
altamente restrictiva con impuestos y barreras a las
importaciones. La declaratoria del puerto libre permi-
tié exportar e importar bienes con muy pocas restric-
ciones. Convencionalmente, el desarrollo de un puerto
libre se hace para incentivar el comercio entre puertos
sin tener el trato, ni las tarifas asociadas a los costos
administrativos (Kerr, 2003). En el caso de San Andrés,
el puerto libre ofrecia a los colombianos no solo un
lugar para vacacionar, sino para comprar bienes que
no se encontraban en el continente y a la vez generaba
ingresos al fisco departamental. De hecho los turistas
mercaderes que dominaron desde sus inicios fueron
trabajadores y emprendedores del continente.

Con el desarrollo del puerto libre, la comunidad rai-
zal resultd seriamente afectada. Primero, porque hacia
las islas se gener6 una migracién masiva desde el con-
tinente; de hecho la poblacién crecié desde cerca de
5.000 en 1950 a al menos 66.000 en 2007 (Bent, 1999;
DANE, 2007). Adicionalmente, y ante su incapacidad
de hablar el espafiol, fueron pocos los que participaron
en los negocios del puerto libre. Hoteles, restaurantes,

Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

disponibles. Ahora casi todos los alimentos se impor-
tan y el hambre y la falta de la seguridad alimentaria
estan creciendo.

Perfil demogrifico

Los habitantes de San Andrés pertenecen a tres gru-
pos: los islefios nativos de las islas occidentales que son
puritanos-ingleses y con herencia africana (conocidos
desde 1991 como raizales), los residentes inmigrantes del
continente de Colombia y otros descendientes de por lo
menos 12 diferentes paises principalmente del Medio
Oriente. Las estadisticas oficiales actualmente muestran
que los islefios nativos representan aproximadamente el
30-40% de la poblacién (DANE, 2007).

La migracién desde Colombia continental jugé un
papel importante en el crecimiento de la poblacién. La
poblacidn crecié desde 5.675 en 1950 a 23.000 en 1973. Para
1985, la poblacidn fue de 42.000 y diez anos mds tarde era
de 65.000 (sin embargo, hay estimaciones de que pudiera
ser tan alta como 100.000). La densidad poblacional
de San Andrés fue de 115 hab/km? en 1951 y para 1964 se
habia cuadruplicado a 534 hab/km?. Treinta afios después,
estaba sobre los 2.000 hab/km? En menos de una década,
el incremento ha sido del 50% (Tabla 1) (Mapa 58).

Densidad poblacional histérica en San Andrés (Tomado de
Chaparroy Jaramillo, 2000; DANE, 2007).

tiendas y otros desarrollos atin estin mayoritariamente Aiio No. habitantes Densidad (hab/km?
en propiedad y manejo por personal no raizal. 1789 220 8
Perdiendo el control de sus estilos de vida y cono- 1793 393 H
ciendo poco acerca de la introduccién de modelos de 1835 644 24
comercio y turismo, la calidad de vida de los islefios 1851 1275 47
nativos y sus recursos naturales declinaron. Las pes- 1912 3.124 116
querias costeras se agotaron y la cantidad de tierra 1938 4.261 158
cultivada se redujo de 21.500 m?* en 1982 a 4.500 m? en 1951 3705 137
1998 (CORALINA, 1999). Previo a la modernizacién y la 1964 14413 307
introduccién del puerto libre, los islefios fueron auto- 1973 20.359 754
suficientes en términos de alimento; no se conocia el 1984 81.290 1159
hambre. Algunos alimentos como la harina, aztcar y el 1993 49.663 1839
2005 65.627 2431

arroz se importaban, pero los sustitutos locales estaban

; - :
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Expansion de los asentamientos humanos en laisla de San Andrés desde 1944 a 2007.
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Aspectos socioeconomicos

Cuando se estudian poblaciones, tanto su tamano
como su distribucién deben ser consideradas. La den-
sidad poblacional es un indicador atil para determinar
los recursos socioeconémicos y ambientales que ellos
utilizan. Dado que estos recursos son limitados por la
reducida extension de los terrenos emergidos, las islas
son mas susceptibles a las altas densidades. En San
Andrés, el elevado crecimiento combinado con la poca
tierra emergida ha conducido a una densidad impresio-
nante. La densidad de la isla es cerca de 70 veces mayor
que el de la Nacién. Sin embargo, hay ciudades gran-
des en el continente con poblaciones mayores como
Barranquilla con 6.906 habitantes/km?. Es importante
notar que las ciudades del continente, incluso aque-
llas que tienen costa, tienen acceso a mayores recur-
sos (naturales, sociales, econémicos, entre otros) que
no estan disponibles en las pequefias y remotas islas.
Entre mayor base de recursos en el continente, mayor
sera la elasticidad de soportar poblacién.

Doumenge, en su trabajo en viabilidad de pequenas
islas tropicales, recomienda ciertos criterios basicos:

1. El ntmero de habitantes es un umbral solo
cuando se le considera frente al espacio y a los
recursos naturales disponibles;

2. Losumbrales delaviabilidad varian dependiendo
de la forma de desarrollo, de las redes de merca-
deo, de los estilos de vida y actitudes culturales;

3. Desde el punto de vista demogrifico, no hay
efecto de densidad si esta estd en un nivel por

. Densidad Poblacional de varias islas oceédnicas Caribefias
(Tomado de Enciclopédia Britanica, World Gazetteer, 2004).

Isla Poblacién Area Densidad
(miles) (km?) (hab/knr?)
Aruba 69 194 356
Barbados 268 430 623
Bermuda (Atlantico) 64 53 1.207
British Virgin Islands 23 151 152
Cayman Brac 2 36 55
Dominica 71 750 95
Grand Cayman 47 197 239
Grenada 94 344 273
Guadeloupe 445 1.780 250
San Andres 66 27 2431
St. Kitts & Nevis 42 269 156
St. John 4 49 82
St. Lucia 165 616 268
St. Thomas 51 70 729
Tobago 56 303 185

Densidad poblacional global (Tomado de Students of the World

Atlas 2004).

Posicién Pais o territorio Densidad
mundial dependiente (por km?)

1 Macau 18.700

2 Monaco 16.000

3 Hong Kong 6.700

4 Singapore 6.500

5 Gibraltar 4.800

* San Andrés 2.700

6 Vatican City 2.300

7 Malta 1.300

8 Bermuda 1.200

9 Maldives 1.100

10 Bahrain 1.000

11 Bangladesh 900

debajo de 20 habitantes/km?; se comienza a sen-
tir cuando es de 50 habitantes/km?y ya estin
sobrepoblados cuando tienen mas de 300 habi-
tantes/km?(Doumenge, 1985).

Mientras muchos residentes locales creen que la
poblacién de la isla supera los 100.000 habitantes, la
cifra oficial del censo de 2005 estimé la poblacién en
65.627, con una densidad poblacional de 2.431 habitan-
tes/km? (DANE, 2007). Incluso si la cifra oficial estd
subrepresentada, la densidad reportada es la més alta
de cualquier isla ocednica en las Américas y también
una de las mas altas en el mundo. Densidades compa-
rativas de algunas islas pequefias en el Caribe se pre-
sentan en la Tabla 2

San Andrés sobrepasa otras islas en la region del
Caribe como Bermuda y St. Thomas que también tie-
nen altas densidades poblacionales. Pero al ser depen-
dientes de naciones desarrolladas (los Estados Unidos
y Gran Bretafia, respectivamente) hay mayores garan-
tias para acceder a recursos técnicos y financieros que
provean estindares de vida mas altos. Como un depar-
tamento de Colombia, San Andrés tiene una estructura
politicay econdémica mas fragil que las de Gran Bretafia
y Estados Unidos.

Algunas de las islas mds pobladas en el mundo son
islas continentales como Hong Kong y Manhattan,
consideradas islas continentales. Por su cercania a
estas masas terrestres tienen acceso a multiples recur-
sos (tanto naturales, como de servicios publicos, oferta
laboral y salud), y son también de mayor extensién (con
areas para desechos, cultivos, construcciones, entre
otros). Por lo tanto, la densidad no es necesariamente
un indicador de la calidad de vida. Pero las islas pue-
den estar bajo severas tensiones socioecondémicas y
ambientales cuando son oceanicas, pequeias y depen-
den de sus propios y limitados recursos, como es el caso
de la Reserva de Bidsfera Seaflower.

Entre los 75 paises mds poblados del mundo, la
mayoria son islas. La Tabla 3 listalos primeros once para
2004. Si se separa a San Andrés del resto de Colombia
podria ocupar la sexta posicion de esta lista. Antece-
dida por las islas continentales de Macao, Hong Kong'y
Singapore que se conectan al continente por puentes y
terraplenes y con transporte maritimo publico, alla hay
mayor acceso a recursos mas abundantes de territo-
rios mas grandes. También esta Gibraltar, un territorio
de la Gran Bretana y Mdnaco, un pais independiente
que limita con Francia. Estos cinco paises o territorios
dependientes son considerados econémicamente desa-
rrollados (Howard, 2004).

Politicas nacionales e internacionales

El crecimiento poblacional ha sido reconocido como
una amenaza seria por el Gobierno de Colombia por
tener una densidad poblacional mas alta de cualquier
departamento en el pais, sin considerar el Distrito
Capital de Bogota, y una de las mas altas del mundo
(DANE, 2001).

