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RESUMEN

Los territorios insulares presentan una gran importancia debido a sus caracteristicas ambientales,
economicas y sociales, por lo que es necesario la planificacidn y gestion de sus espacios marinos y
terrestres. En Colombia, el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina es uno de los
principales destinos turisticos y en donde se desarrollan varias actividades maritimas que podrian generar
conflicto entre ellas y afectar los diferentes ambientes naturales. El propdsito de esta investigacion fue
aplicar la metodologia del Ordenamiento Marino Costero: Visidon de Autoridad Maritima (OMC:VAM),
analizando las etapas de condiciones actuales y futuras entre usos/actividades marino-costeras presentes
en las islas, como una herramienta para la toma de decisiones. Los resultados indicaron que los usos
gue mas contribuyen al conflicto son las areas restringidas: el drea marina protegida, la zona de pesca
artesanal y los corales; adicionalmente, se definieron las zonas mas adecuadas para el desarrollo de
actividades maritimas y su compatibilidad a partir del Modelo de Asignacién y Colocalizacién (MAyC),
estableciendo los porcentajes de zonas aptas para los usos de acuicultura (61.24 %), parques edlicos
(48.02 %) y cables submarinos (48.32 %). Finalmente, con el establecimiento del Indice de Priorizacién
para la Toma de Decisiones (IPTD), que determiné el grado de tendencia de desarrollo y representatividad
de cada uso/actividad en el area, se considerd que la acuicultura es el sector con mayor tendencia de
crecimiento con respecto a parques edlicos y cables submarinos.
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ABSTRACT

Island territories hold significant importance due to their environmental, economic, and social characteristics,
making it necessary to plan and manage their marine and terrestrial spaces. In Colombia, the Archipelago
of San Andrés, Providencia, and Santa Catalina stands as a primary tourist destination, hosting various
maritime activities that have the potential to generate conflicts and impact diverse natural environments.
The purpose of this research was to apply the methodology of Marine and Coastal Management: Vision of
Maritime Authority (MCM:VMA), methodology to analyze the current and future conditions of marine-coastal
uses and activities within the islands, as a tool for decision making. Results from this research reveal
that the primary contributors to conflict include restricted areas, the Marine Protected Area, the artisanal
fishing zone, and the coral reefs. Furthermore, the most suitable zones for the development of maritime
activities and their compatibility were defined on the basis of the Allocation and Co-location Model (MAYC in
Spanish), the study established the percentages of suitable areas for aquaculture (61.24%), offshore wind
farms (48.02%), and submarine cables (48.32%). Finally, through the implementation of the Prioritization
Index for Decision Making (IPTD in Spanish) which determined the degree of development trend and
representativeness of each use/activity in the area, aquaculture emerges as the sector with the highest
growth potential when compared to offshore wind farms and submarine cables.

KeywoRrbps: Marine and coastal management,; maritime activities,; conflicts; allocation; co-location;

future development scenarios; Geographic Information Systems

INTRODUCCION

En las zonas insulares el crecimiento de
los sectores relacionados con turismo, pesca,
comercio y agricultura, entre otros, asi como
el desarrollo urbanistico, han generado presion
sobre los recursos marinos; sumado a lo anterior,
la falta de planes de gestidn que involucren
componentes tanto marinos como terrestres
han provocado incompatibilidades entre las
actividades maritimas, los ecosistemas y los
diferentes actores (Aldana y Hernandez, 2016;
Gallego-Cosme, 2014).

En Colombia, el archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina no es ajeno a esta
problematica, ya que en sus areas marino-costeras
se han desarrollado de manera desorganizada
multiples actividades, debido principalmente a
que su plan de ordenamiento territorial (POT)
llegd a demorarse alrededor de 15 anos (1989-
2003) para ser aprobado (Ramirez-Charry, 2019).
A su vez, el incremento de la poblacién, que
segun el Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE) fue un 2.86 % entre los
afos 2005 a 2018 (Gobernacidon Departamento
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, 2021) ha provocado que se generen
mayores conflictos de uso por el espacio (Christie,
Smyth, Barnes y Elliott, 2014).

Es por esto por lo que la Direccién General
Maritima (Dimar), como Autoridad Maritima
Nacional, responsable de la ejecucion de la politica
del Estado colombiano en esta materia, a través
de la regulacién y coordinacion de las actividades
maritimas (Decreto Ley N°. 2324,1984), la
mision, la vision, los principios institucionales, los
intereses maritimos, las estrategias de desarrollo
institucional proyectadas hacia el afio 2042
(Dimar, 2022); y lo establecido en el Conpes 3990
(DNP, 2020a) ha abordado el “Ordenamiento
Marino Costero: Vision de Autoridad Maritima
(OMC:VAM)”, que busca:

“[...] analizar 'y asignar distribuciones
temporales y espaciales de actividades
humanas en aguas jurisdiccionales y zonas
costeras colombianas, con el fin de lograr
la consolidacidn del pais como una potencia
biooceadnica bajo un enfoque holistico y
de seguridad integral maritima, fluvial
y portuaria; asi como también, de una
estrategia y estructura maritima nacionales,
garantizando los principios ecoldgicos,
econdémicos y sociales” (Afanador-Franco,
Molina-Jiménez, Pusquin-Ospina, Escobar-
Olaya y Castro-Mercado, 2019).

Asimismo, el OMC:VAM, debidoalacontingencia
por la COVID-19 que afectd la economia mundial,
considerd la tendencia de desarrollo futuro de las



Molina-Jiménez et al.: Ordenamiento marino costero - Caribe colombiano

actividades marino-costeras a partir del analisis
de crecimiento global bajo escenarios con y sin
pandemia, para facilitar la toma de decisiones
enfocadas a mejorar las condiciones actuales y
futuras del espacio maritimo (Ehler y Douvere,
2009; McGowan, Jay y Kidd, 2019; Scenario
Introduction, 2021).

Teniendo en cuenta lo anterior, desde el Centro
de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas
del Caribe (CIOH), se llevé a cabo la aplicaciéon
de la metodologia OMC:VAM en el archipiélago
de San Andrés, Providencia y Santa Catalina,
como una contribucidon que facilite la gestion del
territorio a los tomadores de decisiones, por ser
una zona con gran importancia ambiental y alta
oferta de planes turisticos.

Segun la Asociaciéon Colombiana de Viajes y
Turismo (Anato, 2023), el archipiélago es el sexto
departamento con mayor llegada de turistas, tanto
nacionales como internacionales, y se considera el
mas dependiente del turismo en el pais, ya que se
estima que el 70 % de su economia gira alrededor
de esta actividad (Gobernacion Departamento
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, 2019). Asimismo, la pesca representa
una actividad econdmica importante; sin
embargo, no es suficiente para abastecer las
necesidades de la comunidad, por esta razén
la implementacion de proyectos de acuicultura
podria ser una opcién con la cual los pescadores
estan de acuerdo para mejorar sus condiciones y
las del medio (Gobernacién del Archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina, s. f.;
Sarmiento-Guerrero y Pérez-Walteros, 2021).
En cuanto a la generacion de energia, se esta
buscando cambiar el uso de combustible fdsil por
energias renovables que permitan satisfacer las
necesidades de los islefios, disminuir costos y
reducir la dependencia del diésel (Arias y Duffis,
2017; Mas Comunidad, 2023). Adicionalmente,
por su ubicacién geografica, los cables submarinos
constituyen una herramienta importante para
establecer las telecomunicaciones necesarias
para la conectividad, el acceso a la informacién y
para afrontar cualquier situacién que se presente
en las islas (Asomovil, 2021).

