
 
 
 
 
 

 
Boletín Científico CIOH 

43 Núm. 1 
Junio de 2024 

Ministerio de Defensa Nacional 
Dirección General Marítima 

Centro de Investigaciones Oceanográficas e 
Hidrográficas del Caribe (CIOH) 

Centro de Investigaciones Oceanográficas e 
Hidrográficas del Pacífico (CCCP) 



BOLETÍN CIENTÍFICO CIOH 
Dirección General Marítima (Dimar) 

Centro de Investigaciones Oceanográficas 
e Hidrográficas del Caribe (CIOH) 

Centro de Investigaciones Oceanográficas 
e Hidrográficas del Pacífico (CCCP) 

N°. 43 (1), páginas 3-88, junio del 2024 

DIRECTOR GENERAL MARÍTIMO 
Vicealmirante John Fabio Giraldo Gallo 

DIRECTOR BOLETÍN CIENTÍFICO CIOH 
Capitán de Navío José Andrés Díaz Ruiz 
Director CIOH 

COORDINADORA EDITORIAL 
Angélica María Castrillón-Gálvez 
Máster en Edición de Publicaciones Dimar 

EDITORA JEFE 
Andrea Carolina Herrera Mesa,M.Sc.-CIOH 

ASISTENTE EDITORIAL 
Juan David Malaver González, filósofo-CIOH 

COMITÉ EDITORIAL-MIEMBROS EXTERNOS 
Luis Jesús Otero Díaz, Ph.D. 
Grupo de investigación en Geociencias GEO4 
Universidad del Norte 
Yanis Cruz Quintana, Ph. D. 
Grupo de Investigación en Sanidad Acuícola, Inocuidad 
y Salud Ambiental 
Universidad Técnica de Manabí (Ecuador) 
Bismarck Jigena Antelo, Ph.D. 
Departamento de Ciencias y Técnicas de la Navegación 
y Construcciones Navales. 
Universidad de Cádiz (España) 

Juan Gabriel Rueda Bayona, Ph.D. 
Grupo de investigación HIDROMAR-IREHISA 
Facultad de Ingeniería. Universidad del Valle 

Mónica María Zambrano Ortiz, Ph.D. 
Corporación Académica Ambiental 
Universidad de Antioquia 
Mary Luz Cañón Páez, Ph.D. 
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) 

Andrea Corredor-Acosta, Ph.D. 
Centro de Investigación Dinámica de Ecosistemas 
Marinos de Altas Latitudes (IDEAL). 
Universidad Austral de Chile 

Eduardo Santamaría del Ángel, Ph.D. 
Facultad de Ciencias Marinas. 
Universidad Autónoma de Baja California (México) 

COMITÉ EDITORIAL-MIEMBROS INTERNOS 
Capitán de Navío José Andrés Díaz Ruiz 
Director CIOH 

CUBIERTA 
Aspecto Expedición Científica Seaflower 2021-II, isla 
Cayos de Bajo Nuevo. (Foto: CCO). 

COMITÉ CIENTÍFICO 
Iván Martín León Luna 
Universidad del Atlántico 

Carlos Alberto Almanza Junco 
Universidad Militar Nueva Granada 

Julio César Herrera Carmona 
Universidad del Valle 

Mauricio Alejandro Perea Ardila 
Universidad Federal de Ceará 
Guillermo Gomer Cotrina Cabello 
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrión de Cerro 
de Pasco 
César Enrique López Arrillaga 
Universidad Politécnica Territorial de los Valles del Tuy 
Ángel Leonardo Rojas Rodríguez 
Escuela Naval de Cadetes "Almirante Padilla" 

Laura Charlotte Exley 
The Osa Foundation COPROT Tortugas de Osa 

Germán David Patarroyo Camargo 
Universidad Industrial de Santander 

Yeison Alberto Garcés Gómez 
Universidad Católica de Manizales 
Luis Ernesto Paz Enrique 
Universidad Nacional Autónoma de México 

Sonia Esperanza Reyes Gómez 
Instituto de Capacitación e Investigación del Plástico y 
del Caucho (ICIPC) 

 
 

EDITORIAL DIMAR 

DISEÑO Y COMPOSICIÓN 
Dinamica S.A.S. 

 
 

 

Boletín Científico CIOH por Dimar se encuentra bajo una Licencia 
Creative Commons Atribución-NoComercial-CompartirIgual 4.0 Unported. 

Basada en una obra en www.cioh.org.co 

 
 

 

 
El Boletín Científico CIOH es una revista científica seriada, especializada en las diferentes áreas de investigación de las ciencias del mar (oceanografía, 
hidrografía, manejo integrado de zonas costeras, protección del medio marino, etc.), dirigida a la comunidad científica y la academia en el ámbito global. 
Publica semestralmente artículos científicos inéditos y arbitrados, producto de proyectos de investigación adelantados por los centros de investigaciones 
científicas marinas de la Dirección General Marítima y de otros institutos, e investigadores que realicen contribuciones originales al desarrollo de nuevo 
conocimiento. Se edita en formato digital bajo el ISSN en línea 2215-9045, en idioma español e inglés. Su distribución se hace desde la plataforma 
Open Journal System (OJS) (http://ojs.dimar.mil.co) y el Repositorio Biblioteca Digital Marítima (RBDM) (Boletín Científico CIOH). Este producto intelectual 
cuenta con una política de acceso abierto (Open Access, OA) para su consulta, sus condiciones de uso y distribución están definidas por el licenciamiento 
Creative Commons . 



AGRADECIMIENTOS  

En nombre de todo el equipo editorial del Boletín Científico CIOH, expresamos un sincero 
agradecimiento a la Comisión Colombiana del Océano por su apoyo institucional en el desarrollo 
del volumen 43, números uno y dos, conmemorativo del décimo aniversario de las expediciones 

científicas a la Reserva de Biosfera Seaflower.  

Un reconocimiento especial para el Capitán de Navío Juan Camilo Forero Hauzeur, Secretario 

Ejecutivo de la Comisión; al Teniente de Navío Johan Sebastián Reyes Núñez, Jefe de Asuntos 
Marinos y Costeros; y a la señorita Juliana Torres Acero, Coordinadora Expedición Científica 
Seaflower. Su compromiso y dedicación han sido piezas clave para el éxito de este volumen 
facilitando que se recopilen y presenten conocimientos fundamentales sobre la biodiversidad 
marina en la Reserva Seaflower.  

Con a su colaboración, se ha enriquecido el entendimiento sobre la riqueza y la fragilidad de 

nuestro entorno marino, lo que inspira acciones concretas hacia la preservación de nuestro 
patrimonio natural.  

 



Bol. Cient. CIOH 2024; 43(1): 3-4 

Publicado por la Dimar 

3 

 

 

EDITORIAl 

Programa Seaflower: 10 años de investigación científica 
marina 
Seaflower Programme: 10 years of marine scientific 
research 

 

DOI: https://doi.org/10.26640/22159045.2024.645 

 

Juan Camilo Forero Hauzeur1 

 

CITAR COMO: 

Forero Hauzeur, J. C. (2024). Programa Seaflower: 10 años de investigación científica marina. 
Boletín Científico CIOH, 43(1), 3-4. https://doi.org/10.26640/22159045.2024.645 

 

Colombia es un país ampliamente reconocido en 
el mundo por su riqueza natural y cultural, así 
como por su extensa geografía, conformada por 
cinco regiones biogeográficas continentales que 
se funden con el océano Pacífico a lo largo de la 
costa occidental y con el océano Atlántico en su 
costa noreste a través del gran mar Caribe. Estas 
dos macrocuencas sostienen de forma directa a 
cerca del 39 % de la población colombiana (CCO, 
2018)2. Este patrimonio natural constituye un 
gran desafío ya que, para establecer estrategias 
que permitan el desarrollo económico y, a su vez, 
aseguren la preservación de los ecosistemas, 
es necesario estudiar y comprender el territorio 
en sus contextos económico, biológico, social y 
cultural. 