Instituciones oficiales, desde la Presidencia de la
Republica, el Congreso y el Ministerio de Ambiente
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y Desarrollo Sostenible hasta las oficinas locales del
departamento y CORALINA, y los mismos habitantes
estan muy preocupados acerca la implementacién de
politicas y programas para reducir los impactos socia-
les, econémicos y ambientales causados por el alto y no
planificado crecimiento poblacional delaisla. Esté claro
que la elevada poblacién afecta el desarrollo del Archi-
piélago, amenaza la Reserva de Bidsfera Seaflower e
impacta la capacidad de alcanzar un modelo realmente
sostenible.

A nivel internacional

En 1991 las Naciones Unidas relacionaron la pobla-
cién con el desarrollo cuando planificaron en 1994 la
conferencia mundial de poblacién y la conferencia
internacional de poblacién y desarrollo (ICPD). De la
ICPD result6é un plan de accién que integra la pobla-
cién, el crecimiento econémico y el desarrollo soste-
nible.

Las politicas internacionales atienden principal-
mente los aspectos de poblacién y desarrollo, inclu-
yendo su conexidn con: a) los aspectos ambientales y de
desarrollo; b) la equidad e imparcialidad y empodera-
miento de las mujeres; ) la integracidn de la poblacién
con las politicas y programas de desarrollo sostenible;
d) lareduccién de la pobreza; e) el acceso a salud repro-
ductiva y planificacién familiar; f) el derecho a la edu-
cacién; g) la situacidn de los jovenes y los nifios; y h)
las necesidades de los pueblos indigenas (onu, 1994).
Estos principios reafirman que los seres humanos son
el centro del desarrollo sostenible y que este requiere
de interrelaciones entre poblacién y ambiente y que el
desarrollo sea reconocido y manejado apropiadamente
de tal manera que se brinde armonia y balance.

Hay consenso global en que la persistencia de la
pobreza generalizada y el desequilibrio social tiene
gran influencia en los factores demograficos de cre-
cimiento poblacional, y su estructura y distribucién.
Hay también acuerdo en que el consumo insostenible
y la produccién contribuyen al uso insostenible de los
recursos naturales y por ende a la degradaciéon ambien-
tal. Las politicas adecuadas que promuevan la justicia
social, reduzcan la pobreza y contribuyan con la con-
servacion y el uso sostenible son indispensables.

Los programas poblacionales deben estar basados
en estas consideraciones fundamentales mundiales.
En el caso de San Andrés, la poblacién ha crecido, la
pobreza ha aumentado y la seguridad alimentaria se
ha reducido. En los lugares que han hecho esfuerzos
para disminuir los factores arriba mencionados, se ha
demostrado que estos factores se fortalecen mutua-
mente. De acuerdo con el Programa de Naciones Uni-
das para el Medio de Ambiente (UNEP, por su sigla en
inglés) en el afio 2000 la tasa de crecimiento poblacio-
nal ha declinado substancialmente en muchos paises,
pero aquellos que atin no lo hacen estin sufriendo de
pobreza, seguridad alimentaria y degradacién ambien-
tal. Los altos niveles de pobreza e inequidad econémica
causan un espiral hacia abajo que afecta negativamente
el potencial de alcanzar el crecimiento econémico.

O alina
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A nivel local

Reconociendo que la viabilidad ambiental en San
Andrés y la supervivencia de su gente esta siendo ame-
nazada por el crecimiento y la alta densidad poblacional,
Colombia adopt6 una politica de migracién interna que
prohibe a sus nacionales residir en las islas y garantizo
el derecho a la salud ambiental y la participacién de la
comunidad en las decisiones que afectan su ambiente en
el Articulo 79 de la Constitucion de 1991.

En el caso particular del Archipiélago, no solamente
la Constitucién reconocié su comunidad nativa como
una minoria étnica, sino que protegié su identidad
cultural, limit6 el derecho de residencia y autorizé el
control a la densidad poblacional y la preservacion del
ambiente y sus recursos naturales (Art. 310), mediante
el Decreto Presidencial 2762 de 1991. Desde 1995, los
nacionales y extranjeros pueden visitar las islas, pero
para residir permanentemente hay un programa formal
que la limita. Este decreto cred una nueva organizacién
para adelantar y controlar la politica migratoria interna
llamado Oficina de Control de Circulaciéon y Residencia
(OCCRE), que es la entidad responsable de expedir tar-
jetas de residencia.

Consecuencias y retos

Los retos creados por la alta poblacién del Archipié-
lago son considerados como su mayor obstidculo para el
avance de la mision de la Reserva de Bidsfera Seaflower
y sus alternativas de desarrollo sostenible. Por la gran
poblacién se ejerce una presiéon masiva en los ecosiste-
mas Unicos y fragiles, se limita el crecimiento econé-
mico y se amenaza la prestacion de servicios sociales y
la supervivencia cultural. En conjunto, estos impactos
minimizan los esfuerzos que hacen CORALINA y otras
entidades para apoyar el desarrollo sostenible

Desde la perspectiva ecoldgica, el Archipiélago
representa una regioén de gran biodiversidad, que fue
reconocida por el Programa del Hombre y la Bidsfera
de UNESCO cuando declaré al Archipiélago como la
Reserva de Bidsfera Seaflower (Foto 4).

Foro 4. Lancha Seaflower

de CORALINA unade las
herramientas de la corporacién
en la que se apoyan las
actividades para el control y
vigilancia marina en la Reserva
de Biosfera (Foto: Archivo,
CORALINA).
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La densidad poblacional contribuye a una serie de
presiones ambientales. Las basuras generadas por los
residentes y turistas son acumuladas en un relleno
sanitario, el cual rdpidamente se acerca a su capacidad
maxima. En consecuencia, hay desechos que son acumu-
lados ilegalmente a lo largo de las vias, en los manglares
y en el mar. El agua dulce de los acuiferos superficiales
esta siendo extraida a una tasa cercana a su capacidad
de renovacién. Los desechos liquidos, por lo general
almacenados en tanques sépticos, en ocasiones estin
cercanos a depdsitos de agua dulce y han resultado en la
contaminacién de este preciosoy escaso recurso natural.

La actividad humana estd impactando directamente
los fragiles ecosistemas al mantenerse cerca de la fuente.
Debido a la extensa urbanizacién y a la tala, se introdu-
cen sedimentos y contaminantes terrestres al océano
cuando hay escorrentia causada por lluvias fuertes. Los
bosques de manglar, los cuales fueron sustancialmente
eliminados durante el desarrollo del puerto libre, ahora
estan protegidos. Pero, a pesar de la recuperacién obser-
vada, atin estin amenazados por las basuras, la tala y la
reclamacion de tierras. La sobrepesca y el elevado tran-
sito de botes amenazan los pastos marinos, agotan los
recursos pesqueros y degradan los arrecifes de coral.

Dado que la poblacién de San Andrés ha sobrepasado
el nimero de empleos y las opciones para la reactivacién
dela economia son extremadamente limitadas, hay altas
tasas de desempleo (Van’t Hof y Connolly, 2001). Los sis-
temas de cuidado médico estan en su limite; el SIDA esta
en crecimiento alimentado por el gran transito poblacio-
nal; los problemas de desechos sdlidos han creado focos
de enfermedades con el aumento de las ratas y los mos-
quitos. Una preocupacion especial es la tasa de fertilidad
entre los 15 y 19 afios. A pesar de que esta tasa cayd de
5,3 en 2003 a 4,5 en los siguientes dos afios, se aumento
nuevamente en 2006 a 6,34 (equivalente a 160 nacimien-
tos). Un incremento en adolescentes embarazadas es un
fendmeno que estd mundialmente ligado a la pobreza y
ayuda sumar al crecimiento poblacional (Woods, 2008).

Foros. Esperanza de las nuevas generaciones en el futuro de la Reserva
de Bidsfera Seaflower (Foto: Opal Bent, CORALINA).

Vision de la Reserva de Bidsfera
Seaflower: Esperanza para el futuro

El concepto de la reserva de bidsfera es el corazén
de visiéon de futuro de la comunidad de San Andrés
(Foto 5). A través de proyectos de desarrollo sostenible,
de conservacién con apoyo comunitario y de entrena-
miento, la implementacién de la reserva de bidsfera
efectivamente estd contrarrestando la degradacion
ambiental, la pobreza y la promocién del desarrollo
humano. Los programas demostrativos fortalecen la
capacidad de sus gentes en pro de la conservacién de la
naturaleza, y la promocién de una diversificacién eco-
némica que incluye alternativas tecnolédgicas, mejora-
miento ambiental y desarrollo econémico y social.

La Constitucién de 1991 definié la politica ambiental
para el pais y la politica poblacional para el Archipié-
lago. Desde su puesta en marcha, el programa de con-
trol de residencia de la OCCRE ha tenido resultados
mixtos. Algunas actividades como el inicio de la emi-
sion de tarjetas y su monitoreo en el aeropuerto ha sido
razonablemente efectivo. Pero problemas serios como
la existencia de residentes ilegales y la migracién han
continuado. De acuerdo con el DANE, ha habido una
reduccidn en el coeficiente de crecimiento de la pobla-

Foroé. VistaNE del centro
poblado de laisla de San Andrés
(Foto: Opal Bent, CORALINA).
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cién en las dltimas décadas. La poblacién continta
creciendo en ntimeros absolutos, pero probablemente
el funcionamiento de la OCCRE ha contribuido a la
reduccion de la tasa de crecimiento (Howard y Taylor,
2008) (Foto 6).