En esta investigacion se aplicoé la metodologia
del OMC:VAM a partir de lo establecido en las
publicaciones denominadas: ‘Conflictos de uso
en el proceso de Ordenamiento Marino Costero:

Visién de Autoridad Maritima. Departamento
de Bolivar-Colombia’ (Afanador-Franco et al.,
2019), ‘Ordenamiento Marino Costero: Vision de
Autoridad Maritima. Caso Departamento de Bolivar,
Colombia’ (Afanador-Franco et al., 2021), ‘Modelo
de asignacién y colocalizacién de actividades
maritimas para el ordenamiento marino costero en
el departamento de Bolivar, Colombia’ (Afanador-
Franco et al., 2022), ‘Zonificaciéon de actividades
maritimas bajo escenarios de desarrollo futuro en
los departamentos de Bolivar, Sucre y Cdrdoba,
Colombia’ (Afanador-Franco, Molina-Jiménez,
Pusquin-Ospina, Barrientos, Banda-Lepesquer y
Castro-Mercado, 2023).

AREA DE ESTUDIO

El archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina estad ubicado en el mar Caribe, al
noroccidente de Colombia, entre los 12°y 16° de
latitud norte y entre los 78° y 829 |ongitud oeste
(Fig. 1), ocupando un area de 180 000 km?. Fue
declarado por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(Unesco), en el afio 2000, como Reserva de la
Bidsfera Seaflower, debido a su importancia para
los ecosistemas marinos y costeros. Comprende
las islas de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, las islas Cayos del Este Sudeste, Cayos
de Serranilla, Cayos de Alburquerque, Cayos
de Roncador, Cayos de Quitasuefio, Cayos de
Serrana, y los bajos Alicia y Bajo Nuevo (Carvajal,
2009; CCO, 2015; CCO, s. f.; Decreto 1946 de
2013; Diaz, 2005).

Posee una gran riqueza en biodiversidad
marina e importantes ecosistemas como el
manglar, arrecifes coralinos y pastos marinos,
entre otros; se caracteriza por presentar un clima
hiumedo desde mayo hasta noviembre, y un clima
seco desde diciembre hasta abril, influenciado por
los vientos Alisios del NE; con una temperatura
promedio de 28°C y una humedad alta durante
la mayor parte del afio (Dagua, Torres y Monroy,
2018). Adicionalmente, se encuentra situado
dentro del cinturén de huracanes del Caribe, lo
cual se hace evidente con el paso de varios de
estos eventos a lo largo de la historia, con una
ocurrencia hasta el afio 2010 de aproximadamente
0.54 eventos/afo, de los cuales solo algunos han
llegado hasta la costa (CIOH, 2010; Ortiz-Royero,
2012; Ortiz-Royero, Plazas y Lizano, 2015; Rey et
al., 2019; Rey et al., 2021).
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Figura 1. Localizacién del archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

El archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina se encuentra ubicado en el alto de
Nicaragua, al noroeste de la cuenca Colombia y
presenta una tendencia NNE- SSW con un origen
volcanico en el cenozoico temprano, representado
por flujos de lava y depdsitos piroclasticos y
epiclasticos;  posteriormente, la subsidencia
de estos volcanes y la depositacion de calizas
arrecifales definieron los rasgos geomorfolégicos
que se observan hasta ahora (Carvajal, 2009;
Case et al., 1990 en Idarraga-Garcia, Garcia-Varon
y Ledn-Rincdn, 2021; Dimar-CIOH, 2013; Geistery
Diaz, 2007; Idarraga-Garcia y Ledn-Rincon, 2019;
Milliman y Supko, 1968, en Diaz, 2005).

De acuerdo con Idarraga-Garcia et al. (2021),
el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina corresponde a la provincia geomorfoldgica
denominada Provincia Volcénica del Occidente
del Caribe, la cual se encuentra representada por
geoformas de origen volcanico y estructural, como
montes submarinos, guyots, espolones, picos
volcanicos, cuencas limitadas por fallas y columnas

estructurales. En cuanto a la geomorfologia
costera, se diferencian unidades asociadas a
costas bajas y costas altas, como playas, lagunas
costeras, barras litorales, barras arrecifales, dunas,
llanuras de inundacién, sistemas de lomas vy
colinas, plataformas de abrasion elevada y terrazas
coralinas (Carvajal, 2009; Dimar-CIOH, 2013).

MEeToboLoGiA

El OMC:VAM en el archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina se aplico siguiendo la
metodologia propuesta por la Dimar en Afanador-
Franco et al. (2019, 2021, 2022 y 2023), la cual
consiste en las siguientes etapas:

Establecimiento de los elementos de gobernanza

En donde se establecid el objetivo estratégico
de convertir al pais en una potencia biooceanica,
alineado con el Plan Nacional de Desarrollo -
Colombia Potencia Mundial de la Vida 2022-2026,
en sus ejes de transformacion de ordenamiento
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alrededor del agua y transformacion productiva,
internacionalizacién y accion climatica.
Adicionalmente, se definieron una serie de aspectos
técnicos como las escalas de representacién, las
diferentes clases de usos/actividades, conformacion
cartografica y documentacion espacial.

Etapa de preplaneacion

En esta fase se identificaron, por medio de
informacion secundaria, los actores primarios que
utilizan directamente los recursos y pueden contribuir
a los conflictos, y secundarios, correspondientes a
las diferentes entidades que regulan las actividades
presentes en el archipiélago, dando respuesta
a las siguientes preguntas: ¢Quiénes deben ser
involucrados en el proceso?, écuando deben ser
convocados al proceso? y écudl es la forma en que
deben ser involucrados? (Maguire, Potts y Fletcher,
2012; Afanador-Franco et al., 2019; 2021).

Andlisis de condiciones actuales relacionadas con
conflictos

Se realizd la documentacidon espacial y
fotografica de las actividades marino-costeras, a
través de trabajo de campo, realizando encuestas
mediante la herramienta Survey 123 de ArcGIS, en
la que se definieron las categorias de uso/actividad,
teniendo en cuenta lo establecido en el Decreto Ley
2324/84.

De acuerdo con la informaciéon anterior y por
medio del juicio de expertos, se aplicd el analisis
multicriterio basado en el Proceso Analitico
Jerarquico (Analytic Hierarchy Process: AHP), que
consiste en establecer comparaciones entre pares
de usos a través de valores relativos empleando
una escala de importancia (Afanador-Franco et
al., 2019, 2021), los cuales se presentaron en una
matriz cruzada de compensacion de parejas, en la
que se analizaron los cruces entre los usos en el
area de estudio y se definieron las superposiciones
conflictos.