 
La Comisión Colombiana del Océano (CCO) 

proyectó en el año 2014 el Plan Nacional de 
Expediciones Científicas Marinas (PNEC) como 
una estrategia para fortalecer la integridad y 
proyección territorial, el desarrollo económico, la 
gobernanza y el uso sostenible de los recursos, a 
través de la generación de conocimiento integral 
del territorio marino-costero de Colombia. De esta 
forma, con dos programas científicos -PROGRAMA 
SEAfLOwER Y PROGRAMA PAcçfIcO-, el PNEC se 
basa en un modelo de cooperación intersectorial, 
el cual le permite al país articular los esfuerzos 
sectoriales necesarios para la generación de 
conocimiento sobre el territorio marino y costero, 
de tal forma que se integren las necesidades 

y demandas territoriales para la toma de 
decisiones, las capacidades científicas y técnicas 
institucionales, y el conocimiento tradicional de 
las comunidades locales. 

 

En virtud de lo anterior, el PROGRAMA 
SEAfLOwER tiene como objetivo conocer y 
estudiar las características físicas, químicas, 
biológicas y sociales del archipiélago de San 
Andrés, Providencia y Santa Catalina, el cual fue 
declarado Reserva de Biósfera Seaflower (RBS) 
por la Organización de las Naciones Unidas para 
la Educación, la Ciencia y la Cultura (Unesco) en 
el marco del Programa Man and Biosphere (MAB), 
con el fin de preservar su diversidad biológica, 
ecológica y cultural. Adicionalmente, en el año 
2005, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible declaró el Área Marina Protegida (AMP) 
Seaflower, que abarca 65 000 km². Finalmente, 
en 2014, el área fue asignada como Distrito de 
Manejo Integrado, constituyendo así la más 
extensa y poblada de las reservas insulares 
marinas del país.  

 
La RBS cuenta con 180 000 km² y está 

conformada por las islas de San Andrés, 
Providencia y Santa Catalina, las islas Cayos del 
Este Sudeste, Cayos de Alburquerque, Cayos 
de Roncador, Cayos de Quitasueño, Cayos de 
Serrana, Cayos de Serranilla, Cayos de Bajo 
Nuevo y el banco de Bajo Alicia, y todos los demás 

 

 
 

1  ORCiD:  https://orcid.org/  0000-0001-8911-2524.  Capitán  de  navío,  Secretario  ejecutivo  de  la  Comisión  Colombiana  del  Océano. 
Correo electrónico: oceano@cco.gov.co 

2 Comisión Colombiana del Océano. (2018). Política Nacional del Océano y de los Espacios Costeros. PNOEC. 
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islotes, cayos, bancos y atolones adyacentes. 
Estos presentan ecosistemas de alta 
productividad, diversidad biológica y las 
extensiones más importantes de ecosistemas 
coralinos del territorio nacional. 

 
El PROGRAMA SEAfLOwER es una estrategia 

nacional de gran valor para la generación de 
conocimiento científico en la RBS, que promueve el 
cumplimiento de los tres objetivos de las reservas 
de biósfera: (i) conservación de la diversidad 
biológica y cultural, (ii) desarrollo sostenible 
y (iii) apoyo logístico para la investigación y la 
educación. Este Programa ha garantizado que 
las comunidades locales participen de forma 
directa en su desarrollo, reconociendo el valor 
y la importancia de su conocimiento tradicional 
y de sus autoridades territoriales. El 30 % de 
los investigadores que han participado en las 
expediciones son raizales e isleños, siendo 
el departamento con mayor representación 
científica, esto garantiza que la comunidad se 
beneficie de los proyectos de investigación y 
estos sirvan como herramientas para fortalecer 
sus procesos de gobernanza, gestión territorial y 
progreso socioeconómico. 

 
Gracias a la articulación entre los sectores 

defensa, ambiente, productivo, académico, 
privado y civil, entre otros, desde el año 2014, 
se han desarrollado diez expediciones científicas 
marinas en ocho áreas geográficas de la RBS. 
En estas se han desarrollado 131 proyectos de 
investigación sobre la biodiversidad marina y 
costera; el componente físico del medio marino, 
la cultura y la educación; la calidad ambiental 
marina y costera; el aprovechamiento sostenible 
de los recursos hidrobiológicos; la aplicación de 
las ingenierías y tecnologías, y las amenazas 
y riesgos en las áreas marinas y costeras. De 
esta manera han participado 95 instituciones y 
organizaciones del orden nacional e internacional, 
incluyendo 24 grupos de investigación reconocidos 
por el Ministerio de Ciencia, Tecnología e 
 

Innovación. Asimismo, se ha integrado el 
conocimiento académico de 200 investigadores 
con el conocimiento tradicional de 40 sabedores 
tradicionales de la comunidad raizal e isleña. 

 
A través del desarrollo de las diez expediciones 

científicas Seaflower se han obtenido 10 796 
registros biológicos pertenecientes a 13 grupos 
taxonómicos, de los cuales 425 son nuevos 
registros de especies, ya sea para las islas cayo, la 
RBS, el país o el Gran Mar Caribe. De esta forma, 
las expediciones han permitido incrementar en 
un 18 % el inventario de las especies marino- 
costeras reportadas en el archipiélago. 

 
Con el objetivo de fortalecer los procesos de 

apropiación social del territorio marino y costero 
de la RBS, el presente volumen del BOLETçN 
CIENTçfIcO CIOH tiene como finalidad divulgar 
múltiples resultados, hallazgos y descubrimientos 
del PROGRAMA SEAfLOwER. Una estrategia 
interinstitucional que completa una década 
generando conocimiento científico en la RBS. 

 
Es así como destaco el trabajo realizado 

por 37 investigadores, que contribuyeron con 
los principales resultados de sus proyectos 
de investigación, permitiendo conformar este 
interesante documento de divulgación científica, 
que permitirá la generación y difusión de nuevo 
conocimiento científico-marino de nuestro país 
marítimo biooceánico. 

 
Entendiendo que el mar no solo es un cuerpo 

de agua, sino también una fuente vital que 
proporciona empleo, sustento, energía, así como 
desarrollo económico y social, desde la Secretaría 
Ejecutiva de la CCO continuamos trabajando de 
manera coordinada con las diferentes entidades 
del Gobierno nacional, la comunidad académica y 
la población civil, con la firme convicción de seguir 
contribuyendo a la consolidación de Colombia 
como una potencia biooceánica en beneficio de 
todos los colombianos. 
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RESUMEN 

Los poliquetos son los invertebrados marinos más abundantes, con un aporte valioso de biomasa a la 

cadena trófica y al equilibrio de los ecosistemas. En el Caribe colombiano las áreas con mayor deficiencia 

de información sobre biodiversidad marina son las insulares. Con el propósito de conocer las comunidades 

de poliquetos de la Reserva de la Biósfera Seaflower, en el Caribe insular colombiano, se realizaron 

estudios entre 2017 y 2018 en las islas Cayos de Serranilla (CS) y Cayos de Alburquerque (CA) para 

generar un inventario de poliquetos de estas dos áreas. Utilizando dragas, red, buceo autónomo y por 

apnea la recolecta en ambas islas cayos reveló un total de 30 familias, 152 géneros y 226 especies. 

Las familias con mayor número de especies fueron Syllidae (56 especies), Eunicidae (23 especies), 

Spionidae (16 especies) y Sabellidae (14 especies). El presente listado contiene 86 nuevos registros de 

géneros y 172 de especies de poliquetos en el Caribe colombiano. 

PALABRAS CLAVE: poliquetos; RB Seaflower; Caribe; isla Cayos de Serranilla; isla Cayos de 

Alburquerque 

ABSTRACT 

Polychaetes are the most abundant marine invertebrates, with a valuable contribution of biomass to the 

food chain and the balance of ecosystems. In the Colombian Caribbean, the areas with the greatest lack 

of information on marine biodiversity are the islands. In order to understand the polychaete communities 

of the Seaflower Biosphere Reserve, in the Colombian insular Caribbean, studies were carried out between 

2017 and 2018 in the Serranilla (CS) and Albuquerque (CA) Cays to generate an inventory of polychaetes 

from these two areas. Using dredges, nets, scuba diving and freediving, the collection in both cays revealed 

a total of 30 families, 152 genera and 226 species. The families with the highest number of species were 

Syllidae (56 species), Eunicidae (23 species), Spionidae (16 species) and Sabellidae (14 species). This list 

contains 86 new records of genera and 172 species of polychaetes in the Colombian Caribbean. 