Los programas y proyectos del Sistema Nacional
Ambiental (SINA) y la Corporacién Regional Auténoma
de Desarrollo Sostenible del Archipiélago (CORALINA),
han contribuido con un progreso substancial, particu-
larmente en el mejoramiento del manejo de los escasos
y fragiles recursos naturales.

Por ejemplo, CORALINA ha afrontado el vital
tema del recurso de agua dulce, sobre el cual hay una
fuerte y constante demanda asociada al crecimiento
de la poblacién y los turistas. Hay nuevas medidas de
manejo de desechos sélidos y liquidos, se han introdu-
cido practicas agropecuarias mdas apropiadas, y estas
a su vez han conducido a que la mayoria de los pozos
estén en recuperacion o se hayan estabilizado. Aunque
algunos se mantienen sobre-explotados, en los sectores
donde la demanda es extrema la situacién actualmente
es menos critica. CORALINA ha introducido proyectos
pilotos para el almacenamiento y uso comunitario del
agua lluvia.

Otros proyectos pilotos de reciclaje, mejoramiento
agroforestal, turismo sostenible y mercados verdes han
introducido practicas amigables con el ambiente y han
integrado métodos tradicionales de baja tecnologia
en busca del realce econémico, social y los beneficios
de la conservacién para aminorar los impactos de un
nivel alto de poblacional. Estas practicas han sido tam-
bién promovidas por medio de la educacién ambiental,
tanto la formal, consistente en la implementacién de
curriculos escolares, como la no formal consistente en
entrenamientos, talleres y consultas a todos los niveles
de la sociedad. Estos programas ayudan a mejorar la
calidad de vida y hace realidad la visiéon de la Reserva
de Bidsfera.

Desde 2007, CORALINA empezé a mirar directa-
mente los impactos de la poblacién sobre los ambientes
pequerios y fragiles de San Andrés. Para abrir un espa-
cio de investigacién y discusion, la entidad organizé
un taller internacional sobre la poblacién en peque-
fnas islas en 2008. Expertos en poblacién de las islas de

Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

Indopacifico, Galapagos y las Islas Caiman presentaron
la situacidn de otras islas remotas y, junto con institu-
ciones locales, nacionales y la sociedad civil, miraron
los retos que enfrenta San Andrés. Un representante de
la Divisién de Poblacién de las Naciones Unidas tam-
bién participé e introdujo la politica de este organismo
y la perspectiva mundial. Un consolidado de las poli-
ticas poblacionales disefiado especificamente para la
situacién local surgié del aporte de los expertos y de la
comunidad en este taller. Se han continuado los dialo-
gos a todos los niveles y CORALINA participd en otro
taller de seguimiento en el archipiélago de Galapagos
al finales de 2008.

En el caso de las islas de Old Providence y Santa
Catalina, con 18 km? de terrenos emergidos, la pobla-
cién es de aproximadamente 5.000 personas resul-
tando en una densidad poblacional cercana a los 280
habitantes/km?. Este valor se aproxima al limite de 300
habitantes/km? que segiin Doumenge define la viabili-
dad en pequenias islas. Es entonces importante que los
programas implementados en San Andrés para realzar
y conservar el ambiente, recuperar los recursos natura-
les y controlar la poblacién se implementen en Old Pro-
vidence y Santa Catalina. Con esto se ayudara a que alli
no se sufran los problemas que han causado las densi-
dades extremas de San Andrés, puesto que es mucho
mas facil manejar el crecimiento poblacional antes de
que se salga de control, que el tener que reducir o redis-
tribuir comunidades enteras.

Desde la declaratoria de la Reserva de Bidsfera, se
pueden observar cuantas cosas positivas han pasado. El
reconocimiento de la importancia del ambiente se ha
incrementado y se ha reflejado en el comportamiento
de muchos islefios. El Area Marina Protegida Seaflower
ha sido declarada, y se ha mejorado el manejo de los
desechos y de los recursos como el agua potable y sue-
los. Sin embargo, el reto del crecimiento poblacional
atn amenaza estos éxitos. No obstante su ambiente
politico, los recursos humanos y financieros, los con-
troles poblacionales mds fuertes, una mayor conciencia
de las limitaciones existentes en las pequefias islas y el
apoyo total de sus habitantes, se convierten en la base
de las politicas y del manejo ambiental en los ideales de
la Reserva de Bidsfera.
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Aspectos socioeconomicos

Anthony Mitchell Chui y Bennet Bizcaino

Mucho se ha dicho, especulado o discutido sobre
quiénes realmente son los propietarios de las tierras
en la isla de San Andrés, o cudnta tierra ha pasado de
manos de los islefios raizales a manos de los continen-
tales, empresas, sociedades o del Gobierno. Con este
antecedente, y aprovechando la tecnologia de los sis-
temas de informacién geogréfica (SIG), la Corporacién
para el Desarrollo Sostenible del archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina (CORALINA) ha
realizado un trabajo técnico de clasificacién de predios,
basado en la dltima actualizacién catastral realizado
por el Instituto Geografico Agustin Codazzi durante
el aflo 2007, con el fin de dar a conocer las respuestas
a este interrogante. Esta clasificaciéon agrupa los pro-
pietarios en diez grupos: 1.) raizales, 2.) residentes, 3.)
sociedades, empresas y corporaciones, 4.) juntas o aso-
ciaciones (bienestar, comunal, cultural, entre otros),
5.) Departamento archipiélago de San Andrés, 6.) la
Nacidn, 7.) instituciones militares o policivas, 8.) ins-
tituciones educativas, 9.) instituciones religiosas y 10.)
predios de los cuales no se tiene informacién. La clasifi-
cacion para el grupo raizal, se basé en los apellidos y en
el conocimiento que se tiene de las familias tradiciona-
les de la isla. El resultado se ilustra en la Tabla 4.

Elresultado se analiza de acuerdo con dos variables:
Ntmero de predios y Area de ocupacién del predio.
Tomando la primera variable, observamos que el 47,47%
de los predios se encuentra en manos de los raizales,
un 38,50% pertenece a los residentes, el 14,03% restante
pertenece a los otros grupos (Figura 1).

Andlisis clasificacion de predios por grupos socioecondémicos e institucionales
paralaislade San Andrés.

Niimero de predios Areade ocupacion (ha)

Rural Urbano Total Rural Urbano  Total
Raizales 4.684 1.681 6.365 47,47 1.254,67 81,46 1.336,14 52,39
Residentes 2.166 2.996 5.162 38,50 351,24 84,59 435,82 17,09
Sociedades o Empresas 452 415 867 6,47 258,41 49,30 307,71 12,07
Juntas o Asociaciones 34 67 101 0,75 9,06 6,68 15,73 0,62
Departamento de San 128 131 259 1,93 144,86 32,78 177,64 6,97
Andrés
La Nacién 33 21 54 0,40 38,33 45,76 84,10 3,30
Instituciones Militareso 34 27 65 048 20,98 296 2393 094
Policivas
Instituciones Educativas 14 5 19 0,14 15,08 2,83 17,91 0,70
Instituciones Religiosas 53 32 85 0,63 15,43 2,82 18,25 0,72
Prediossininformacién 55 149 429 3,20 10529 2761 13290 521
actualizada
TOTALES 7.882 5.524 13.406 100,00 2.213,35 336,79 2.550,13 100

Otros grupos
14,03%

Agrupacion por nimero de predios.

Al tomar la segunda variable, los raizales ocupan
el 52,39% de la isla de San Andrés y los residentes el
17.09%. Esta diferencia se explica en que los raizales
son los propietarios de los predios mas grandes, espe-
cialmente en el drea rural, en la cual el tamafio de estos
predios oscila entre 20,65 y 142,179.43 m?*. En cambio los
residentes estin concentrados en su mayoria en el area
urbana, con predios pequefios, que en tamafo oscilan
entre 3,18 y 33.170,92 m>. El 30,52% restante, pertenece
a los otros grupos, siendo los mayores predios de pro-
piedad de sociedades o empresas (12,07%) seguidos por
el Departamento archipiélago de San Andrés (6,97%)
(Figura 2).

En resumen, por cantidad de predios los raizales
poseen el 47,47% de estos; en cambio por el drea de
ocupacién de la isla ocupan el 52,39% de la isla de San
Andrés. Cabe anotar, que en el grupo de sociedades o
empresas, los raizales también tienen participacion.
Esta participaciéon no se pudo cuantificar, debido a
que no se tiene informacién de quiénes conforman
estas sociedades. Igualmente existen 429 predios, de
los cuales no se tiene informacién actualizada; estos
429 corresponden a un 3,20% del total de predios y a un
5,21% del area de ocupacién. Estos porcentajes podrian
estar distribuidos en cualquiera de los nueve grupos
aqui mencionados (Mapa 59).