Adicionalmente, se realizaron tres matrices
correspondientes a: i) Matriz de justificacion, en
la que se explicd de forma breve la razén de la
asignacion de los valores de importancia, ii) Matriz
normalizada de compensacion por parejas, en la
que, a partir de un proceso matematico, los valores
asignados en la primera matriz se ajustaron a un
rango entre 0 y 1, y jii) Matriz de pesos, en la que

se calcularon los pesos de cada uso, promediando
sus respectivos conflictos y se identificaron los usos
gue mas contribuyen al conflicto.

A continuacién, por medio de herramientas
de sistemas de informacién geografica (SIG), se
realizaron dos aproximaciones para visualizar y
presentar la distribucién espacial de los conflictos;
la primera consistio en cuantificar el indice de
conflicto entre pares de usos, teniendo en cuenta
los pesos de cada uno. Y la segunda analizé la
cantidad de superposiciones entre los usos que
tienen mas conflictos.

Finalmente, se generaron los mapas
correspondientes a cada una de las aproximaciones
y se definieron las areas libres en las que no se
presentaron usos y conflictos, y pueden ser aptas
para el desarrollo de futuras actividades maritimas.
El proceso detallado de esta etapa esta descrito en
Afanador-Franco et al., 2019, 2021 (Fig. 2).

Documentacion espacial y
fotografica de usos/actividades
en el litoral y zonas marinas

v

Establecimiento de categorias de
uso y actividades en el espacio
marino costero

v

Aproximacion AHP — Analytical
Hierarchy Process para el
establecimiento de los pesos
para cada uso/actividad

v v
Cuantificacion de Superposicién de
indice de conflictos entre
conflicto por usos/actividades
pareja de

usos/actividades

|

Generacion del Generacion del

mapa de mapa de
usos/actividades usos/actividades
por indice de por cantidad de

conflicto conflictos

| l

Identificacion de zonas libres
de conflicto y libres de usos

Figura 2. Proceso metodoldgico para el analisis de
condiciones actuales relacionadas con conflictos.
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ANALISIS DE CONDICIONES FUTURAS

En esta etapa (Fig. 3) se implementd el Modelo
de Asignacién y Colocalizacién (MAYC), con el
que se busca establecer espacialmente la mejor
ubicacion de usos con tendencia al desarrollo,
en lugares que cumplen con ciertos criterios
técnicos y ambientales, y se plantean escenarios
que permiten identificar oportunidades, conflictos

Zonas libres de
usos

Definicion de los
usos para el
analisis

Establecimiento
de criterios de
asignacion del

lugar optimo

de

Mapa de sitios
mas adecuados

Definicion de
los usos para el
analisis

Establecimiento
de criterios de
compatibilidad

Calculo del nivel

Mapa de

actividades
co-localizadas

y compatibilidades para orientar la toma de
decisiones (Afanador-Franco et al., 2021).

En este caso se consideraron los escenarios
antes y después de la pandemia por la COVID-19,
y se evaluaron las caracteristicas de crecimiento
y desarrollo futuro para los usos de acuicultura,
parques eolicos y cables submarinos (Afanador-
Franco et al., 2022, 2023).

Con
pandemia

Sin
pandemia

compatibilidad

Figura 3. Proceso metodoldgico para el analisis de condiciones futuras.

Andlisis de asignacién. Se establecieron
los criterios técnicos y ambientales (profundidad,
tipo de fondo, corrientes, oleaje, entre otros)
por medio de informacién bibliografica, juicio de
expertos y disponibilidad de datos, los cuales se
subdividieron en subcriterios de condiciones aptas,
medianamente aptas y no aptas; y, a través de
herramientas SIG, se cruzaron para determinar
la localizacién de las posibles zonas aptas para
el desarrollo futuro de un uso en areas libres de
actividades maritimas presentes en la actualidad.
El proceso detallado de esta etapa estad descrito
en Afanador-Franco et al., 2022.

Analisis de colocalizacién. En esta etapa
se buscod el desarrollo de usos en un mismo
espacio geografico minimizando sus conflictos,
por medio de una escala de compatibilidad entre
pares de usos que evalla los efectos positivos y/o
adversos, para lo cual se construyé una matriz
con los criterios establecidos en el andlisis de
asignacion y con variables de eficiencia y eficacia
(proximidad a las costa, vocacion turistica, calidad
del agua, entre otras) definidas para cada uso. El
proceso detallado de esta etapa estd descrito en
Afanador-Franco et al., 2022.
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Escenarios de desarrollo futuro vy
porcentaje de tendencia futura. Se definieron
los escenarios de: j) Crecimiento Global Sin
Pandemia, en la que se supone que no se presento
la pandemia de la COVID-19 y que las tendencias
de crecimiento de actividades maritimas se
mantendran hasta el afio 2030. jii) Crecimiento
Global Con Pandemia, que estimo la recuperacién
de las tendencias de desarrollo futuro maritimo
durante la COVID-19 hasta 2030. Para cada
actividad se establecid, por medio de informacion
bibliografica, el porcentaje de tendencia futura
bajo cada escenario (Afanador-Franco, Molina-
Jiménez, Pusquin-Ospina, Barrientos, Banda-
Lepesquer y Castro-Mercado, 2023).

Determinacion del Indice de Priorizacién
para la Toma de Decisiones (IPTD). Teniendo
en cuenta el analisis MAYC y los escenarios
definidos para cada actividad se calculd el IPTD,
a partir de la tendencia de desarrollo y la relacién
entre el area de la zona apta y el area total de
estudio, lo cual permite definir entre varias
actividades a cual se le deberia dar prioridad
en caso de que se presenten varias solicitudes
del espacio para desarrollarse al mismo tiempo
(Afanador-Franco et al., 2023).

Para calcular el IPTD entre varios usos se realizd
una normalizacion, en la que los valores cercanos
a 1 indican cual uso se debe priorizar, ya que tiene
mayor tendencia de crecimiento y representatividad.
El proceso detallado de esta etapa esta descrito en
Afanador-Franco et al., 2023.

REesuLTADOS

Elementos de gobernanza

En el OMC:VAM se identificaron decretos,
politicas, convenios y/o acuerdos nacionales e
internacionales como:

e Decreto Ley 2324 del afio 1984, donde se
establece que la Direccidon General Maritima
tiene por objeto la regulacién, direccion,
coordinacion y control de las actividades
maritimas.

e Decreto 5057 de 2009, que define las
funciones del Director General Maritimo,
especificando la responsabilidad de planear,
dirigir, coordinar y evaluar la reglamentacion
para el desarrollo, control y vigilancia de las
actividades maritimas.