KEYwoRDs: Polychaetes; Caribbean; Seaflower BR; Serranilla Cay; Alburquerque Cay. 

 
1 ORCiD: https://orcid.org/0000-0002-3624-6999. Universidad de Bogotá Jorge Tadeo Lozano - Sede Santa Marta. Correo electrónico: perdura08@gmail.com 

2  ORCiD: https://orcid.org/0000-0003-4157-9234. Instituto de Estudios en Ciencias del Mar, Universidad Nacional de Colombia - Sede Caribe. Correo electrónico: 
aduenas@unal.edu.co 

3  ORCiD: https://orcid.org/0000-0003-2510-3009. Instituto de Estudios en Ciencias del Mar, Universidad Nacional de Colombia, Sede Caribe. Correo electrónico: 
nhcamposc@unal.edu.co 
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INTRODUCCIÓN 

Los arrecifes coralinos constituyen uno de los 

ecosistemas más biodiversos y productivos del 

planeta, proveen a la población humana una alta 

gama de bienes y servicios como la protección de la 

línea de costa y otros ecosistemas contra la erosión, 

ser fuente de alimento e ingresos, y la generación 

de ganancias económicas por buceo y turismo 

(Burke, Reytar, Spalding, Perry, 2011). Colombia 

cuenta con una extensión total de 4405 km2 de 

áreas coralinas a nivel continental y oceánico, de las 

cuales un 77 % corresponden a las áreas coralinas 

oceánicas presentes en el archipiélago de San 

Andrés, Providencia y Santa Catalina, declarado 

por la Organización de las Naciones Unidas para la 

Cultura, las Ciencias y la Educación (Unesco) en el 

año 2000 como Reserva de la Biósfera Seaflower 

(RBS), título que actualmente se mantiene al 

ser una de las reservas marinas e insulares más 

extensas del planeta (Gómez-Cubillos et al., 2015; 

Vides, Alonso, Castro y Bolaños, 2016). 

La RBS comprende un conjunto de islas, cayos, 

bancos y bajos que poseen una riqueza significativa 

de especies y variedad de ambientes marinos, 

resaltando su importancia como reservorios de 

la biodiversidad en el Caribe colombiano (Díaz 

et al., 2000; Coralina-Invemar, 2012; Vega- 

Sequeda, Díaz-Sánchez, Gómez-Campo, López- 

Londoño, Díaz-Ruiz y Gómez-López, 2015). Sin 

embargo, aún no se tiene un amplio conocimiento 

de su biodiversidad, debido a que los esfuerzos de 

investigación se han concentrado en ambientes 

someros hasta los 60 m de profundidad y en los 

grupos de organismos más conspicuos (Vides 

et al., 2016), por lo que algunos invertebrados 

pertenecientes a las comunidades bentónicas, 

como los poliquetos, no alcanzan a ser tomados 

en cuenta para aumentar los inventarios de fauna 

marina de Colombia. 

Los poliquetos se destacan por ser uno de 

los grupos de invertebrados más abundantes a 

nivel marino, con una gran diversidad en formas 

corporales, ocupación de hábitats y estrategias 

de vida; participan en diversos procesos en el 

funcionamiento del ecosistema; como fuente 

de alimento para grupos superiores en las 

cadenas tróficas, en la bioturbación, reciclaje de 

nutrientes y degradación de materia orgánica; a 

su vez, son considerados buenos bioindicadores de 

contaminación, especialmente de materia orgánica 

y metales pesados (Rouse y Pleijel, 2001; Báez y 

Ardila, 2003; Dean, 2008; Martins y Barros, 2022). 

Pese a que los poliquetos en los ecosistemas 

marinos de la RBS han sido estudiados desde la 

década de los años 70, aún no se tiene un valor 

definitivo de la riqueza de especies, dado que los 

números siguen aumentando conforme han salido 

publicaciones realizadas en diversos sectores 

de la RBS; el registro más actualizado para esta 

región se encuentra en la publicación realizada 

por Londoño-Mesa, Montoya-Cadavid, Arteaga- 

Flórez (2016), con 340 registros entre familias, 

géneros y especies. No obstante, en comparación 

con la cantidad de estudios realizados en la zona 

costera continental del Caribe colombiano, lo que 

se tiene para esta región insular es realmente 

escaso, debido a que la accesibilidad y los costos 

de desplazamiento juegan un papel importante a la 

hora de planificar expediciones oceánicas. 

El gran valor ecosistémico que representan 

los arrecifes coralinos junto con las características 

geofísicas, ecológicas, culturales y económicas de la 

RBS hace que sea de suma importancia la continuidad 

en monitoreos e investigaciones para garantizar su 

preservación (Coralina-Invemar, 2012). En este 

contexto surge desde la Presidencia de la República 

de Colombia, en el año 2015, la iniciativa del plan 

de expediciones científicas liderado por la Comisión 

Colombiana del Océano (CCO); y en conjunto con 

la Armada de Colombia (ARC), la Gobernación 

del Departamento Archipiélago de San Andrés, 

Providencia y Santa Catalina, la Corporación para 

el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San 

Andrés, Providencia y Santa Catalina (Coralina), 

y la Dirección General Marítima (Dimar), a través 

de su Centro de Investigaciones Oceanográficas e 

Hidrográficas del Caribe (CIOH), han generado una 

respuesta positiva en sus convocatorias dirigidas 

a diversas instituciones de índole académico e 

investigativo, al unir sus esfuerzos para favorecer 

la generación de nuevos conocimientos en la 

RBS, lo que ha permitido fortalecer el manejo y 

conservación de la misma (CCO, 2015). 

El presente estudio se desarrolló en dos 

expediciones científicas desarrolladas en las islas 

Cayos de Serranilla y Cayos de Alburquerque, 

acontecidas en los años 2017 y 2018, 

respectivamente; donde diversas instituciones 

participaron con el objetivo de fortalecer la gestión 

del conocimiento científico integral de la RBS con 

la actualización de la información de la línea base. 
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ÁREA DE ESTUDIO 

La isla Cayos de Serranilla (CS) está localizada 

al norte de la RBS, entre los 15°50’ y 16°’04’N y 

los 80°03’ y 79°40’O, es un banco que cubre un 

área de 1200 km2, con presencia de pequeños 

cayos cercanos (West Breaker, Middle Cay, 

East Cay y Beacon Cay). El área somera tiene 

una plataforma carbonatada de unos 8 m de 

profundidad, con fondos compuestos por algas, 

esponjas, pequeñas extensiones de corales duros 

y algunas áreas cubiertas de pastos marinos en 

el sector sureste (Abril-Howard, Orozco, Bolaños, 

Bent, 2012; CCO, 2015) (Fig. 1). 

El atolón de la isla Cayos de Alburquerque 

(CA) está situado a unos 35 km al suroeste de 

San Andrés Isla (12°10’N – 81°51’O). Es el único 

de los atolones de la RBS que tiene una forma 

casi circular, con un diámetro de más de 8 km 

formado por un arrecife periférico continuo a 

barlovento y discontinuo a sotavento. La cuenca 

y terraza lagunar de este atolón contienen a 

los cayos North Cay y South Cay, rodeados de 

arrecifes de parche, arena y escombros coralinos, 

sedimentos bioturbados con algas calcáreas, y 

praderas de fanerógamas; estas últimas bordean 

una parte del North Cay (Díaz et al., 2000; CCO, 

2015) (Fig. 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 1. (a) Mapa de la Reserva de Biósfera Seaflower; (b) ubicación de las zonas de muestreo en la isla Cayos 

de Serranilla; (c) isla Cayos de Alburquerque. (Mapa RBS modificado de: Seaflower Foundation, 2019; imágenes 

con estaciones: Google Earth, 2024). 
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METODOLOGÍA 

En todas las estaciones realizadas en CS 

y CA la recolección de muestras completó un 

área mínima de muestreo de 0.1 m2, requerida 

para los estudios de macrofauna para fondos 

arenosos o lodosos (Eleftheriou, Moore, 

2013). Para el almacenamiento se siguieron 

las metodologías incluidas en Cortés, Ruiz, 

Benavides (2013) para organismos de fondos 

blandos y en Merchán-Cepeda, Batista-Morales 

y Gómez-Lemus (2013) para organismos de 

litoral rocoso. 