Otros Grupos
12,07%

Sociedades u
Empresas
12,07%

Departamento
6,97%

Agrupacion por tamafo del predio.
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TarpLa 5. Andlisis clasificacion de predios por grupos socioeconémicos e " "
institucionales para las islas de Providencia y Santa Catalina. ISZ(ZS de PVOVZdenCla
, y Santa Catalina
Areade

ocupacién La percepcién entre la comunidad sobre la tenencia
(ha) . . . .
de la tierra en las islas de Providencia y Santa Cata-
Total % . . . .
lina es muy diferente a la que se tiene sobre la isla de

1 Raizales 2.664 76,03 163203 75,96 ) ) ) ]
Residentes 263 1321 22187 1033 San Andrés. Mientras que en San Andrés se dice que

Nimero
depredios

3 gomc;«igs;jfso 99 263 62,82 292 los raizales han perdido una gran parte de sus tierras,
en Providencia y Santa Catalina el sentir es que casi la
4 Juntaso 2 0,06 008 000 ; -
asociaciones ' ’ ’ mayoria de estas permanecen en poder de los provi-
5 ;E)ri?]?;itglr:;gto 14 0,40 2482 116 dencianos, ain cuando en los @ltimos afios ha habido
6 Nacion 30 0.86 11766 548 personas del interior adquiriendo estas propiedades
Instituciones para la construcciéon de cabafas vacacionales (Mapa
7  militareso 2 0,06 0,55 0,03 T . . .
policivas 60). Este andlisis de la tenencia de la tierra en las islas
8 Ll:jsjlct‘;f\l/c;rsles 9 0,06 0.36 002 de Providencia tiene por objetivo adquirir informacién
—— técnica y precisa sobre los propietarios en estas islas y
Instituciones
9 it 24 0,68 3,10 0,14 -
religiosas comparar el resultado con los datos obtenidos para la
Municipio de : 4
10 povgeres 43 1,23 28,82 1,34 isla de San Andrés.
Predios sin Siguiendo la metodologia de clasificacién utili-
99 informacioén 168 4,79 56,50 2,63 , L . ) .,
actualizada zada para San Andrés, se tomo la tltima actualizacion
TOTAL 3.504 100 2148 100 catastral realizada por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi durante el afio 2007. En esta cla-
sanany o5 g sificacién se agrupan los propietarios en

once grupos: 1.) raizales, 2.) residentes,
3.) sociedades, empresas y corporacio-
nes, 4.) juntas o asociaciones (bienestar,
comunal, cultural entre otros), 5.) Depar-
tamento archipiélago de San Andrés,
oy flansa 6.) Nacién, 7.) instituciones militares o
Fadeo policivas, 8.) instituciones educativas, 9.)
P e anaredliScag instituciones religiosas, 10.) Municipio
de Providencia y 11.) predios de los cuales
no se tiene informacién. La clasificacién
O1d Point para el grupo raizal, se basé en los apelli-
dos y en el conocimiento que se tiene de
las familias tradicionales de las islas. El
resultado se ilustra en la Tabla 5.
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El resultado se analiza para dos varia-
bles: Ntmero de predios y Area de ocu-
pacién del predio. Tomando la variable
Nimero de predios, se observa que el 76,03%
; de los 3504 predios de las islas de Provi-
Little Root Bay 80 y M - dencia y Santa Catalina, se encuentra en
' - manos de los raizales, 13,21% pertenece a
los residentes y 10,76% en poder de los otros
grupos (Figura 3).
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Tomando la segunda variable: Area de ocupacion del
predio (Figura 4), los raizales ocupan el 75,96% de las
islas de Providencia y Santa Catalina y los residentes
el 10,33%. Los otros grupos ocupan el 13,71%, siendo
los mayores predios de propiedad de la Nacién (5,48%)
seguido de las sociedades o empresas con un 2,92% .

Sociedades o
Empresas
2.98%

Otros grupos
5.31%

La Nacién
5.48 %

Residentes
10.33
%

Frevra 4. Agrupacion por tamano del predio.
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Mapa éo. Distribucion de la tenencia de la tierra en las islas de
Providenciay Santa Catalina.

Comparacion de los resultados entre
la isla de San Andrés y las islas de
Providencia y Santa Catalina

Distribucion por nimero de predios

Analizando la variable niimero de predios, de los 13.406
predios inventariados por el Instituto Geografico en la isla
de San Andrés, el 47,47% pertenece a los raizales, y para las
islas de Providencia y Santa Catalina, de los 3.504 predios
inventariados, el 76,03% pertenece a los raizales. Una dife-
rencia del 28,56%; esto confirma la percepcion que tiene
la comunidad de que en las islas de Providencia y Santa
Catalina la mayoria de las tierras estin en manos de los rai-
zales. En cuanto a la tenencia de la tierra por parte de los
residentes, en San Andrés el 38,50% pertenece a este grupo
y en Providencia y Santa Catalina el 13,21%. En San Andrés
el tercer grupo con mayor niumero de predios son las socie-
dades y empresas con un 6,47%, seguido del Departamento
archipiélago con un 1,93%. El mismo comportamiento se
observa en Providencia en donde las sociedades y empresas
ocupan el tercer lugar con un 2,63% seguido del Municipio
de Providencia con un 1,23% (Figura 5).

®San Andrés
76,03

¥ Providencia y Santa Catalina

Raizales Residentes Otros grupos

Freura 5. Comparacion de la distribuciéon por nimero de predios.

Distribucion por area
de ocupacion de los predios

Tomando la variable Area de ocupacién del predio, el
52,39% de laisla de San Andrés es ocupada por los raizales,
y en las islas de Providencia y Santa Catalina, el 75,96% es
ocupado por este grupo. Los residentes en San Andrés ocu-
pan el 17,09% del territorio, seguidos de las sociedades o
empresas con un 12,07%, otros grupos el 11,47%y el Depar-
tamento el 6,97%. En Providencia los residentes ocupan
el 10,33% del area de la isla, seguidos de la Nacién con un
5,48%, otros grupos el 5,31% y las sociedades o empresas
el 2,92%. Cabe anotar que en Providencia la Nacién tiene
un area mayor en predios, el cual corresponde al 5,48% de
la isla; en cambio en San Andrés la Nacién cuenta con el
3,30% del drea de esta isla (Figura 6).

®San Andrés
75,96

¥ Providencia y Santa Catalina

Raizales Residentes Otros grupos

Freura 6. Comparacion de la distribucion por drea de ocupacion.
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Johannie James y Erick Castro

Socioeconomia en la
Reserva de Biosfera Seaflower

La economia de archipiélago de San Andrés, Provi-
denciay Santa Catalina, al igual que la mayoria de econo-
mias del Caribe insular, ha pasado de ser un importante
centro de exportacién de productos primarios a con-
centrarse especialmente en el sector de los servicios.
Sin embargo, y pese a la importancia que ha tomado el
turismo, no ha dejado de lado un sector tradicional de la
economia, la pesca.

Historia econdmica del Archipiélago

Segtn Clemente (1994) la historia econémica del archi-
piélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina se
puede resumir en cuatro periodos, que se presentan de la
siguiente manera:

Laeradelas exportaciones de algodén (1620-1853): Para
contrarrestar la pirateria de los ingleses, entre 1641y 1670,
un pequeflo destacamento de tropas espafiolas toman el
control de Providencia, colonizando permanente la isla
que se mantuvo despoblada incluso 50 afios después del
retiro de la tropa. Los primeros colonos llegaron hacia la
primera mitad del siglo XVIII procedentes de Jamaica,
Curazao, Escocia e Irlanda y se dedicaron a la extraccién
de madera, cultivo de algod6n y captura de tortugas, pro-
ductos que eran exportados a Europa. La mano de obra
fue esclava hasta 1853 cuando, luego de miltiples subleva-
ciones, fue finalmente abolida.

La era de las exportaciones de coco (1853-1953): Con la

abolicién de la esclavitud, se experimentd un nuevo régi-
men de propiedad de la tierra. Las grandes plantaciones
fueron divididas en pequenas unidades y distribuidas
entre los libertos. Esto favorecié el cultivo de coco, que
podia hacerse en pequefias unidades productivas, no
requeria equipos tecnoldégicos complejos, ni concentra-
cién de trabajadores. Elauge del coco se da a mediados del
siglo XIX, con exportaciones principalmente a los Estado
Unidos (Clemente, 1994). En 1906 se lleg a exportar hasta
16 millones de cocos al afo, y también eran importantes
las exportaciones de guano y de carey.

Varios factores confluyeron para que entre 1926 y 1953
se extinguiera la economia del coco. Factores como los
huracanes, la proliferacién de ratas, la excesiva concen-
tracién de palmas por metro cuadrado, el descenso en los
precios internacionales y el aumento en los aranceles a la
importacién de coco en 1934 (lo que canaliz6 las exporta-
ciones hacia Barranquilla y Cartagena), llevé a la econo-
mia islefa a un profundo estancamiento.

#
e r iy
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Elpuerto Libre (1953-1991): Veinte afios después vinola
transformacién de San Andrés en puerto libre, por deci-
sion del presidente Rojas Pinilla en 1953, provocando el
cambio mdas importante en la historia econémica y social
del Archipiélago desde la emancipacion de los esclavos.
A partir de entonces el comercio y el turismo se consti-
tuyeron en los principales sectores de la economia local.
En esa misma época se termina la construccién del aero-
puerto que favorecid el comercio y la migracién masiva
impulsada por las nuevas oportunidades de empleo en el
sector de la construccién y los servicios.

d. La liberalizacién del régimen de comercio exterior
v la bisqueda de un nuevo modelo econdmico para San
Andrés (1991-2008): El puerto libre foment6 el desarro-
llo del turismo asociado al comercio, pero con el inicio
del proceso de apertura econémica adelantado por el
gobierno colombiano en los afios noventa, se origind
una gran pérdida de competitividad comercial de las
islas, lo que ocasiond que nuevamente se deteriorara la
economia islefia. Las alternativas de desarrollo ahora
buscan replantear los objetivos del turismo hacia uno
que valore mas la oferta natural, pero que todavia se ha
quedado en uno de sol y playa. De hecho, tal y como esta
estructurado (cadenas de hoteles tipo todo incluido) deja
relativamente pocos beneficios econémicos a la comuni-
dad local (Figura 7).