Plan Estratégico de la Dimar 2042 (Dimar,
2022), que define los objetivos estratégicos
correspondientes a “direccionar la promocion
y desarrollo seguro y sostenible de actividades
maritimas” e “incidir en el &mbito nacional e
internacional para consolidar los intereses
maritimos”.

e Politica General de Ordenamiento Territorial
(PGOT) (DNP, 2020b), que tiene como
objetivo “orientar la organizacién fisica,
socioespacial y politicoadministrativa del
territorio nacional.

e Politica Nacional del Océano y de los Espacios
Costeros (Pnoec) (CCO, 2018) y el Consejo
Nacional de Politica Econdmica y Social
Conpes-3990 (DNP, 2020a) que estipulan
el objetivo interinstitucional de convertir
a Colombia en una potencia biooceanica, a
través de la conexion del territorio continental
al territorio oceanico.

e Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026
(DNP, 2023), que establece los ejes
de transformacion relacionados con
ordenamiento del territorio alrededor del
agua (enfoque funcional de ordenamiento
del territorio) y transformaciéon productiva,
internacionalizacion y accién climatica (uso
de energias limpias).

e Convenio Internacional sobre Seguridad
de la Vida Humana en el Mar de 1974 y el
protocolo de 1978 SOLAS 74/78, relacionado
con las normas que deben cumplir los buques
mercantes para efectuar una navegacion con
seguridad.

e Convenio Internacional para Prevenir la
Contaminacion del Mar por Buques, el cual
se centra en temas de contaminacion por
hidrocarburos, el manejo de sustancias
nocivas liquidas, el transporte de sustancias
perjudiciales, aguas sucias y basuras de los
buques: MARPOL 73/78.

Adicionalmente, la informacion sobre las
actividades maritimas se recopild a partir de datos
disponibles de diferentes entidades a nivel nacional
relacionadas con la gestion y ordenamiento
de los espacios marinos costeros, y para una
representacion adecuada de los usos/actividades
identificados entre el limite de los bienes de uso
publico y las 200 millas nauticas se utilizaron
escalas entre: 1:1 750y 1:820 000, bajo el sistema
de coordenadas MAGNA-SIRGAS con origen Unico
(CTM12) (Afanador-Franco et al., 2019, 2021).
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Preplaneacién

Para efectos del desarrollo del ordenamiento
marino costero, en el drea de estudio del archipiélago
de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, se
identificaron 517 actores primarios relacionados
con actividades como pesca (1), operadores
turisticos (3), hoteles (188), restaurantes (161),
deportes nauticos (29), sector comercial (74),
marinas (8), sector institucional (49), cooperativas
(1), cables submarinos (3) vy (32) actores
secundarios de diferentes sectores como defensa,
ambiente, turismo, pesca y telecomunicaciones, a
los cuales se les divulgara los resultados obtenidos
durante el OMC:VAM con el fin de retroalimentar
el proceso (Afanador-Franco et al., 2019, 2021).

Condiciones actuales relacionadas con conflictos

Las categorias de usos/actividades se
establecieron de acuerdo con el Decreto Ley
2324 de 1984, correspondiente a las actividades
maritimas en las que tiene injerencia la Dimar,

usos del suelo y una base natural clasificada
por la funcidon ecosistémica, de acuerdo con lo
establecido por De Groot, Wilson y Boumans
(2002) y Portman (2016). Se identificaron 38
usos/actividades, los cuales corresponden a 32
usos categorizados en 11 actividades maritimas
y 6 usos incluidos en la clasificacion de usos del
suelo.

La informacion se recopilé a partir de bases
de datos disponibles de diferentes entidades
como Dimar, Agencia Nacional de Hidrocarburos
(ANH), Plan de Ordenamiento Territorial
de Providencia, Tremarctos Colombia 3.0,
Parques Nacionales Naturales de Colombia,
Sistema de Informacién para la Gestién de los
Manglares de Colombia (SIGMA), el Instituto
de Investigaciones Marinas y Costeras “José
Benito Vives de Andréis” (Invemar), el Instituto
Colombiano de Desarrollo Rural (Incoder) y la
Universidad de Bogotd “Jorge Tadeo Lozano”
(Tabla 1).

Tabla 1. Categorias de usos/actividades para la zona marino costera del archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina.

Actividades maritimas

item Uso/actividad
(Decreto Ley 2324/84)
1 Sefializacion Maritima Boyas y faros
2 e " Areas de fondeo
Control del trafico maritimo L,
3 Canales de navegacion
Construccién, operacién y administracion de insta- . _
4 ) . Concesiones portuarias
laciones portuarias
5 Concesion maritima emisarios submarinos
Administracion y desarrollo L, L
6 Concesion maritima hoteles
de la zona costera iy -
7 Concesion maritima restaurantes
8 Concesion maritima marinas -embarcaderos
9 Colocacién de cualquier tipo de estructuras, obras  aples submarinos
fijas o semifijas en el suelo o en el subsuelo ma- ) )
10 rinos Tuberia submarina
11 Especies amenazadas
12 Concentracion de aves
13 Concentracion de mamiferos
14 Concentracion de reptiles
15 Conservacién, preservacion y Parques nacionales regionales
16 proteccién del medio marino I?arques rTaC|onaIes 'naturales
17 Area marina protegida
18 Pastos marinos
19 Corales
20 Zona pesca artesanal
21 Zona de pesca blanca
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Actividades maritimas

item Uso/actividad
(Decreto Ley 2324/84)
22 o, ., Bienes de uso publico - playas
Utilizacion, proteccion y
23 preservacion de los litorales Bienes de uso publico - bajamares
24 Manglar
B in in
25 usquc_adfa y extracciéon o reCpreracm NEufiees
de antigliedades o tesoros naufragos
26 L, . . Buceo
Recreacion y deporte nautico marino
27 Zona para deportes nauticos
28 Obras de proteccion costera
Rellenos dragados y
29 obras de ingenieria oceanica Rellenos dragados y obras de ingenieria oceénica
30 Areas restringidas
31 Otros usos y/o aprovechamiento marino Ruta de pesca blanca
32 Arrecifes artificiales
33 Zona urbana
34 Turismo
35 Institucional
Usos del suelo
36 Ganaderia
37 Agricultura
38 Playas con vocacion turistica

De acuerdo con lo obtenido mediante la
aproximacion AHP los usos que mas contribuyen
al conflicto corresponden a las areas restringidas,
las areas marinas protegidas, zona de pesca
artesanal, playas con vocacion turistica y corales
(Tabla 2, Fig. 4). Por otra parte, las actividades
maritimas con mayor cantidad de conflictos
identificados a partir de las superposiciones para
el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa

Catalina corresponden a la zona de pesca artesanal,
areas restringidas, area marina protegida, pastos
marinos y corales (Tabla 3, Fig. 5).

Finalmente, se generd el mapa de zonas libres
de conflicto y el mapa de zonas libres de usos,
como resultado de un proceso con herramientas
de SIG en el cual se extraen las areas ocupadas
por los conflictos y por los diferentes usos/
actividades, respectivamente (figuras 6y 7).