Isla Cayos de Serranilla 

Durante septiembre de 2017, en CS y zonas 

aledañas se realizaron muestreos desde una 

embarcación en los sectores este (E11 y E12) y 

oeste (E0 a E10). Las muestras se recolectaron 

con draga Van Veen en profundidades de 10 m, 20 

m y 30 m; y con una draga tipo Chipec a 320 m de 

profundidad en el área central de la planicie (E7) 

(Tabla 1). Hacia el costado oriental y occidental de 

CS se realizaron recorridos a manera de transecto 

lineal, donde se recolectaron poliquetos en el litoral 

rocoso en zonas del supramareal, mesolitoral e 

infralitoral. En algunos casos se fracturaron rocas o 

se empleó equipo básico de buceo para la recolecta 

del material biológico. 

 

 
Tabla 1. Fecha, coordenadas, profundidad y tipo de draga usada 

en las estaciones de muestreo en la isla Cayos de Serranilla. 

 

Fecha Estación Coordenadas Profundidad Draga 

 

19/09/2017 E0 15° 48’ 21.00’’N - 79° 51’ 7.56’’O 12 m Chipec 

21/09/2017 E1 15° 45’ 58.80’’N - 79° 54’ 1.62’’O 22 m Van Veen 

21/09/2017 E2 15° 45’ 1.98’’N - 79° 56’ 22.62’’O 30 m Van Veen 

21/09/2017 E3 15° 47’ 13.86’’N - 79° 56’ 52.62’’O 17 m Van Veen 

21/09/2017 E4 15° 48’ 2.88’’N - 79° 54’ 45.78’’O 11.5 m Van Veen 

22/09/2017 E5 15° 43’ 34.80’’N - 79° 57’ 6.60’’O 27 m Van Veen 

20/09/2017 E6 15° 46’ 50.22’’N - 79° 53’ 0.84’’O 16 m Van Veen 

20/09/2017 E7 15° 41’ 2.22’’N - 79° 57’ 35.52’’O 323 m Chipec 

20/09/2017 E8 15° 42’ 21.90’’N - 79° 55’ 44.64’’O 28 m Van Veen 

25/09/2017 E9 15° 43’ 29.58’’N - 79° 54’ 30.00’’O 30 m Van Veen 

25/09/2017 E10 15° 46’ 24.30’’N - 79° 52’ 28.38’’O 18 m Van Veen 

25/09/2017 E11 15° 51’ 19.20’’N - 79° 42’ 6.00’’O 22 m Van Veen 

25/09/2017 E12 15° 52’ 6.00’’N - 79° 42’ 2.40’’O 20 m Van Veen 

 

Isla Cayos de Alburquerque 

En septiembre de 2018 se realizaron 

los muestreos en seis estaciones someras 

distribuidas en los sectores de North Cay y South 

Cay. Mediante buceo por apnea se empleó una 

red de tipo manual en fondos arenosos, con 

marco de hierro de abertura 0.1 m2, con una 

malla adosada de 500 µm, y con ayuda de una 

lámina de plexiglás introducida entre la red y el 

sustrato se recolectaron las muestras. Asimismo, 

en cada estación se extrajeron de forma manual 

rocas coralinas. En las estaciones E3, E7 y E8, 

el método de colecta fue manual por buceo con 

equipo autónomo debido a la profundidad de las 

estaciones (Tabla 2). 
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Tabla 2. Fecha, coordenadas, profundidad y método de colecta 

de las estaciones de muestreo en la isla Cayos de Alburquerque. 

 

Fecha Estación Coordenadas Profundidad 
 

25/09/2018 E1 12º 09’ 52.50’’N - 81º 50’ 27.66’’O 2.0 m 

26/09/2018 E2 12º 09’ 57.00’’N - 81º 50’ 27.84’’O 1.1 m 

26/09/2018 E3 12° 10’ 24.99”N - 81° 52’ 15.99”O 6.4 m 

27/09/2018 E4 12º 09’ 58.14’’N - 81º 50’ 23.94’’O 1.2 m 

28/09/2018 E5 12º 9’ 37.74’’N - 81º 50’ 25.14’’O 1.5 m 

29/09/2018 E6 12º 09’ 58.01’’N - 81º 50’ 21.74’’O 1.5 m 

30/09/2018 E7 12º 11’ 45.64’’N - 81º 51’ 40.75’’O 4.3 m 

01/10/2018 E8 12° 8’ 16.62”N - 81°52’ 15.99”O 18.8 m 

01/10/2018 E9 12° 9’ 55.38”N - 81° 50’ 24.48”O 1.8 m 

 

 

Almacenamiento y fijación 

Las muestras de sedimentos de bentos 

marino en CS y CA se lavaron sobre un tamiz 

de ojo de malla de 500 µm para retener la 

macrofauna; luego se depositaron en bolsas 

plásticas transparentes de calibre grueso 

(1 mm) y se les adicionó solución narcotizante 

(máximo 500 ml de Cloruro de Magnesio) para 

relajar a los organismos durante un periodo de 

15 a 20 minutos; posteriormente, se les añadió 

como fijador formol al 12 % (500 ml) preparado 

con agua de mar, y neutralizado con bórax y 

rosa de bengala para tinción de tejidos y fácil 

observación en laboratorio. 

Las rocas obtenidas manualmente en CS 

y CA fueron transportadas en baldes hasta la 

orilla, donde se fracturaron con cuidado y se 

extrajeron los poliquetos con ayuda de pinzas 

blandas; estos se colocaron en bandejas hondas 

de plástico con una solución de cloruro de 

magnesio y agua de mar para adormecerlos. 

Posteriormente, fueron fijados en frascos 

plásticos rotulados previamente y con alcohol 

al 96 %, debido a que algunos organismos 

fueron destinados a otros estudios que no se 

trabajaron en este documento. 

En laboratorio, las muestras de ambas 

expediciones se lavaron con agua destilada 

para eliminar el formol en bandejas plásticas; 

se separó la macrofauna del sedimento bajo 

estereolupa y los poliquetos fueron almacenados 

en frascos plásticos, rotulados y con alcohol al 

70 %. Las identificaciones a nivel de especie se 

llevaron a cabo con estereoscopio, microscopio 

y equipo de microfotografía, apoyados en las 

claves taxonómicas de Uebelacker y Johnson 

(1984), De León-González et al., (2009; 2021), 

y Gil (2011). Para determinar la existencia de 

nuevos registros para el Caribe colombiano se 

revisaron las publicaciones sobre poliquetos 

realizadas por Londoño-Mesa et al. (2016); 

León, Lagos, Quiroga, Dueñas (2019) y Coneo- 

Gómez, Sierra-Escrigas, Dueñas-Ramírez, 

García-Urueña (2022). 

RESULTADOS 

En las expediciones realizadas en CS y CA 

se registraron un total de 231 organismos, 

distribuidos en 30 familias, 152 géneros y 226 

especies (Tabla 3). 
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Tabla 3. Especies registradas en las expediciones a las islas Cayos de Serranilla y Cayos de Alburquerque. NR: 

nuevo registro para el Caribe colombiano; (X) previamente registrado en Colombia; (**) Nuevo registro de género 

y especie para el Caribe colombiano; (*) nuevo registro de especie para el Caribe colombiano. 