Producto de la apertura econémica, la economia local
experimenta una desaceleracion del 12,1% en el creci-
miento del Producto Interno Bruto (PIB) entre 1992 y
1993 (Tablas 6). Y es a partir de 1993 cuando se advierten
periodos de crecimiento intercalados, es decir, un afo
de crecimiento seguido de un afio de recesién. Un ejem-
plo se nota en 2001 que presentd un descenso significa-
tivo del PIB, pero luego, desde 2002 la economia local
pareciera estar en un crecimiento lento pero sostenido
(3,3% promedio anual).

PIB departamental 1990-2005

[a precios corrientes y a precios constantes de 1994)

Producto Interno Bruto Departamental 1990-2005
(Fuente: DANE, 2007).
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De hecho, en 2005 el PIB del archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina fue de $715.271
millones de pesos y representd una participacién del
0,27% del PIB nacional y un crecimiento de 5,1% frente
al PIB de 2004 (Tabla 7), porcentaje incluso por encima
del promedio del crecimiento nacional en ese mismo
periodo (4,72%) (DANE, 2007).

PIB Departamento archipiélago de San Andrés, Providenciay
Santa Catalina 1990-2005. Valores en millones de pesos
(Fuente: DANE, 2007).

PIBprecios  PIBDISCos o, imiensy | emelpin
del PIB nacional (%)
1990 58.988 159.705 0,28
1991 87.797 181.097 13,4% 0,31
1992 124.425 199.311 10,1% 0,33
1993 141.647 175.284 -12,1% 0,27
1994 188.514 188.514 7,5% 0,28
1995 208.194 175.224 -7,0% 0,25
1996 283.942 199.271 13,7% 0,27
1997 312.522 198.284 -0,5% 0,26
1998 373.212 208.321 51% 0,28
1999 418.577 201.135 -3,4% 0,28
2000 512.588 222.868 10,8% 0,3
2001 439.218 182.547 -18,1% 0,24
2002 520.355 205.334 12,5% 0,27
2003 594.160 219.221 6,8% 0,27
2004 652.465 225.697 3,0% 0,27
2005 715.271 237.130 5,1% 0,27
PIB Departamento archipiélago de San Andrés, Providenciay
Santa Catalina 1990-2005. Valores en millones de pesos
(Fuente: DANE, 2007).
Periodo % de crecimiento del PIB P;;;i ::i::if:i:;t; )el
1990-1999 3,0% 0,28
2000-2005 3,3% 0,27
Promedio general 3,1% 0,27%
29.73%

29.97%

B AGROPECUARIO

ESILVICULTURAY PESCA

B MINERIA

B ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA

W INDUSTRIA

B CONSTRUCCION

= COMERCIO

EHOTELERIAY RESTAURANTE
TRAMSPORTE

1995-159%

B OTROSSERVICIOS
2000-2005

Discriminacion de los principales sectores econémicos del
PIB en el Departamento archipiélago de San Andrés, Providenciay Santa
Catalina (Fuente: DANE, 2007).

Principales sectores
de la economia islena

Durante el periodo 1995-1999, los cinco principales sec-
tores de la economia eran, en orden descendente: hotele-
ria y restaurantes, comercio, transporte electricidad, gas
y agua y construccién (Figura 8).

Hasta 1999, la construccién ocupaba el quinto sector
de la economia local, superando incluso a la pesca; sin
embargo, esta actividad tuvo un descenso importante
fruto de una accién legal (tutela) instaurada contra el
departamento, y que resulté en la prohibicion de nuevas
construcciones de edificios de apartamentos y hoteles
hasta que se proveyera el servicio ptblico de alcantari-
llado. A esto se sumd la Ley 388 de 1997 que, entre otras
prohibiciones, exigié que mientras en el municipio no
existiera un Plan de Ordenamiento Territorial (POT) que
regulara el uso del suelo, no se podrian expedir licencias
de ningtn tipo de construccién. Ya para noviembre de
2003, mediante Decreto 325, se aprobd el POT y se inicia-
ron otras importantes obras de infraestructura.

En el periodo 1995-2005, la economia local depende del
comercio, el turismo, el transporte, la pesca y la construc-
cién. Se destaca un aumento sustancial en la importancia
del comercio, que pasé de representar el 19,42% del PIB en
el periodo 1995-1999 al 29,97% de 2000-2005, y de la pesca
que pasé del 0,80% al 2,65% respectivamente.

Eldesarrollo del turismo

En Colombia el turismo se ha convertido en el tercer
sector de la exportacion, ocupando el petrdleo y el carbon
el primero y segundo lugares, respectivamente. En 2007
el turismo generd US $2.263 millones de délares, lo que
represento un crecimiento del 12,7% respecto a 2006.

Entre 2003 y 2008 se duplicéd el nimero de visitan-
tes extranjeros llegados al pais, pasando de 624.909 a
1.222.102, respectivamente. En el periodo 2004-2008
la tasa promedio de crecimiento anual en las visitas de
extranjeros al pais ha sido del 18%, una de las mas altas del
mundo (UNWTO, 2008). De acuerdo con Cotelco (Aso-
ciacién Hotelera y Turistica de Colombia), la isla de San
Andrés es considerada el quinto destino predilecto de los
extranjeros que visitan el pais.

De acuerdo con la Secretaria de Turismo Departamen-
tal esta industria representa un poco mas del 22% del PIB
total del departamento. Con un promedio de 365.000 visi-
tantes al afio, el Archipiélago exhibe un crecimiento anual
cercano al 2%. Es de resaltar la drastica disminucién en
las visitas de viajeros nacionales en 1991, fecha en que
entraron en vigencia las politicas de apertura econémica
en el pais. Pero este descenso fue acompanado de un cre-
cimiento sostenido hasta 1994, afio en el cual se alcanza la
cifra récord de 400.000 turistas nacionales en el afio.

Las visitas de turistas extranjeros al departamento
se ha incrementado en un 10,4% cada afo. Este es un
aumento considerablemente superior ala media mundial
de largo plazo estimada por la Organizaciéon Mundial del
Turismo (OMT) (4,1%). Sin embargo, estos altos porcenta-
jes se redujeron a solo 3% para 2006 y 2007 (Tabla 8).

COLOMBIA
50%MAR
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Variacion anual en el nimero de viajeros nacionales y extranjeros (1990

-2007) (Fuente: Secretaria de Turismo Departamental, septiembre de 2008).

Afio Nacionales Var% Extranjeros Var% Total Var%

La participaciéon del turismo internacional se
ha duplicado en los tltimos 17 afios, pasando de
representar un 11% en 1990 a un 21% del total de
visitantes en 2007, especialmente desde 2000 y

CMBl A

1990  283.237 - 33.333 - 316.570
1991 239766 150% 23805  28.58% 263571  -1674% luego de la declaratoria de la reserva de bidsfera
(figuras 9y 10).
1992  301.802  259% 38599  6215% 340401  29,15%
En la isla de San Andrés la ocupacién hote-
1993 346522  148% 52396  3574%  398.918  17,19% ) P
lera, en el periodo 2006-2007, se mantuvo en el
1994 401244  158% 58286  1124% 459530  15,19% o - . )
63%, incluso superando el promedio nacional
_ 0, _ o, _ 0, .
1995 354204  -117% 36.746 36,96% 390950  -14,92% (Figura 11).
1996  386.216 9,0% 34.755 -542% 420971  7,68% g , .
Pese a ser un indicador econémico alentador,
_ o, ~ o, _ 0, .,
1997 339297  -121% 33416 385% 372713 -11,46% esto ha generado un grave problema de presién
1998 394900  164% 18456  -4477% 413356  10,90% humana sobre los recursos, particularmente
1999 328053  -169% 17434  -554% 345487 -1642%  en épocas de temporada alta de turismo, pues
2000 320.570 -2.3% 20.683 18,64%  341.253 -1,23% la industria turistica unida a la poblacién resi-
- 4 1
2001 286859  -105% 24099  1652% 310958  -8,88% dente -de mds de 59.000 personas'- ocupan una
superficie de tan solo 27 km?, lo que la hace la isla
2002 323286  12,7% 20364  -1550%  343.650  10,51% T i )
mas densamente poblada del Caribe” (Garzén-
2003 334286  34% 33273  6339% 367559  6,96% . .
Ferreiray Diaz, 2003) (Mapa 61).
2004 317427  -50% 47262  4204%  364.689  -0,78%
. .,
2005 268959  -153% 74138  5687%  343.097  -592% Situacion de l&l pesca en l&l
° /
2006 292741  88% 84878  1449% 377619  10,06% Reserva (7l€ BlOSf€7’&l S €(lﬂ0W€7’
2007 305402  43% 82050  -333% 387452  2,60% El sector pesquero en el archipiélago de San
Prom. 323.598 1,3% 40.776 10,4% 364.375 1,99% Andrés, Providencia y Santa Catalina juega un
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Llegada de viajeros nacionales y extranjeros al Archipiélago
(1990-2007).