Tabla 2. Usos que mas contribuyen al conflicto en la zona marino costera
del archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

Uso/actividad

Pesos

Areas restringidas
Area marina protegida
Zona pesca artesanal

Playas con vocacion turistica

Corales

0.1221
0.0988
0.0833
0.0553
0.0459
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Figura 4. Mapa de zonificacion por indice de conflictos
en el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

Tabla 3. Usos con mas superposiciones en la zona marino
costera del archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

Uso/actividad Conflictos
Zona pesca artesanal 19
Areas restringidas 19
Area marina protegida 17
Pastos marinos 15

Corales 15
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Figura 7. Mapa de zonas libres de usos en el archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

Condiciones futuras Acuicultura. La determinacion de las zonas
aptas para el desarrollo futuro de la acuicultura se

Asignacion. Se seleccionaron las actividades  definig utilizando los criterios y datos oceanograficos

de acuicultura, parques edlicos y cables submarinos disponibles: tipo de fondo marino, periodo de
debido a que presentan mayor tendencia de oleaje, altura de ola significante, corrientes y los
desarrollo futuro en términos tanto econémicos  posjbles efectos sobre los sedimentos. Para este
como sociales, y se establecieron las zonas mas  caso Ia profundidad no se tuvo en cuenta, debido

adecuadas para su ubicacion y desarrollo en el a que varfa dependiendo de las especies que se
area de estudio (Afanador-Franco et al., 2022). vayan a cultivar (Tabla 4; Fig. 8).

Tabla 4. Criterios técnicos y ambientales empleados en el establecimiento
de las zonas mas adecuadas para el desarrollo de acuicultura.

Peso del Subcri- Peso del * Peso

Criterio criterio terios subcriterio Categoria Ponderado Fuente
a) Arenosos 0.5 Apto 0.100 Meindl, 1996; Rojo, 2016; Cardia,
Tipo de fon- Ciattaglia y Corner, 2017; Ivars,
; 0.20 Mediana- .
do marino b) Rocosos 0.35 0.070 2017; Queensland Government,
mente apto 2019
Munk, 1950 en Palomino, Almazan
Arrayas, 2001; Rubino, 2008;
periodode — ,, a1.9s<T 0.5 Apto 0.060 gavia (;Iel Olmo, 2009; Kapetsk
oleaje (T) ' <359 ' . ' b ARG ISR

Aguilar y Jenness, 2013; COWI y
Ernst, 2013; Lépez y Ruiz, 2015
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o Peso del Subcri- Peso del , * Peso
Criterio . . . Categoria Fuente
criterio terios subcriterio Ponderado
Munk, 1950 en Palomino, et al.,
Altura de ola 2) 0.59 m < 2001; Rubino, 2008; Cavia del
significante 0.13 Hs < 6.9 m 0.5 Apto 0.065 Olmo, 2009; Kapetsky et al.,
(Hs) 2013; COWI y Ernst, 2013; Lopez
y Ruiz, 2015
)Ll s Milne, 1976; Carroll, Cochrane,
Velocidad de S BB S 5L 0.5 Apto 0125 Fieler, Velvin y White, 2003; Sti-
la corriente 0.25 nggso(m?g'i) gebrandt, 2011; Kapetsky et al.,
(Wc) We < 0.13 0.35 Mediana- 0.087 2013; COWI y Ernst, 2013; Lépez
m/s (Lenta) mente apto y Ruiz, 2015
Handy y Poxton, 1993; Boyd,
Destruccién a) Sedimen- 1995; FAO, 2006; Pérez, Garcia,
. 0.30 0.4 Apto 0.120 Invers y Ruiz, 2008; Herbeck,
directa tos

Unger, Wu y Jennerjahn, 2013;
Rabasso, 2016

*peso ponderado=peso del criterio x peso subcriterio
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Figura 8. Mapa de localizacion de zonas aptas para el desarrollo de proyectos de acuicultura

en la jurisdiccién del archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
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Parques edlicos. Los criterios utilizados para respecto al nivel del mar, tipo y pendiente de
la ubicacién o6ptima de parques edlicos fueron: fondo, ademas de los posibles efectos sobre los
profundidad, corrientes, altura de ola significante, sedimentos (Tabla 5; Fig. 9).
velocidad del viento a una altitud de 150 m con

Tabla 5. Criterios técnicos y ambientales empleados en el establecimiento
de las zonas mas adecuadas para el desarrollo de parques edlicos.

k3
Criterios Pe:f»o d_el Subcriterios Peso_ de! Categoria peso Fuente
criterio subcriterio ponderado
_ a)0m-60m 0.7 Apto 0.175 Uson, 2014; Fugro
Profundidad 0.25 Marine GeoServices
P) b) > 60 m 0.3 Medianamente 0.075 Inc., 2017; Vagiona y
apto Kamilakis, 2018
. a) Arenosos 0.5 Apto 0.060 Boehlert y Gill, 2010;
Tipo de fond
lpodefondo 4 45 Medianamente Prado, 2018; Xu et
marino b) Fangos y limos 0.35 0.042 al., 2020
apto
Pendient I a)0% -3 % 0.5 Apto 0.055
endiente de Malhotra, 2010; Xu
fondo marino 0.11 Medi . ot al.. 2020
(Pf) b)3% <x<12%  0.35 edlanamente 4 03g "
apto
Kapetsky et al.,
_ a)0-1.75m/s 0.7 Apto 0.021 2013; Gonzalez,
Velocidad de
. 2007; Esteban,
la corriente 0.03 e " 2009; Loughney,
edianamente ; f
W
(Wc) b) > 1.75 m/s 0.3 apto 0.009 e, B AT
y Yang, 2021
Altura de ola a)0-5m 0.5 Apto 0.020
o Loughney, et al.,
significante 0.04 Medianamente 2021
(Hs) b)5m <Hs<8m 0.35 0.014
apto
Velocidad del Baban y Parry, 2001;
2 . A 224
viento (V) 0.28 a) >8 m/s 0.8 pto 0 Sesma, 2020

Mariyasu, Allain,

, Benhalima y Claytor,
Destruccion y Y

directa 0.09 a) Sedimentos 0.5 Apto 0.045 2004; Inger et al.,
2009; Wilhelmsson
etal., 2010
L, NOAA, 2007; Vaselli,
Generacion Bertocci, Maggi
de plumas de 0.08 a) Arenas 0.6 Apto 0.048 " 99 y
. Benedetti-Cecchi,
sedimentos

2008

*peso ponderado=peso del criterio x peso subcriterio
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Figura 9. Mapa de localizacidon de zonas aptas y medianamente aptas para el desarrollo
de parques edlicos en el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

Cables submarinos. La determinacion de las
zonas aptas para el desarrollo futuro de cables
submarinos se definié utilizando criterios y datos
oceanograficos disponibles, pendiente y tipo de

fondo marino, periodo de oleaje, altura de ola
significante, corrientes, los posibles efectos sobre
ecosistemas marino costeros y la generacién de
plumas de sedimentos (Tabla 6; Fig. 10).

Tabla 6. Criterios técnicos y ambientales empleados en el establecimiento de las
zonas mas adecuadas para el desarrollo de cables submarinos.