 

N°. Especie CS CA N° Especie CS CA 

1 Amphinome rostrata  x 124 Lepidametria commensalis ** NR  

2 Benthoscolex sp.  x 125 Polynoe erythrotaenia **  NR 

3 Chloeia entypa * NR  126 Subadyte mexicana ** NR  

4 Eurythoe complanata x  127 Thormora johnstoni * NR  

5 Hermodice carunculata  x 128 Claudrilus draco ** NR  

6 Hipponoe gaudichaudi *  NR 129 Acromegalomma fauchaldi *  NR 

7 Linopherus paucibranchiata * NR NR 130 Anamobaea orstedi  x 

8 Pareurythoe elongata *  NR 131 Bispira crassicornis * NR  

9 Pareurythoe spirocirrata * NR  132 Bispira melanostigma x  

10 Branchiomaldane vincentii **  NR 133 Branchiomma curtum x  

11 Amastigos delicatus **  NR 134 Branchiomma nigromaculatum x  

12 Capitella aciculata * NR NR 135 Chone gracilis * NR  

13 Capitella caribaeorum * NR  136 Fabricinuda limnicola ** NR  

14 Capitella teres *  NR 137 Jasmineira bilobata * NR  

15 Dasybranchethus pacifica **  NR 138 Notaulax nudicollis * NR NR 

16 Dasybranchus lumbricoides x  139 Notaulax paucoculata *  NR 

17 Decamastus gracilis *  NR 140 Potamethus spathiferus x x 

18 Neonotomastus glabrus ** NR  141 Pseudobranchiomma emersoni ** NR  

19 Notomastus hemipodus x  142 Terebrasabella heterouncinata ** NR  

20 Notomastus landini *  NR 143 Saccocirrus major **  NR 

21 Bhawania riveti *  NR 144 Hydroides mucronata * NR  

22 Chrysopetalum occidentale ** NR  145 Pseudovermilia fuscostriata x  

23 Aphelochaeta multifilis * NR  146 Pseudovermilia multispinosa x  

24 Cirratulus exuberans *  NR 147 Salmacina huxleyi * NR  

25 Cirriformia afer *  NR 148 Siboglinum sp.  x 

26 Cirriformia chicoi *  NR 149 Sthenelanella uniformis x  

27 Dodecaceria diceria *  NR 150 Sphaerephesia similisetis ** NR  

28 Dorvillea cerasina * NR  151 Aonidella cirrobranchiata ** NR  

29 Dorvillea clavata * NR  152 Aonides californiensis ** NR  

30 Dorvillea largidentis * NR  153 Aonides paucibranchiata **  NR 

31 Dorvillea moniloceras * NR  154 Dipolydora giardi **  NR 

32 Dorvillea rubra * NR  155 Dipolydora socialis ** NR  

33 Dorvillea sociabilis * x  156 Dispio lenislamellata **  NR 

34 Parougia batia ** NR  157 Lindaspio dibranchiata **  NR 

35 Eunice brevis * NR  158 Malacoceros cariacoensis *  NR 

36 Eunice collini * NR  159 Microspio paradoxa ** NR  

37 Eunice filamentosa x  160 Polydora ciliata * NR  

38 Eunice fucata *  NR 161 Polydora heterochaeta * NR  

39 Eunice gagzoi x  162 Prionospio vermillionensis *  NR 



Dueñas et al.: Poliquetos de las islas Cayos de Alburquerque y Cayos de Serranilla 

11 

 

 

 

N°. Especie CS CA N° Especie CS CA 

40 Eunice hartmanae * NR  163 Pygospio elegans **  NR 

41 Eunice hawaiensis x  164 Rhynchospio harrisae **  NR 

42 Eunice imogena * NR  165 Scolelepis andradei *  NR 

43 Eunice kinbergi  x 166 Xandaros acanthodes **  NR 

44 Eunice lanai * NR  167 Amblyosyllis lineata * NR  

45 Eunice pulvinopalpata * NR  168 Amblyosyllis madereinsis *  NR 

46 Eunice rubrivittata * NR  169 Branchiosyllis diazi  x 

47 Eunice semisegregata x x 170 Branchiosyllis exilis * NR  

48 Eunice stigmatura * NR  171 Branchiosyllis pacifica * NR  

49 Eunice tenuis * NR  172 Brania russelli ** NR  

50 Eunice vittatopsis *  NR 173 Brevicirrosyllis weismanni **  NR 

51 Leodice antennata x  174 Dentatisyllis carolinae ** NR NR 

52 Leodice rubra  x 175 Dentatisyllis mangalis ** NR NR 

53 Lysidice collaris x  176 Dentatisyllis morrocoyensis ** NR  

54 Lysidice ninetta x  177 Dioplosyllis octodentata **  NR 

55 Lysidice unicornis x x 178 Eusyllis assimilis ** NR  

56 Nicidion angeli * NR  179 Eusyllis blomstrandi ** NR  

57 Nicidion longula x  180 Eusyllis spiocirrata ** NR  

58 Glycera brevicirris * NR  181 Exogone arenosa ** NR  

59 Glycera lapidum *  NR 182 Exogone dispar ** NR  

60 Glycera oxicephala * NR  183 Exogone longicornis ** NR  

61 Glycera papillosa * NR  184 Exogone naidinoides **  NR 

62 Glycera tesselata x  185 Haplosyllides floridiana **  NR 

63 Goniada teres x  186 Haplosyllis agelas * NR  

64 Hesiocaeca bermudensis **  NR 187 Haplosyllis spongicola x  

65 Heteropodarke formalis **  NR 188 Inermosyllis curacaoensis x  

66 Leocrates atlanticus ** NR  189 Inermosyllis mexicana * NR NR 

67 Leocrates longocirratus ** NR  190 Myrianida brevipes * NR  

68 Syllidia armata **  NR 191 Nuchalosyllis lamellicornis ** NR  

69 Syllidia liniata ** NR  192 Nudisyllis divaricata ** NR  

70 Abyssoninoe hibernica ** NR  193 Opisthodonta mitchelli ** NR  

71 Abyssoninoe sp. *  NR 194 Opisthosyllis arboricola *  NR 

72 Eranno lagunae ** NR  195 Paraehlersia ferrugina ** NR  

73 Gallardoneris nonatoi ** NR  196 Parapionosyllis floridana ** NR  

74 Lumbricalus campoyi conf. **  NR 197 Parapionosyllis longicirrata ** NR  

75 Lumbrinerides uebelackerae **  NR 198 Parapionosyllis uebelackerae ** NR  

76 Paraninoe brevipes ** NR  199 Parasphaerosyllis indica ** NR  

77 Axiothella somersi **  NR 200 Parexogone exmouthensis **  NR 

78 Notoproctus sp. *  NR 201 Parexogone longicirris **  NR 

79 Clymenella torquata  x 202 Perkinsyllis spinisetosa ** NR  

80 Euclymene coronata *  NR 203 Plakosyllis brevipes **  NR 

81 Euclymene rubrocincta *  NR 204 Prosphaerosyllis sotoi **  NR 
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N°. Especie CS CA N° Especie CS CA 

82 Heteroclymene glabra **  NR 205 Pseudosyllis brevipennis ** NR NR 

83 Isocirrus reticulatus **  NR 206 Salvatoria euritmica ** NR NR 

84 Maldane sarsi x  207 Salvatoria vieitezi **  NR 

85 Maldanella fibrillata **  NR 208 Syllides bansei ** NR  

86 Aglaophamus foliosa * NR  209 Syllides fulvus ** NR NR 

87 Alitta succinea  x 210 Syllis adamantea *  NR 

88 Ceratonereis mirabilis x x 211 Syllis castroviejoi * NR NR 

89 Leonnates decipiens ** NR  212 Syllis fasciata  x 

90 Micronereis piccola ** NR  213 Syllis gracilis  x 

91 Neanthes acuminata x x 214 Syllis hyalina x  

92 Neanthes unifasciata * NR  215 Syllis pectinans *  NR 

93 Nereis casoae * NR  216 Syllis truncata * NR NR 

94 Nereis sp.  x 217 Syllis vivipara * NR  

95 Platynereis dumerilii x x 218 Trypanedenta gemmipara x x 

96 Arabella mutans x  219 Trypanosyllis vittigera x  

97 Diopatra cuprea  x 220 Trypanosyllis inglei * NR  

98 Diopatra papillata * NR  221 Trypanosyllis parvidentata x x 

99 Hyalinoecia bermudensis *  NR 222 Xenosyllis scabra ** NR  

100 Mooreonuphis elsiae ** NR  223 Eupolymnia magnifica  x 

101 Mooreonuphis nebulosa **  NR 224 Loimia medusa  x 

102 Nothria occidentalis *  NR 225 Paraxionice artifex ** NR  

103 Onuphis elegans * NR  226 Pista palmata x  

104 Rhamphobrachium agassizi **  NR 227 Polycirrus holthei * NR  

105 Armandia agilis  x 228 Polycirrus purpureus conf. * x x 

106 Ophelia limacina **  NR 229 Streblosoma hartmanae x  

107 Ophelina abranchiata *  NR 230 Thelepus setosus x  

108 Ophelina acuminata * NR NR 231 Thelepus verrilli * NR  

109 Ophelina alata *  NR   

110 Ophelina cylindricaudata * NR      

111 Ophelina hachaensis  x   

112 Polyophthalmus pictus x x     

113 Hypereteone lactea * NR    

114 Nereiphylla fragilis x      

115 Paranaitis speciosa ** NR    

116 Cabira incerta * NR      

117 Litocorsa acuminata * NR    

118 Litocorsa antennata * NR      

119 Antinoe uschakovi ** NR    

120 Chaetacanthus pilosus x      

121 Eunoe eura ** NR    

122 Harmothoe crucis x      

123 Hermenia verruculosa ** NR    
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Los resultados de las expediciones muestran 