% de variacién en la llegada de turistas
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Porcentaje de variacion del turismo entre 1990-2007 en la
islade San Andrés.

Ocupacién Hotelera (%)
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Variacion historica de la ocupacion hotelera en laisla de San
Andrés (Fuente: Secretaria de Turismo Departamental).
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importante rol econémico, social y cultural y con-
tribuye significativamente la seguridad alimentaria, la
generacion de empleo e ingreso de divisas. La pesca se
realiza a escala artesanal e industrial y esta dirigida a la
explotaciéon de la langosta espinosa (Panulirus argus), el
caracol pala (Eustrombus gigas) y gran variedad de peces
demersales (pargos, chernas, meros, entre otros) y pelagi-
cos (atunes, dorado, sierra, jureles, entre otros).

ElArchipiélagonohasidoajenoalaproblematica mun-
dial relacionada con el agotamiento de los recursos pes-
queros, la pesca ilegal no declarada, y no reglamentada, y
la baja gobernabilidad. Sin embargo, en la dltima década,
notables esfuerzos han sido realizados por las autori-
dades pesqueras y ambientales locales por manejar de
manera responsable y participativa las pesquerias, labor
que se hace mas dificil en el Archipiélago por su comple-
jidad geografica y geopolitica, con una vasta extension de
mas de 180.000 km? de mar territorial y zona econdémica
exclusiva, localizacion de dreas de pesca en atolones arre-
cifales distantes y remotos y el hecho compartir fronteras
con varios paises.

Gobernabilidad de la pesqueria

En Colombia la actividad pesquera se encuentra regu-
lada por la Ley 13 de 1990 “Estatuto General de Pesca” y
su Decreto Reglamentario 2256 de 1991. Estas normas
establecen un organismo rector en cabeza del Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural, encargado de formu-
lar y adoptar la politica nacional, y crean un organismo
ejecutor de la politica, el Instituto Nacional de Pesca y
Acuicultura -INPA-. En 2003 dentro de un programa de
renovacién de la administracién publica, el gobierno
nacional liquidé el INPA y mediante Decreto 1300 de 21 de

1 Lapoblacion del archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina es de
59.573 habitantes seguin resultados del Censo 2005. Fuente DANE.

2 Laislade San Andrés registra una densidad de poblacién de 2.206 habitantes/km?
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mayo de 2003 cred el Instituto Colombiano de Desarrollo
Rural -INCODER-, y le facult6 la funcién de autorizar y
controlar la actividad pesquera y acuicola. Un nuevo cam-
bio en la institucionalidad pesquera nacional, se dio con
la expedicion de la Ley 1152 de 2007 que le asignd las fun-
ciones de la administracién pesquera al Instituto Colom-
biano Agropecuario -ICA-. Los frecuentes cambios en la
institucionalidad en menos de 20 afios se han reflejado
en una baja gobernabilidad pesquera a lo largo del pais.

El Archipiélago también se ha visto afectado por la
problematica descrita, pero, en comparacién con otras
regiones del pais, ha sido menos vulnerable. La gober-
nabilidad de las pesquerias en Archipiélago constituye
un modelo Gnico en el pais. La Ley 47 de 1993, que tiene
por objeto dotar al Archipiélago de un estatuto especial
que le permita su desarrollo dentro del marco fijado por
la Constitucién Politica de 1991, en atencidén a sus con-
diciones geograficas, culturales, sociales y econdémicas
especiales, ordend la creacién de la Junta Departamental
de Pesca y Acuicultura -JUNDEPESCA-, y la delegacién
de las funciones del extinto INPA en el gobierno local.
Este novedoso esquema de descentralizacién pesquera,
que se hizo efectivo desde mayo de 2000, fue fortalecido
por la Ley 915 de 2004 que dicta el estatuto fronterizo
para el desarrollo econémico y social del Archipiélago. El
esquema de descentralizacién es pionero en la adminis-
tracién pesquera en Colombia, y contempla un modelo
participativo (comanejo) en la toma de decisiones, dado
que JUNDEPESCA esta integrado por el gobierno local, la
autoridad pesquera nacional (ICA), la autoridad ambien-
tal local (CORALINA), la autoridad maritima (DIMAR), la
academia y representantes de los pescadores artesanales
e industriales.

Companiias, flota pesquera,
infraestructura y ovganizacion

La pesca artesanal tradicionalmente ha estado ligada
ala cultura y economia de los nativos raizales de las islas,
que la ejercian en conjunto con la agricultura para el sus-
tento del hogar. Hasta los afios setenta las faenas de pesca
se hacian sobre las plataformas adyacentes a las islas y
cayos en pequefias embarcaciones de madera, propulsa-
das a remo y vela. El crecimiento acerado de la poblacién

Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

y el incremento del turismo hacia las islas presioné una
mayor demanda de productos del mar, conllevando a que
un mayor nimero de personas se dedicara a la actividad.
En la isla de San Andrés hay registrados 538 pescadores
artesanales y en Providencia 202, los cuales operan con
120 y 58 embarcaciones, respectivamente. Las embarca-
ciones con esloras entre 3 y 11 m (coménmente entre 7y
10 m) son de disefio variable, las mayorias descubiertas y
construidas en fibra de vidrio, propulsadas con motores
fuera de borda a gasolina, con potencias entre 14 y 150 HP
(dominan los de 40y 75 HP) (Foto 7).

En las islas se cuenta con una experiencia de mas de
30 afios en el funcionamiento de organizaciones de eco-
nomia solidaria, que no cumplieron en el pasado cabal-
mente las expectativas de mejorar el nivel y calidad de
vida de los pescadores artesanales, como consecuencia de
la falta de continuidad en los procesos, la carencia de una
visién empresarial y un alto “paternalismo del Estado”,
que no posibilitaron que el pescador fuese un cogestor
de su propio desarrollo individual y en comunidad. Sin
embargo, en el tltimo lustro esta situacion ha empezado
a reversarse, dado un nuevo pensar en los lideres de las
organizaciones de pescadores en respuestaalapérdidade
rentabilidad y competitividad de la actividad. De hecho, a
finales de 2004, se crea la Cadena Productiva de la Pesca,
que facilité en un principio un espacio de acercamiento
y concertacion entre pescadores, instituciones guber-
namentales y la academia, para solventar problemas de
caricter administrativo que dificultaban el ejercicio coti-
diano de la actividad, y que posteriormente se tradujo en
visiones y proyectos de desarrollo a corto y mediano plazo
tendientes a mejorar la competitividad del sector dentro
de un enfoque sostenible ambientalmente.

Actualmente, hay constituidas legalmente nueve orga-
nizaciones de pescadores artesanales, seis en la isla de
San Andrés (tres cooperativa y tres asociaciones), dos en
Providencia (una cooperativa y una asociacién), y una
asociaciéon de segundo nivel (ASOPACFA) que agrupa a
cinco de las agremiaciones existentes. Solo dos coope-
rativas en la isla de San Andrés cuentan con infraestruc-
tura administrativa, de acopio de productos y servicios
turisticos (restaurante), mientras que una en Providencia
cuenta con infraestructura de servicios recientemente

Embarcaciones
pesqueras para pesca artesanal
(Fotos: Archivo CORALINA).

O alina
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potencializada gracias a un proyecto de fomento finan-
ciado por el Banco Interamericano de Desarrollo. Para
mejorar integralmente la infraestructura, mediante una
alianza estratégica entre Accién Social, el Departamento
y ASOPACFA, actualmente se encuentra en construccion
un moderno terminal pesquero en la isla de San Andrés,
que se espera que en conjunto con proyectos complemen-
tarios de capacitacién empresarial, crédito de fomento,
dotacién de embarcaciones, y alternativas ecoturisticas,
mejoren la competitividad y rentabilidad de la actividad
pesquera artesanal.

Por su parte, la pesca industrial que inicié a princi-
pios de los ochenta, tuvo una acelerada expansién que
convirtié en poco tiempo al Archipiélago en el mayor
productor y exportador nacional de langosta espinosa
y caracol pala. Actualmente, 29 empresas cuentan con
permiso de pesca industrial, las cuales operan con
embarcaciones en su mayoria de bandera extranjera
(~70%), que laboran mediante contratos de afiliacién
con la obligatoriedad de desembarcar toda la produc-
cién en puertos colombianos. La flota estd integrada por
28 embarcaciones dedicadas a la extracciéon de langosta
espinosa, 37 a peces de escama y cinco al caracol pala.

La pesca industrial cuenta con una buena infraes-
tructura de acopio y procesamiento, con dos plantas de
proceso localizadas en la isla de San Andrés, que cum-
plen con los estindares internacionales requeridos para
hacer exportaciones y que han implementado el sistema
HACCP. La mayoria de empresas industriales locales se
encuentran agremiadas en la Cimara de Pesca Indus-
trial, que se encuentra atin en proceso de consolidacién.
Algunas companias de manera individual se encuen-
tran ademads vinculadas a agremiaciones de caricter
nacional, como la Asociacién Nacional de Exportadores
-ANALDEX-.