Criterios Pe_so c!el Subcriterios Peso_ de! Categoria LT Fuente
criterio subcriterio ponderado
Pendiente a)PfF<3% 0.5 Apto 0.125 Carter et al. (2009), Alvarez
del fondo 0.25 b) 3 % < Pf < Mediana- (2017); Taormina, et al.,
marino (Pf) 12 % 0.35 mente apto~ 0087° (2018).
Tipodefon- a) Arenosos 0.5 A?to 0.1 (/;I(?:)%Z)a:nc,:r‘c;lecimgz Iy (Gz%rg;a),.
do marino : b) Fangos y 0.35 Mediana- 0.07 Wors ! v !
limos e s yk (2009); Alvarez (2017)
) a) 0 m/s < Wc Carter et al. (2009); Cavia del
::):;;Lenn::: 0.10 <1.75m/s 0-6 A?to 0.06 Olmo (2009); Guande, Yan-
(W) b) we > 1.75 0.4 Mediana- 0.04 cong, Peng, Chengkai, Xiaoli y
m/s mente apto Yang, (2013)
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*
Criterios Pe_so c!el Subcriterios Peso_ de! Categoria R Fuente
criterio subcriterio ponderado
a)T<19s 0.5 Apto 0.025 Munk (1950) en Palomino,
Periodo de 0.05 ) et al., (2001); Carter, et al.
oleaje (T) by19s<T=< 35 Mediana- ;s (2009), y Cavia del Olmo
359 s mente apto (2009).
Hs < 0.59
Altura de a)
1 el 0.07 m 0.5 Apto 0.035  Carter et al., (2009) y Cavia del
ola signifi- : b) 0.59 m < 0.35 Mediana- 0.0245 Olmo (2009)
cante (Hs) Hs < 6.9m ' mente apto )
Destruccién Carter et al. (2009); Andru-
directa 0.18 a) Sedimentos 0.5 Apto 0.09 lewicz, Napierska y Otremba,
(2002); Taormina et al., (2018)
Generacién Taormina et al., (2018); OSPAR
de plumas (2009); ESSO (2008); New-
depsedi- 0.15 a) Arenas 0.6 Apto 0.09 combe y MacDonald (1991);
mentos Pinilla, Gutiérrez y Ulloa-Delga-
do (2007)
*peso ponderado=peso del criterio x peso subcriterio
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COLOCALIZACION

Este analisis se baso en la elaboracion de una
matriz cruzada entre pares de usos (acuicultura,
marinas-embarcaderos, cables submarinos vy
parques eodlicos), y tuvo en cuenta el promedio
de los valores obtenidos de los criterios técnicos/
ambientales y las variables de eficiencia/eficacia

establecidas mediante juicio de expertos,
para determinar si los dos usos se mejoran
mutuamente, no interfieren el uno con el otro
o se afectan negativamente, en donde valores
cercanos a 1 indican mayor compatibilidad entre
las actividades maritimas (Afanador-Franco et al.,
2022) (Tabla 7).

Tabla 7. Analisis del nivel de compatibilidad de los usos evaluados.

Criterios Variables de 0z -
.. . . . . Expresion de compatibilidad/
Usos técnicos y eficiencia y Promedio . e
. : . incompatibilidad
ambientales eficacia
Acuicult .
euied L,Ir.a e 0.080 0.750 0.415 Condicionalmente incompatible
parque eolico
Acuicult :
cuiey ura. e 0.075 0.750 0.412 Condicionalmente incompatible
cables submarinos
P li .
arque eo Ic_o Vs 0.100 1.000 0.550 Condicionalmente compatible
cables submarinos
Adicionalmente, teniendo en cuenta los 8 a 10 y figuras 11 a 13) (Afanador-Franco et al.,

dos escenarios establecidos, se realizd el
calculo del IPTD que refleja tanto el grado de
tendencia de desarrollo para acuicultura, parques
edlicos offshore y cables submarinos, como la
representatividad entre cada par de usos (tablas

2023; Comisién de Regulacion de Comunicaciones,
2020; Echeberria, 2020; GWEC, 2019, 2021;
FAO, 2016, 2020; Research and Markets, 2020,
2022; TeleGeography, 2022).

Tabla 8. indice de Priorizacién para la toma de decisiones bajo los escenarios
sin pandemia y con pandemia para los usos de acuicultura y parques eélicos offshore.

Tendencia de

Area total de las IPTD

Escenario LAV ATNR LT crecimiento (%) zonas aptas (km2) IPTD Normalizado
Acuicultura
HicuTun 46 (FAO 2016, 2020) 101663.8963 0.4597 0.7302
zonas aptas
P ‘i
Sin arques eoflcos 17 (GWEC, 2019) 79717.3333 0.1332 0.2116
) offshore zonas Aptas
pandemia
Parques edlicos
offshore zonas 17 (GWEC, 2019) 21933.91055 0.0367 0.0582
medianamente aptas
Acuicult
culcuitura 42 (FAO 2020). 101663.8963 0.4197 0.5834
zonas aptas
P Sl
Con s =ellets 30 (GWEC 2021). 79717.3333 0.2351 0.3267
. offshore zonas aptas
pandemia
Parques edlicos
offshore zonas 30 (GWEC 2021). 21933.91055 0.0647 0.0899

medianamente aptas
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Tabla 9. indice de Priorizacién para la toma de decisiones bajo los escenarios sin pandemia
y con pandemia para los usos de acuicultura y cables submarinos.

Escenario

Uso/actividad

Tendencia de
crecimiento (%)

Area total de las
zonas aptas (km?)

IPTD

IPTD Normalizado

Sin pandemia

Con pandemia

Acuicultura zonas aptas

Cables submarinos
zonas aptas

Cables submarinos
zonas medianamente
aptas
Acuicultura zonas aptas

Cables submarinos
zonas aptas

Cables submarinos
zonas medianamente
aptas

46 (FAO 2016, 2020).

3.2 (Echeberria 2020;

Research and Markets
2020).

3.2 (Echeberria 2020;
Research and Markets
2020).

42 (FAO 2020)
6.8 (Research and
Markets 2022;
TeleGeography 2022).
6.8 (Research and
Markets 2022;

TeleGeography 2022).

101663.8963

80219.62134

21433.62719

101663.8963

80219.62134

21433.62719

0.4597 0.9350

0.0252 0.0513

0.0067 0.0137

0.4197 0.8607

0.0536 0.1100

0.0143 0.0294
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Figura 12. Mapa de condiciones futuras para acuicultura y cables submarinos en el escenario
con y sin pandemia del archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

Tabla 10. Indice de Priorizacién para la toma de decisiones bajo los escenarios
sin pandemia y con pandemia para los usos de cables submarinos y parques edlicos offshore.

Tendencia de
Escenario Uso/actividad crecimiento
(%)

Area total de las
zonas aptas (km?2)

IPTD

IPTD Normalizado

3.2 (Echeberria
Cables submarinos 2020; Research
zonas aptas and Markets
2020).