una abundancia similar de familias, géneros y 

especies de poliquetos entre ambas zonas de 

la RBS, donde en CS se hallaron 20 familias, 

83 géneros y 150 especies; mientras en CA se 

hallaron 27 familias, 90 géneros y 103 especies 

fueron registradas (Fig. 2). 

 

 

 
Figura 2. Número de registros de poliquetos encontrados en las expediciones Seaflower 

en isla Cayos de Serranilla e isla Cayos de Alburquerque. 

 

En cuanto a las familias de poliquetos, el 

mayor número de especies registradas para 

ambos cayos fue proporcionado por la familia 

Syllidae (56 especies), seguido de las familias 

Eunicidae (23 especies), Spionidae (16 especies) 

y Sabellidae (15 especies). Las familias restantes 

obtuvieron un menor número de registros 

(n= <10) (Fig. 3). 

 

 

 

 
Figura 3. Número de registros por familias de poliquetos encontrados en las expediciones 

Seaflower en islas Cayos Serranilla e islas Cayos de Alburquerque. 
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Se reportaron 86 nuevos registros de 

géneros y especies para el Caribe colombiano 

(37.2 % del total de lo encontrado en las 

expediciones) distribuidos entre las familias 

Arenicolidae, Capitellidae, Chrysopetalidae, 

Dorvilleidae,   Hesionidae,   Lumbrineridae, 

Maldanidae, Nereididae, Onuphidae, Opheliidae, 

Phyllodocidae, Polynoidae, Protodrilidae, 

Sabellidae, Saccocirridae, Sphaerodoridae, 

Spionidae, Syllidae y Terebellidae, algunas de 

ellas presentes en las figuras 4 y 5. 

 

 

 
 

Figura 4. A) Amphinomidae, Eurythoe complanata; B) Dorvilleidae, Dorvillea sociabilis; C) Eunicidae, Lysidice 

collaris; D) Lumbrineridae, Lumbrinereis nonatoi; E) Nereididae, Platinereis dumerilii; 

F) Opheliidae, Ophelina cylindrica. 
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Figura 5. A) Polynoidae, Eunoe eura; B) Sabellidae, Branchiomma curtum; C) Serpulidae, Pseudovermilia 

multispinosa; D) Spionidae, Polydora ciliata; E) Syllidae, Haplosyllis spongicola; F) Maldanidae, Maldane sarsi. 

 

DISCUSIÓN 

Londoño-Mesa et al., (2016) registraron para 

la RBS 49 familias, 66 géneros y 131 especies 

de poliquetos (Annelida), provenientes en 

su mayoría de los sectores de las islas de San 

Andrés, Providencia y Santa Catalina, donde se ha 

concentrado el mayor número de investigaciones; 

mientras que para el Caribe colombiano estaban 

registradas 51 familias, 230 géneros y 297 

especies (Coneo-Gómez et al., 2022). El presente 

estudio aporta a ese listado 86 géneros y 172 
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especies, demostrando lo valiosas que son las 

expediciones a ecosistemas coralinos insulares 

como son los de la RBS. 

Las tres familias con mayor número de 

especies cuentan con una amplia distribución 

global y pueden ser encontrados en todo tipo de 

sustratos, en el caso de los Syllidae, debido a 

su diminuto tamaño son muy dominantes en las 

comunidades bentónicas, colonizando sustratos 

suaves y duros muy variados como arena, rocas, 

corales vivos y muertos, macroalgas y pastos 

marinos, entre otros. (De León-González et al., 

2021). 

Llama la atención que en las familias 

Arenicolidae, Goniaididae, Nephtydae, Oenonidae, 

Protodrilidae, Saccocirridae, Siboglinidae, 

Sigalionidae y Sphaerodoridae, solo se recolecto 

un ejemplar de cada una de ellas, confirmando 

la tendencia de que en estos ecosistemas de alta 

diversidad hay más riqueza que abundancia. 

CONCLUSIONES 

La alta diversidad de poliquetos presentes 

en la RBS se debe en gran parte a ser una zona 

reconocida como hot spot de biodiversidad (Dean, 

2008), poco intervenida y de acceso restringido, 

contrario a las áreas litorales continentales de 

fácil visita. 

Se registran en total 30 familias, 152 géneros 

y 226 especies, de estas 8 familias, 18 géneros y 

20 especies están presentes en los dos cayos; 86 

géneros y 172 especies son registros nuevos para 

el Caribe colombiano. 

El objetivo principal de levantar un inventario 

de poliquetos bentónicos marinos para las islas 

Cayos de Serranilla y Cayos de Alburquerque se 

consiguió. Además, se aportan nuevos géneros y 

especies que a la fecha se desconocían para el 

Caribe colombiano. 
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ABSTRACT 

The Archipelago of San Andrés, Providencia y Santa Catalina, declared Seaflower Biosphere Reserve 

in 2000, has a marine extension of about 300,000 km2 in the Caribbean Sea. In its northernmost part, 

there is Serranilla Bank, an ancient atoll formed by small, emerged cays and a marine extension of about 

1,200 km2, 400 km north of San Andres Island. Most of its marine extension includes deep water, but 

there is a shallow platform on the southwestern part of the bank. Due to its isolation and its distance to 

the closest inhabited islands of the Archipelago (San Andres and Old Providence islands), it is one of the 

least studied regions of the Reserve. In September 2017, the Colombian Ocean Commission (CCO) 

organized a scientific expedition to Serranilla, to start studying its biodiversity and the ecological 

processes governing its ecosystems. Among the goals of the expedition, there was the characterization 

of the phytoplankton community in shallow water. Samples were taken with a phytoplankton net with 

a mesh size of 27 mm. The samples were taken vertically, from the bottom to the surface of the water 

at 13 sampling points. Water samples were preserved in transeau solution and observed at optical 

inverted microscope after sedimentation. A total of 28 genera of diatoms and 8 genera of dinoflagellates 

were identified. Among the species observed in most samples there are Bleakeleya notata, Nitzschia 

longissima, Striatella unipunctata, Podolampas palmiper and Tripos teres. 

KEYWORDS: Phytoplankton, richness, diatoms, Serranilla Bank, Seaflower Biosphere Reserve. 

RESUMEN 

El Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, declarado Reserva de Biósfera Seaflower 

en el año 2000, tiene una extensión marina de unos 300.000 km2 en el mar Caribe. En su parte más 

septentrional, se encuentra el Cayo Serranilla, un antiguo atolón formado por pequeños cayos 

emergidos y una extensión marina de unos 1.200 km2, 400 km al norte de la isla de San Andrés. La 

mayor parte de su extensión marina incluye aguas profundas, pero hay una plataforma somera en la 

parte suroccidental del cayo. Debido a su aislamiento y a su distancia de las islas habitadas más 
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cercanas del Archipiélago (islas de San Andrés y Providencia), es una de las regiones menos estudiadas 

de la Reserva. En septiembre de 2017, la Comisión Colombiana del Océano (CCO) organizó una 

expedición científica a la isla Cayos de Serranilla, para comenzar a estudiar su biodiversidad y los 

procesos ecológicos que rigen sus ecosistemas. Entre los objetivos de la expedición, se encontraba la 

caracterización de la comunidad de fitoplancton en aguas poco profundas. Las muestras se tomaron 

verticalmente con una red de fitoplancton con un tamaño de malla de 27 mm, desde el fondo hasta la 

superficie del agua, en 13 puntos de muestreo. Las muestras de agua fueron preservadas en una 

solución Transeau y se observaron en un microscopio óptico invertido después de la sedimentación. Se 

identificaron un total de 28 géneros de diatomeas y 8 géneros de dinoflagelados. Entre las especies 

observadas se reportan Bleakeleya notata, Nitzschia longissima, Striatella unipunctata, Podolampas 

palmiper y Tripos teres. 