Produccion pesquera, consideraciones
sobre el estado de los recursos

Langosta espinosa

Los desembarques anuales de langosta espinosa
muestran una tendencia creciente hasta 2000 y una
tendencia decreciente desde entonces. La produccién
legal en 2007 fue de 177,9t de cola (equivalente a ~ 530t
de langosta entera), correspondiendo en un 96,3% a

Bllegal
30 mndustrial mal reportada
O MNasas industrial
OBuzos industrial
B Artesanal
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Freuma 12. Serie histérica desembarcos de cola de langostaen el Foro 8. Procesamiento de la cola de langosta hasta su empaquetamiento
archipiélago de San Andrés, Providenciay Santa Catalina por tipo de usuario. (Fotos: Archivo CORALINA).
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explotacién industrial. Esta pesqueria se encuentra
fuertemente impactada por la pesca ilegal que se estima
extrae en promedio alrededor de 105,2t de cola anual-
mente (Figura 12 y Foto 8). La mas reciente evaluacién
del stock de langosta espinosa en el Archipiélago mues-
tra que el recurso se encuentra “plenamente explotado”,
pero muy cercano a los limites de la sobrepesca. Sin
embargo, la tendencia decreciente en los indices de
abundancia ha empezado a reversarse en los altimos
afios como consecuencia de la reducciéon del esfuerzo
de pesca y la implementacién de un periodo de veda
(Sladek-Nowllis et al., 2008).

Caracol pala

El recurso pesquero caracol pala es el mas ligado a
la cultura de los habitantes de las islas y hasta princi-
pios de los ochenta su explotacién se hizo exclusiva-
mente a escala artesanal para abastecer el mercado
local. La pesqueria industrial, responsable en las dos
ultimas décadas de la mayor fraccién de la produccién
y las exportaciones, tuvo un comportamiento creciente
hasta 1993 alcanzando desembarques cercanos a 500t.
Posteriormente un fuerte descenso se presentd hasta
1996 con registros inferiores a 8ot, desconociéndose
las causas de esta disminucién. En 1997, acogiendo las
recomendaciones de la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Silvestres de Flora y Fauna
Amenazadas -CITES-, se establecié una cuota anual de
exportacién de 203 t, medida que regulé que los desem-
barcos entre 1997 y 2000 oscilaran entre 180 y 270t. A
partir de 2001, la cuota anual se redujo a 96t, registran-
dose desembarcos hasta 2004 entre 85 y 105t (Figura 13
y Foto 9). En 2003 CITES realiza una revisién de comer-
cio significativo en todos los paises del Caribe y cataloga
a Colombia como un pais de preocupacién, hecho que,
en conjunto con inconsistencias presentadas entre los
registros de desembarcos y exportacién, motivaron que
las autoridades de pesca del orden nacional ordenaran
cerrar completamente la pesqueria a mediados de 2004.
En 2006 hubo un nuevo intento de reabrir la pesqueria
pero una medida cautelar dentro de un proceso judicial
de “Accién Popular” instaurada por pescadores artesa-
nales la mantuvo cerrada hasta abril de 2008, cuando
fue reabierta con una cuota anual de 112t.

Actualmente, el caracol pala es el recurso pesquero
mas vulnerable a la sobrepesca en el ASPC, dado que si
bien el decrecimiento histérico de los desembarques
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Serie historica de desembarcos de carne de caracol palaen
el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina por tipo de

pesqueria.
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es concordante con reducciones en las cuotas anua-
les autorizadas, las mismas también son consisten-
tes con reducciones significativas en las abundancias
del recurso por efecto del incremento del esfuerzo de
pesca. De hecho, evaluaciones poblacionales indepen-
dientes de la pesqueria llevadas a cabo recientemente
en el Area Marina Protegida Seaflower -AMP- (Castro
et al. sin publicar), concluyeron que el recurso se encon-
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Procesamiento del
caracol pala desde su captura
hasta la empaquetadora (Foto
Archivo CORALINA).
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traba en estado critico en cuatro de las siete platafor-
mas evaluadas (San Andrés, East South East Cay, South
Southwest Cay y Providencia) con densidades poblacio-
nales tan bajas (< 20 individuos/ha) que ponian incluso
en riesgo las estrategias reproductivas de la especie, y
por ende recomendaron mantener cerrada la pesca en
estas zonas. En contraste, atolones ubicados al norte
del Archipiélago (cayos Serrana y Roncador) registra-
ron densidades superiores a 200 individuos/ha, que les
posibilitan soportar pesca bajo condiciones de esfuerzo
limitado, y actualmente son las Ginicas dreas donde la
pesca es permitida.

Peces de escama

La explotacién de peces de escama en el Archipiélago
se desarrolla a escala artesanal e industrial, y se carac-
teriza por ser de tipo multiespecifico (mas 65 especies),
empleando varios artes y métodos de pesca. La produc-
cidén entre 2001y 2005 oscild entre las 400y 498 tanuales,
con un descenso significativo en 2006 y 2007 pasando
a menos de 300t. En el periodo analizado los mayores
volimenes fueron desembarcados por la flota indus-
trial (72,4%), realizando los mayores desembarques las
embarcaciones que emplean como arte de pesca el lon-
gline (palangre horizontal de fondo) y reel (palangre ver-
tical de fondo) con el 27,7 y 26,5%, respectivamente. Se
destaca a nivel industrial la alta contribucién realizada
por la flota langostera (33,4%) a pesar de no ser los peces
de escama el principal objetivo de su captura (Figura
14 y Foto 10). Se cuenta con poca informacién sobre la
composicion por especies de las capturas industriales,
la cual direcciona la mayor parte de su esfuerzo a peces
de la familia Lutjanidae (pargos) y Serranidae (meros y
chernas).

La pescaartesanal se realiza porlo general empleando
como arte de pesca la linea de mano y anzuelo y en
menor proporcién el arpén. La produccion entre 2004
y 2007 se mantuvo estable entre 100 y 110t. Los mayo-
res desembarques corresponden a peces de habitos
peldgicos, destacandose el grupo de grandes pelagi-
cos oceanicos que aportd el 36,2%, representados en su
mayoria por el black bonito (Thunnus atlanticus), seguido
de el shallow water bonito (Katsuwonus pelamis) y el black

= 600 B Acompanante Caracol
e (industrial)
& 500 - 3 Acompanante Langosta
= M P (industrial)
£ y ; i
S 400 | y W Nasas (industrial)
m Longline {industrial)
300
B Reel (industrial)
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W Arpon (artesanal)
100 B Linea (artersanal) estimada
0 B Linea (artesanal)

marlyns (Makaira nigricans). Los pelagicos grandes cos-
teros que aportan el 12,6%, corresponden mayormente a
la sierra (Acanthocybium solandri) y el dorado (Coryphaena
hippurus), mientras que los otros pelagicos, con el 16,3%,
estin compuestos principalmente por la barracuda
(Sphyraena barracuda) y el ocean yellowtail (Elagatis bipin-
nulata). Por su parte, los peces demersales contribu-
yen con el 34,9%, siendo las especie de habitos someros
las mas representativas, particularmente, el yellowtail
(Ocyurus chrysurus), el turbet (Canthidermis sufflamen) y el
pargo (Lutjanus jocu) (Figura 15).

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Serie historica desembarcos de peces de escama en el archipiélago de San Andrés, Providencia
y Santa Catalina por tipo de arte de pesca. No incluye desembarques artesanales de laisla de Providencia.

Foto de algunas de las pesquerias para peces de escama que se
realizan en el Archipiélago (Fotos: Archivo CORALINA).
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Contribucién porcentual de los desembarques de peces de
escama a escala artesanal, discriminados por grupos de especies. No
incluye desembarques artesanales de la isla de Providencia.

A diferencia de los recursos langosta espinosa y cara-
col pala, en el Archipiélago no se han realizado recien-
temente evaluaciones de stock o prospecciones directas
que permitan establecer el estado y potencial de los peces
de escama. Sin embargo, a nivel de la pesca artesanal
en el sector sur del AMP, hay indicios preocupantes que
podrian sugerir condiciones de o hacia la sobrepesca,
tales como: a) reduccién significativa de peces arrecifa-
les (pargos y chernas) debido a una alta tasa de explota-
cién en el pasado, y reorientacién en los tltimos 15 anos
del esfuerzo de pesca hacia especies pelagicas, b) posible
fenémeno de agotamiento en serie, reflejado en diferen-
cias significativas en la captura por unidad de esfuerzo
entre diferentes dreas de pesca, consistentes con cam-
bios en la intensidad del esfuerzo de pesca, inclusive
para especies pelagicas, c) alta captura de juveniles. En el
caso, del black bonito, que es la especie mas capturada, los
juveniles superan el 76%. (Grandas y Castro, 2004, Cas-
tro, 2005; Castro et al., 2007). Es posible que fenémenos
parecidos se estén presentando en la pesqueria indus-
trial, pero hay poca documentacién sobre el particular.

Tiburones

Tradicionalmente en el Archipiélago los tiburones
fueron pescados solo de manera incidental, tanto por
la pesca artesanal como la industrial. Se desconocen
los volimenes capturados incidentalmente por la pesca
industrial, mientras que la artesanal desembarca en
promedio anualmente menos de dos toneladas de tron-
cos. Sin embargo, entre 2001 y 2004 tres embarcacio-
nes industriales realizaron esporadicamente faenas de
pesca, y desde 2005 dos embarcaciones tiburoneras ope-
raron con regularidad en casi todos los bancos y bajos
que integran el Archipiélago, desembarcado un volumen
importante de aletas y entre 80y 85 t de troncos (Balles-
teros, 2007) (Foto 11).