Cables submarinos 3.2 (Echeberria

) 2020; Research
) . zonas medianamente
Sin pandemia and Markets

aptas 2020).
Parques eélicos
offshore zonas aptas
Parques eélicos

offshore zonas 17 (GWEC 2019). 21933.91055

medianamente aptas

80219.62134

21433.62719

17 (GWEC 2019). 79717.3333

0.0252 0.1250

0.0067 0.0334

0.1332 0.6600

0.0367 0.1816
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Escenario

Uso/actividad

Tendencia de
crecimiento
(%)

Area total de las
zonas aptas (km?)

IPTD

IPTD Normalizado

Con pandemia

Cables submarinos

zonas aptas

Cables submarinos
zonas medianamente

aptas

Parques edlicos

offshore zonas aptas

Parques edlicos
offshore zonas

medianamente aptas

6.8 (Research and
Markets 2022;
TeleGeography

2022).

6.8 (Research and
Markets 2022;
TeleGeography

2022).

80219.62134

21433.62719

30 (GWEC 2021). 79717.3333

30 21933.91055

0.0536 0.1458

0.0143 0.0390

0.2351 0.6393

0.0647 0.1759
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DiscusioN

En los Ultimos 20 afios la mitad de los lugares
del mundo con zonas marino-costeras han
implementado la Planificacion Espacial Marina
como una herramienta para la gestion de estos
espacios, con el fin de buscar un equilibrio
entre la conservacion de los ecosistemas y el
desarrollo socioeconémico. En Colombia la Dimar,
teniendo como base la PEM, ha implementado
su metodologia con un enfoque cuantitativo en
diferentes areas geograficas; sin embargo, se ha
evidenciado que en paises subdesarrollados e islas
pequefias estos procesos se ven afectados por
factores como el cambio climatico, los desastres
naturalesy, principalmente, la falta de informacién
espacial relacionada con aspectos culturales,
econdmicos, ecoldgicos y sociales (Ban, Hansen,
Jones y Vincent, 2009; Ehler, 2021; Mead, 2021).
Asimismo, algunas zonas insulares pueden llegar
a tener un area marina mucho mayor que su
parte terrestre, lo que dificulta la gestién de los
recursos marinos (Jumeau, 2013).

Aunque en las islas pequefias los avances en
la PEM son pocos, por las diferentes limitaciones,
en algunas islas del Caribe como Republica
Dominicana, Santa Lucia, las islas Granadinas,
Barbuda, Montserrat, Saint Kitts y Nevis, se ha
implementado teniendo progresos significativos
en la dUltima década (Flower et al., 2019;
Mahadeo, 2022; Pomeroy, Baldwin y Mc. Conney,
2014; Programa Ambiental del Caribe, 2019;
Diaz-Romero, Dominguez-Tejo y Schill, 2012; The
Nature Conservancy, 2012); asimismo, en islas de
Asia, la Polinesia Francesa y el Reino Unido, entre
otros (André, Van Wynsberge, Chinain, Gatti,
Liao y Andréfouét, 2022; Hardman et al., 2022;
Sujadmi y Murtasidin, 2020), han aplicado estos
instrumentos de planificacion que pueden llegar
a ser referente para las demas zonas insulares.

En general, a nivel mundial, las actividades
econdémicas que se desarrollan en zonas insulares
estan relacionadas principalmente con el sector
turistico y pesquero (André et al., 2022; Flower et
al., 2019; Pratt, 2015); sin embargo, debido a las
limitaciones propias de estos espacios insulares la
economia depende de inversiones externas y de
las actividades que se desarrollan principalmente
en el espacio marino (André et al., 2022; Flower
et al., 2019; Greenhill y Pro, 2018; Pratt, 2015).
El archipiélago de San Andrés, Providencia y

Santa Catalina no es la excepcion, en razon a que
es considerado uno de los principales destinos
turisticos de Colombia y su economia gira
alrededor de esta actividad, asi como de la pesca
y el comercio (Aguilera-Diaz, 2016).

Adicionalmente, parte del territorio maritimo
del archipiélago esta protegido bajo las figuras de
‘area marina protegida’, ‘parque nacional natural’
y ‘parque nacional regional’, con gran variedad de
ecosistemas que proporcionan servicios como:
alimentacién, recreacién, proteccidon costera,
entre otros. Sin embargo, de acuerdo con el
analisis del OMC:VAM se identific6 que estas
areas presentan un alto grado de conflicto con
usos como la pesca artesanal, playas con vocacion
turistica, rellenos, dragados y obras de ingenieria
oceanica, debido a que sus regulaciones limitan el
desarrollo de estas actividades (Coralina, 2018;
Sanchez, 2012).

Pese a las actividades maritimas que se
desarrollan actualmente en San Andrés,
Providencia y Santa Catalina, uno de los retos del
OMC:VAM es identificar el potencial de nuevos
usos/actividades y establecer si las caracteristicas
fisicas y ambientales del &rea marina son las
adecuadas para su funcionamiento (Afanador-
Franco et al., 2022, 2023), aportando a la
diversificacién de la economia y al mejoramiento
de las condiciones de la poblacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, actividades
como la acuicultura, parques edlicos y cables
submarinos presentan una alta tendencia de
crecimiento al afio 2030, por su importancia en
cuanto a la seguridad alimentaria, generaciéon
de energias limpias y la prestacién de servicios
de telecomunicacion (Comisién de Regulacién de
Comunicaciones, 2020; Echeberria, 2020; FAO,
2016, 2020; GWEC, 2019, 2021; Research and
Markets, 2020, 2022; TeleGeography, 2022). En
el archipiélago no se llevan a cabo proyectos de
acuicultura (Merino, Bonilla y Bages, 2013), sin
embargo, de acuerdo a Hortda (2013) y a los
resultados correspondientes a las zonas aptas
obtenidas en este estudio, se considera que el
area tiene un potencial alto para su desarrollo;
aun asi, es posible que la normatividad vigente, la
falta de investigacion e inversion, tanto del sector
privado como publico, sumado a los costos de
transporte, construccion y funcionamiento no han
permitido la ejecucion de esta actividad en estas

77



78

Bol. Cient. CIOH 2024; 43(1): 57-88

islas (Decreto N°. 2668 de 2012, Gobernacion
Departamento Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina, 2020; Greenhill
y Pro, 2018; Merino et al., 2013; Sarmiento-
Guerrero, Pérez-Walteros, 2021).