PALABRAS CLAVE: Fitoplancton, riqueza, diatomeas, isla Cayos de Serranilla, Reserva de la Biósfera 

Seaflower 

INTRODUCCIÓN 

El mar Caribe es el mar adyacente más grande 

del océano Atlántico. Está delimitado por la costa de 

Centroamérica al oeste, la costa norte de Colombia 

y Venezuela al sur, la península de Yucatán al 

norte y el arco antillano al norte y al este. El área 

está dividida en nueve ecoprovincias (Spalding 

et al., 2007). El mar Caribe es considerado una 

cuenca oligotrófica con evidencia de limitación de 

nitrógeno para los sistemas planctónicos (Margalef, 

1969; Corredor, Howarth, Twilley y Morell, 1999). 

La cuenca está influenciada por la descarga 

de los ríos Orinoco y Amazonas, en el Caribe 

oriental, y el río Magdalena en la porción sur 

(Sheng y Tang, 2003). Además, el afloramiento 

local a lo largo de la costa de Venezuela y 

Colombia contribuye estacionalmente al aporte de 

nutrientes a los ambientes costeros (Rodríguez y 

Cróquer, 2008; Eidens, Bayraktarov, Pizarro, Wilke 

y Wild, 2012). A través de los penachos fluviales 

y la escorrentía de los ríos, los sedimentos y los 

nutrientes han ingresado históricamente a la 

cuenca del Caribe, pero el aumento de las cargas 

desde principios de la década de 1980 continúa 

impactando los ecosistemas costeros (Restrepo, 

Zapata, Díaz, Garzón-Ferreira y García, 2006). 

La industrialización, la agricultura intensiva y la 

deforestación han llevado a un aumento en el 

aporte de nutrientes (Heileman, 2007), que llegan 

a los ecosistemas costeros. Por lo tanto, partes 

de la cuenca están experimentando eutrofización, 

especialmente las cercanas a la costa. Lejos de la 

costa y de los vertidos industriales, el agua sigue 

siendo considerada oligotrófica. 

 
El mar Caribe alberga alrededor de 15 de los 

425 atolones que hay en todo el mundo (Díaz, 

Sánchez, Zea y Garzón-Ferreira, 1996). La 

mayoría de ellos están relativamente cerca de la 

costa (por ejemplo, Los Roques, en Venezuela, a 

unos 130 km de tierra firme; Glover’s Reef en 

Belice, a unos 45 km de la costa). El Archipiélago 

de San Andrés, Providencia y Santa Catalina 

incluye algunos atolones oceánicos, que están 

lejos de las tres islas habitadas del archipiélago 

y aislados de la costa continental. Entre estos 

atolones, en la parte más septentrional del 

archipiélago, se encuentra Cayo Serranilla, que 

está aproximadamente a 325 km al noreste de 

Providencia y a 280 km al suroeste de Jamaica. 

Este atolón, junto con los bajos Nuevo y Alicia, 

que también son parte del archipiélago, son los 

atolones más aislados del mar Caribe. En esta zona, 

ni los penachos de los ríos Orinoco, Amazonas o 

Magdalena tienen impacto sobre el agua, ni los 

vertidos industriales o agrícolas, como tampoco 

los asentamientos humanos cercanos influyen 

directamente en su concentración de nutrientes 

(Beier, Bernal, Ruiz-Ochoa y Barton, 2017). 

Debido a su distancia de la costa continental 

colombiana, y también de otras islas habitadas 

del archipiélago, Serranilla ha recibido muy poca 

atención desde el punto de vista científico, por lo 

tanto, es una de las zonas menos conocidas del 

mar Caribe. En 2009, CORALINA organizó una 

expedición a los bajos Serranilla, Alicia y Nuevo 

para determinar la variabilidad genética del 

gasterópodo Aliger gigas L. 1758, una importante 

especie comercial. En 2010, CORALINA y el 

Gobierno local organizaron otra expedición a la 

misma zona con el objetivo de caracterizar por 

primera vez los ensambles bentónicos (cobertura 

de corales y macroalgas, presencia de 

enfermedades coralinas) y la comunidad de peces 

(Abril-Howard,  Orozco-Toro,  Bolaños-Cubillos 
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y Bent-Hooker, 2012; Bolaños-Cubillos, Abril- 

Howard, Bent-Hooker, Caldas y Acero, 2015). En 

2011, INVEMAR organizó una nueva expedición a 

las mismas localidades para caracterizar los 

hábitats marinos (Vega-Sequeda, Díaz-Sánchez, 

Gómez-Campo, López-Londoño, Díaz-Ruíz & 

Gómez-López, 2015), incluyendo la comunidad 

planctónica (Gutiérrez-Salcedo, Cabarcas-Mier & 

Suárez-Mozo, 2015). En 2017, la Comisión 

Colombiana del Océano, con la colaboración de 

Dimar, Colciencias, la Armada de Colombia y el 

CIOH, organizó la Expedición Científica Seaflower 

2017 a Serranilla, para estudiar diferentes 

aspectos de los hábitats marinos del atolón, como 

los ensambles de peces asociados al arrecife 

coralino, la riqueza de macroalgas en ambientes 

bentónicos y la estimación de los servicios 

ecosistémicos del arrecife coralino de Serranilla. 

Uno de los principales componentes biológicos 

del medio pelágico es el plancton, que está 

formado por organismos autótrofos (fitoplancton) 

y heterótrofos (zooplancton). El plancton es 

importante porque regula los flujos de energía a 

lo largo de las redes tróficas en el medio ambiente 

pelágico y también en los ecosistemas costeros 

(Gutiérrez-Salcedo et al., 2015). 

Durante la Expedición Científica Seaflower 

2017, se recolectaron algunas muestras de redes 

fitoplánctonas para contribuir al conocimiento de 

este grupo en esta remota zona del mar Caribe. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La isla Cayos Serranilla es un antiguo atolón 

situado entre las coordenadas 15°47’-52’N y 

79°45’-80°03’O (Fig. 1). Forma parte del Área 

de Régimen Conjunto Jamaica-Colombia, creada 

a través del tratado Sanín-Robertson en 1993. En 

el año 2000, todo el archipiélago fue declarado 

Reserva de la Biósfera por la UNESCO, y Serranilla 

fue incluida en la Reserva. Tiene 40 km de largo y 

32 km de ancho. Tiene una superficie aproximada 

de 1.100 km2 y se caracteriza por una plataforma 

de carbonato, que se encuentra casi en su 

totalidad en aguas profundas. Pequeñas islas 

emergen del agua, siendo Cayo Beacon la más 

grande. En este lugar, hay un faro y un puesto 

permanente del Ejército colombiano para 

garantizar la soberanía territorial. El arrecife de coral 

tiene unos 23 km de largo y está fraccionado por 

pequeños canales, que pueden experimentar 

turbulencias y fuertes corrientes (Abril-Howard et 

al., 2012). 

Las corrientes oceánicas superficiales alrededor 

de Serranilla están dominadas por la corriente 

del Caribe. Durante la estación seca (diciembre- 

abril), la corriente fluye hacia el oeste, mientras 

que en la estación húmeda (agosto-noviembre) su 

dirección es más variable. El período comprendido 

entre los meses de mayo y julio es una estación de 

transición entre seca y húmeda, con precipitaciones 

ocasionales. La temperatura es relativamente 

uniforme durante todo el año, con una temperatura 

media anual del aire de 26,7ºC. Los vientos soplan 

principalmente en dirección este-noreste con 

velocidades medias mensuales que oscilan entre 

3,2 y 6,2 m/s (Edit y Andrade, 2011). 