Una evaluacién de la pesqueria industrial dirigida a
tiburones adelantada por la Secretaria de Agricultura
y Pesca entre 2005 y 2007 (Ballesteros y Castro, 2007;
Ballesteros, 2007), concluyé que la misma era altamente
impactante para los tiburones y el ecosistema, gene-
rando una gran preocupacién. Los principales impactos
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Muestra de pesca artesanal de tiburones para colecta de aletas
y troncos (Fotos: Archivo CORALINA).

estan referidos a una alta captura de juveniles que supera
el 70% para Carcharhinus perezi y Ginglymostoma cirratum
que son las especies mas capturadas, la destruccion de
habitats coralinos durante las maniobras de izado del
palangre, y fuertes conflictos de uso respecto a la zoni-
ficacién del AMP, dado que la mayoria de los lances de
pesca se hacian sobre zonas delimitadas como de No
Take o de pesca artesanal, donde la pesca industrial no
es permitida. Consistente con lo anterior, y resultados
de gestiones adelantadas por mas de dos afios por la
Secretaria de Agricultura y Pesca con el apoyo de CORA-
LINA, se logr6 que la pesqueria dirigida a tiburones en
el Archipiélago fuera prohibida mediante Resolucién del
ICA 3333 de 24 de septiembre de 2008, y por consiguiente
actualmente los esfuerzos institucionales estan enfoca-
dos a velar por el cabal cumplimiento de esta medida de
regulacion y al monitoreo de las capturas incidentales.

Ordenacion y manejo pesquero

En el Archipiélago diferentes regulaciones se han
adoptado tendientes a alcanzar la sostenibilidad de las
pesquerias. Las medidas de regulacién incluyen el esta-
blecimiento de cuotas anuales de pesca para explotacién
de langosta espinosa, caracol pala y peces de escama,
regulacién del esfuerzo de pesca y vedas durante el
periodo de reproduccién de algunos recursos (Tabla 9).

De especial interés es la declaratoria en 2000 por parte
de la UNESCO del Archipiélago como Reserva de Bids-
fera Seaflower, lo que implica compromisos adicionales
en materia de administracién, manejo y conservacioén de
los recursos naturales y el ambiente. En 2005 como parte
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Pesqueria/Recurso

Caracol pala

Resumen de medidas de manejo y ordenacion pesquera implementadas en el archipiélago
de San Andrés, Providenciay Santa Catalina.

Medida de ordenacion

- Cuota anual de pesca (actualmente 112 t).
- Veda permanente banco Quitasueno.
- Cierre total de la pesqueria en el AMP sectores sur y centro, y en el cayo Serranillay los

bajos Aliciay Nuevo.

- Limitacién del esfuerzo de pesca industrial: tamafio de la flota (cuatro embarcaciones) y

el nimero de buzos maximo por embarcacion de 18.

+ Prohibicion de pesca con equipos de buceo auténomo o semiauténomo.
- Prohibicién de captura de caracoles juveniles por debajo de los 100 g de musculo limpio.
- Veda para proteger periodo reproductivo de junio a octubre de cada afo.

Langosta espinosa

- Cuota anual de pesca (actualmente 200 t de cola).
- Limitacion del tamaiio de la flota industrial.
+ Prohibicién de pescar con equipos de buceo auténomo y semiauténomo a escala

artesanal e industrial.

- Regulacién de artes de pesca industrial. La pesca solo puede realizarse con nasas

en madera, con ventana de salida de juveniles, hasta por maximo de 2.500 por
embarcacion. Se prohibe la pesca industrial mediante buceo libre a pulmon.

- Veda para proteger el periodo reproductivo de abril a junio de cada ano.
- Prohibicion de captura de juveniles. Talla minima de captura (14 cm de abdomen).
+ Prohibicién de pescar hembras ovadas o retirarles intencionalmente los huevos.

- Cuotaanual (1.200 t).

Peces escama + Prohibicién de pescar con long line en areas destinadas a la pesca artesanal.
- Prohibicion de pescar a escala artesanal o industrial con redes y mallas.
. « Prohibicion de aleteo.
Tiburones

- Prohibicién de realizar pesca artesanal o industrial dirigida a la captura de tiburones.

del proceso de implementacion de la Reserva de Bidsfera

una gran extensién marina del Archipiélago (65.000 km?)

fue declarada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible como un area marina protegida de uso multi-
ple. Este nuevo enfoque implica articular la administra-
cién de las pesquerias con los esquemas de manejo de la
Reserva de Bidsfera y el AMP. En este sentido, importan-
tes avances se han dado gracias a una alianza estratégica
entre las autoridades pesqueras (Secretaria de Agricul-
tura y Pesca; ICA), ambiental (CORALINA), la academia

(SENAy Universidad Nacional) y los usuarios pesqueros

artesanales e industriales, que ha permitido, p.e., evaluar
el estado del recurso caracol pala en los diferentes sec-

tores del AMP y suscribir acuerdos de comanejo con los
usuarios pesqueros tendientes a un manejo responsable
de su pesqueria.

Utilizacion de la pesca y el comercio

la produccién pesquera proveniente del Archipiélago
es utilizada en su totalidad para el consumo humano

directo. Los peces de escama se comercializan en su

mayoriaen el mercadolocal, para el abastecimiento de los
habitantes y los turistas que visitan las islas, y en menor
proporcién son enviados a ciudades del interior del pais.
En contraste, casi la totalidad de la produccién de lan-
gosta espinosa es exportada a los Estados Unidos, con un
valor en 2007 de aproximadamente USD $ 7,7 millones.
Tradicionalmente otro recurso importante en las expor-
taciones es el caracol pala, aunque también existe un

mercado local importante de este recurso. Entre 2000 y

2003, segin registros del ICA las exportaciones de cara-
col pala totalizaron mas de USD $ 3,2 millones, con perlas
aportando el 63%, el filete el 36% y las conchas menos de
1%. Las exportaciones de filete se realizan en su mayo-
ria a los Estados Unidos, mientras que las perlas y con-

chas son comercializadas en el mercado asiatico (Tokioy

Japén), y en menor proporcién en Europa.

Indicadores socioeconomicos

Indicadores de pobreza, desempleo e ingresos

Las cifras del DANE indican que en el departamento
se ha incrementado sustancialmente el porcentaje de
poblacién con necesidades basicas insatisfechas (NBI),
pues ha pasado del 33,31% en 1993 (inferior al nivel
nacional-35,8%) al 40,9% en 2005, muy por encima del
nivel nacional (27,7 %). Este aumento ha sido particu-
larmente sentido en San Andrés, que pasé de un 34,04%
de poblacién con NBI a un 42,45%, respectivamente.
Por el contrario, en Providencia la poblacién con NBI
han disminuido. Estas cifras corroboran un evidente
problema social en el departamento (Figura 16).

Por otro lado, con una cobertura del 80% de la pobla-
cidn, los datos del Sistema de Identificacién de Bene-
ficiarios -SISBEN- indican que entre 2000 y 2008 el
porcentaje de poblacién con altos niveles de pobreza
(nivel 1y 2) ha pasado del 40 al 55%, respectivamente.
Es decir, mas de la mitad de la poblacién del Archipié-
lago es pobre mientras que la poblacién intermedia
y demds ha disminuido del 41% a ser tan solo el 25%.
Esto reafirma atin mds el preocupante panorama social
(Figura 17y Tabla 10).

45,00
40.00 +
35.00 -
30.00 | San Andrés
25.00 B Providencia
L0001 m TOTAL
15.00 1 | Nivel nacional
10.00
5.00 4
0.00 -
1993 2005
Porcentaje de poblacién con necesidades basicas
insatisfechas en San Andrésy Providencia. (Fuente: DANE, 2007).
40.0% 7
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20.0% 1 o I"obaeza (Nivel 1)
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Resumen de los indicadores de pobreza en la Reserva de
Biosfera Seaflower. Datos complementarios en la Tabla 10.

Caracterizacion de indicadores de pobreza en la Reserva
de Bidsfera Seaflower. * % poblacion censo de 1999 (57.324); ** %
poblacién censo 2005(59.573) (Fuente: http://www.sisben.gov.co/

Informaci%C3%B3n/tabid/48/language/es-ES/Default.aspx).

2000°% 2006°% 2007°% 2008"“%

Extrema Pobreza (Nivel 1) 9,7 16,3 17,5 18,4
Pobreza (Nivel 2) 30,2 33,1 35,2 36,7
Intermedia (Nivel 3) 22,3 26,4 24,4 22,3
No pobres (Nivel 4, 5,6) 18,4 3,9 3,7 2,9
COBERTURA DEL SISBEN

(con respecto al total de la 80,7 79,7 80,8 80,4
poblacién)
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El nivel de desempleo, aunque es muy inferior al
del nivel nacional, se triplicé en un lapso de tan solo
seis afos (de 1993 a 1999) y mientras que en el periodo
1999-2003 el desempleo en Colombia se disminuyd, en
el Archipiélago aumenté en seis puntos porcentuales
(Figura 18). A esto se suma que los niveles de ingreso
son muy bajos. Segtun el censo de 1999, el 32% de la
poblacién en edad de trabajar, no recibe ingresos. De
la poblacién de diez afios y mas que recibe ingresos, el
67% recibe menos de cuatro salarios minimos y el 32%
menos de un salario minimo (DANE, 2001).

Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

16.3

1999 2003

Cambios en la tasa de desempleo en el archipiélago de San
Andrés, Providenciay Santa Catalina (Fuentes: DANE, 2001; Abello, 2005).
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