Con respecto a los parques eolicos offshore, en
Colombia, solo hasta el afio 2022 se establecieron
los lineamientos para la asignacion de areas en los
departamentos de Bolivar y Atlantico (Resolucién
N°. 40284 de 2022), por lo que todavia no existen
estos tipos de proyectos. En el archipiélago el
suministro de energia tiene una cobertura total; no
obstante, depende principalmente de combustibles
fosiles que producen una alta contaminacion
atmosférica (aproximadamente 134 mil toneladas
de CO, al afio), por lo que se ha evidenciado un
esfuerzo hacia la generacion de energias limpias.
Prueba de ello es el resultado de este estudio que
indica que existe un area de 79 717.33 km? de
zonas aptas (condiciones fisicas y ambientales)
que corresponden al 48.02 % del total del area,
y los estudios que sefialan el potencial de energia
edlica en San Andrés, identificando un posible
ahorro del 8 % de las emisiones de CO, que
actualmente emite la isla (BID, 2016; Grueso-
Lopez, 2022). Igualmente, se han adelantado
estudios para el aprovechamiento del recurso
eolico y solar coordinados por el Servicio Nacional
de Aprendizaje (SENA), destacando una propuesta
de energia edlica que se encuentra en la etapa de
viabilidad técnica (Matiz-Chicacausa et al., 2016;
SENA, 2013); sin embargo, la construccién de
estos proyectos a gran escala y en zonas aisladas
podria tener costos muy altos que dificultan su
ejecucion (BID, 2016; Gomez, 2022).

En cuanto a cables submarinos, antes del
ano 2020 el archipiélago contaba con uno solo
(San Andrés Isla Told Submarine Cable - SAIT)
y se presentaban problemas de conectividad,
principalmente asociados a la saturaciéon de la red
y a las caracteristicas limitantes para la instalacion
de nuevos cables como la ubicacién geogréfica,
los altos costos de infraestructura y transporte
(Martinez, 2017; MinTIC, 2020); sin embargo, a
partir del afno 2020, después de huracan IOTA, se
instalé un nuevo cable submarino (America Movil
Submarine Cable System-1, AMX-1) que generd
un avance en materia de telecomunicaciones,
aumentado la conexién nacional e internacional
que la posiciona como la segunda mas rapida
del pais (El Tiempo, 2023). Aunque no se

tiene proyectado a corto plazo la instalacion de
mas cables, de acuerdo con los resultados del
OMC:VAM, el area cuenta con 80 219.62 km? de
zonas que cumplen con las condiciones fisicas
y ambientales para el tendido de nuevos cables
submarinos, que corresponden al 48.32 % del
archipiélago.

Ademds de identificar las actividades con
mayor potencial de crecimiento en los escenarios
propuestos por la Dimar, el OMC:VAM permite
definir si se pueden desarrollar en un mismo
espacio geografico y establecer si el desarrollo
de una afecta a la otra, teniendo en cuenta
un analisis de colocalizacién, que determina
la compatibilidad/incompatibilidad entre ellas
(Afanador-Franco et al., 2022, 2023). En las
areas insulares que por su ubicacidon geografica
tienen menos accesibilidad, servicios publicos
limitados, poca seguridad alimentaria, entre
otros, el desarrollo de actividades maritimas a
gran escala puede generar costos elevados, lo
cual puede limitar la inversidn tanto del sector
publico como privado, afectado la calidad de vida
de la poblacion (André et al., 2022; Gémez, 2022;
Universidad Distrital “Francisco José de Caldas”,
2020). Por lo anterior, es importante una gestion
adecuada de estos espacios, de tal manera que se
pueda identificar cudles usos/actividades pueden
ser mas eficientes y eficaces en una misma area
(Afanador-Franco et al., 2022, 2023).

Para el archipiélago se identific6 que
los proyectos de acuicultura no se pueden
desarrollar con cables submarinos ni con parques
eolicos offshore, principalmente, por los dafos
accidentales que se pueden presentar (Afanador-
Franco et al., 2022, 2023; Cardia et al., 2017;
Meindl, 1996; Queensland Government 2019;
Rojo, 2016). Mientras que parques edlicos, al
ser condicionalmente compatibles con cables
submarinos, se podrian ejecutar bajo ciertos
acuerdos entre las partes interesadas, ya que hay
intereses comunes como la seguridad, el acceso
y los procesos de instalacién, mantenimiento y
operaciones en el lecho marino; sin embargo,
deben tenerse en cuenta sus restricciones
(Afanador-Franco et al., 2022, 2023; European
Commission, s.f.; ESCA, 2016; ICPC, 2013).
Adicionalmente, en caso de que se presenten
solicitudes de estas tres actividades en una
misma area, de acuerdo con el valor del IPTD
propuesto por la Dimar, la acuicultura deberia
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priorizarse con respecto a las otras dos, por tener
mayor tendencia de crecimiento y area adecuada
para su funcionamiento (Afanador-Franco, Molina-
Jiménez, Pusquin-Ospina, Barrientos, Banda-
Lepesquer y Castro-Mercado, 2023).

Finalmente, el reto del OMC:VAM, al ser un
proceso continuo y adaptable a las condiciones de
los espacios marino-costeros, es incluir el cambio
climatico en los escenarios de desarrollo futuro al
afio 2050 en el territorio nacional, reconociendo
su importancia y efectos en la planificacion de las
actividades maritimas y los recursos naturales
(Cepal, 2019).

CONCLUSIONES

El OMC:VAM es una contribucién de la Dimar
para la gestion de las actividades marino-costeras
que se desarrollan en el archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina, ya que se
analizaron sus condiciones actuales y futuras,
evidenciando conflictos, compatibilidades y zonas
adecuadas para el establecimiento de nuevas
actividades.

En el area del archipiélago, en la matriz cruzada
de compensacion por parejas se analizaron en
total 1 444 cruces entre los 38 usos/actividades
identificadas, de los cuales 288 corresponden a
zonas en donde hay superposicidon con conflictos,
180 son zonas de superposicion de usos, pero
sin conflicto, y 976 casos en los que no existe
superposicion entre usos/actividades.

Asimismo, mediante la zonificacién por indice
de conflicto se establecieron las areas con niveles
altos, medios y bajos de conflictos, dependiendo de
los pesos asignados desde la matriz normalizada
de compensacién por parejas. Indicando que los
usos/actividades maritimas con mayor indice de
conflicto corresponden a areas restringidas, area
marina protegida, zona de pesca artesanal, playas
con vocacion turistica y corales

Las actividades maritimas con mas conflictos
identificados a partir de las superposiciones para
el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina corresponden a zona de pesca artesanal,
areas restringidas, area marina protegida, pastos
marinos y corales.

La aplicacion de la metodologia MAYC se llevd
a cabo en las zonas libres de usos/actividades, las

cuales representan el 61.24 % del area de estudio,
identificando las zonas aptas para acuicultura
(61.24 %), parques eolicos (48.02 %) y cables
submarinos (48.32 %).

El modelo de Colocalizacién permitio establecer
gue en las zonas donde se superponen los usos/
actividades de acuicultura vs. parques edlicos o
cables submarinos, solo se puede desarrollar uno
de los dos. Adicionalmente, en los casos en que
se presenten propuestas de cables submarinos
con parques edlicos y se superpongan, las partes
interesadas deben llegar a acuerdos para ejecutar
sus proyectos con el minimo de conflictos.

El IPTD en los dos escenarios de desarrollo
futuro para el archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina sugiere que se debe
priorizar el uso de acuicultura respecto a parques
edlicos y cables submarinos, debido a que tiene
una mayor tendencia de crecimiento.
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