El muestreo se llevó a cabo entre el 7 y el 14 de 

septiembre de 2017 en 13 sitios (Tabla 1) con una 

red planctónica de 27 mm de tamaño de malla en 

un perfil vertical. 

 
 
 

Tabla 1. Estación de muestreo con coordenadas y profundidad máxima. 

 

Sitio de muestreo Coordenadas Fecha Profundidad máxima (m) 

1 N 15°48’12.0’’ W 79°50’13.8’’ 07/IX/17 11 

2 N 15°48’12.0’’ W 79°50’34.7’’ 07/IX/17 5 

3 N 15°49’27.0’’ W 79°51’05.6’’ 08/IX/17 9 

4 N 15°49’21.6’’ W 79°50’53.0’’ 08/IX/17 4 

5 N 15°49’54.8’’ W 79°52’27.9’’ 09/IX/17 10 

6 N 15°49’03.2’’ W 79°52’42.4’’ 09/IX/17 3 

7 N 15°48’02.7’’ W 79°51’05.0’’ 10/IX/17 9 

8 N 15°55’57.6’’ W 79°49’16.4’’ 11/IX/17 3 

9 N 15°53’02.5’’ W 79°47’13.7’’ 11/IX/17 12 

10 N 15°48’32.8’’ W 79°50’27.8’’ 12/IX/17 8 

11 N15°48’09.3’’ W 79°50’55.5’’ 12/IX/17 10 

12 N15°48’09.4’’ W 79°50’25.6’’ 13/IX/17 7 

13 N15°52’25.0’’ W 79°46’12.2’’ 14/IX/17 8 
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Las muestras de agua se conservaron en 

botellas de plástico opacas; se añadió una solución 

de etanol y formol hasta una concentración final 

equivalente a la solución de Transeau 

(concentración de agua de mar, etanol y formol 

6:3:1 respectivamente). Las muestras de agua 

se analizaron en laboratorio con el método de 

Utermöhl (Edler & Elbrächter, 2010): la muestra 

se homogeneizó, luego se sedimentaron 25 ml 

durante 24 horas y posteriormente se observaron 

en un microscopio de luz invertida con fase de 

contraste, Advanced Optical XD-202, con una 

cámara Micrometrics S18.CU. Los aumentos 

utilizados fueron de 20x y 40x. 

Las algas en las muestras se identificaron 

al nivel taxonómico más bajo posible utilizando 

literatura específica (Cleve, 1878; Madera, 1968; 

Balech, 1988; Tomás, 1997; Okolodkov, 2010). 

La información sobre nomenclatura y clasificación 

taxonómica se obtuvo de AlgaeBase (Guiry & 

Guiry, 2024). 

 

 

 

Figura 1. Ubicación de isla Cayos de Serranilla en el mar Caribe y ubicación del sitio de muestreo. 



Razza et al.: Aporte al conocimiento de la riqueza de fitoplanctónica en Cayo Serranilla 

23 

 

 

RESULTADOS 

Se identificaron veintiocho géneros y 

veintidós especies de diatomeas, así como ocho 

géneros y quince especies de dinoflagelados 

(Tabla 2). 

 
 
 

 
Tabla 2. Listado de especies y estación donde fueron observadas. 

 

Tasa Sitio de muestra 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Bacillariophyceae 
             

Amphiprora sp. 
         X    

Amphora sp. 
       

X 
     

Asterolampra marylandica Ehrenberg 1844 
     

X 
 

X 
     

Bacillaria paxillifera (O. F. Müller) T. Marsson 1901 
         

X 
   

Bacteriastrum sp. 
        

X 
   

X 

Bleakeleya notata (Grunow) Round 1990 
 

X X X X 
  

X X 
 

X 
  

Chaetoceros atlanticus Cleve 1873 
  

X X 
       

X X 

Chaetoceros curvisetus Cleve 1889 
            

X 

Chaetoceros pendulus Karsten 1905 
         

X 
   

Climacosphenia moniligera Ehrenberg 1843 
         

X 
   

Cylindrotheca closterium (Ehr.) Reimann & J.C. Lewin 
1964 

        
X 

 
X 

 
X 

Eucampia zodiacus f. cylindricornis Syvertsen 1983 
         

X 
   

Grammatophora serpentina Ehrenberg 1844 
 

X 
      

X 
    

Guinardia striata (Stolterfoth) Hasle 1996 
  

X 
 

X 
        

Hemiaulus hauckii Grunow ex Van Heurck 1882 
    

X 
  

X 
     

Isthmia enervis Ehrenberg 1838 X 
     

X 
  

X 
   

Licmophora sp. X X X X X X X X X X X X 
 

Mastogloia rostrata (Wallich) Hustedt 1933 - Brasil 
        

X 
    

Navicula sp. 
         

X 
   

Nitzschia longissima (Brébisson ex Kützing) Grunow 
1862 

X X X X X X 
  

X X X 
  

Nitzschia sigma (Kützing) W.Smith 1853 
 

X 
           

Indeterminate pennate diatoms X X X X X X X X 
 

X X X X 

Pleurosigma sp. 
 

X 
     

X 
     

Proboscia alata (Brightwell) Sundström 1986 X 
 

X 
    

X X 
    

Pseudo-nitzschia complejo delicado 
  

X X 
         

Rhabdonema adriaticum Kützing 1844 
    

X 
        

Rhizosolenia sp.   X   X   X     

Striatella sp. 
           

X 
 



CIOH Sci. Bull. 2024; 43(1): 19-30 

24 

 

 

 

Tasa Sitio de muestra 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Striatella unipunctata (Lyngbye) C.Agardh 1832 
 

X 
 

X X X 
 

X X 
 

X X X 

Synedra sp. 
 

X 
           

Thalassionema nitzschioides (Grunow) 

Mereschkowsky 

1902 

X X X X 
  

X 
 

X 
    

Thalassiophysa hyalina (Greville) Paddock & P.A.Sims 

1981 

  
X X X 

   
X X 

 
X 

 

Toxarium undulatum Bailey 1854 
   

X X 
  

X X 
 

X 
  

              

Dinophyceae 
             

Ceratocorys horrida Stein 1883 
     

X 
 

X 
     

Acanthodinium caryophyllum Kofoid 1907 
     

X 
       

Dinoflagelados tecate indeterminados 
    

X 
  

X X X 
  

X 

Ornithocercus steinii Schütt 1900       X       

Phalacroma rotundatum (Claparéde & Lachmann) 
Kofoid & 
J. R. Michener 1911 

           
X 

 

 
Podolampas palmipes F. Stein 1883 

 
X 

   
X 

   
X 

  
X 

 
X 

   
X 

Podolampas spinifer Okamura 1912 
    

X 
        

Prorocentrum micans Ehrenberg 1834 
        

X 
    

Protoperidinium cf. pellucidum Bergh 1882 
   

X 
         

Tripos cf. minutus (Jörgensen) F. Gómez 2013 X 
            

Tripos gracilis (Pavillard) F. Gómez 2013 
          

X 
  

Tripos macroceros (Ehrenberg) Hallegraeff & 
Huisman 2020 

X X X 
          

Tripos muelleri Bory 1826 X 
    

X 
  

X 
    

Tripos pentagonus (Gourret) F. Gómez 2021 
            

X 

Tripos setaceus (Jørgensen) F. Gómez 2013 
     

X 
       

Tripos sp. X    X X X X X  X X  

Tripos teres (Kofoid) F. Gómez 2013 X X 
 

X 
 

X 
 

X 
 

X X X 
 

 

En cuanto a las diatomeas, las especies más 

comunes observadas fueron Nitzschia longissima, 

presentes en nueve de los trece sitios, y 

Thalassionema nitzschioides, encontrada en seis 

sitios. Las especies menos comunes fueron 

Chaetoceros curvisetus, Chaetoceros pendulus y 

Eucampia zodiacus f. Cylindricornis. Además, 

observamos algunas especies bentónicas: 

Striatella unipunctata, Grammatophora 

serpentina, Bacillaria paxillifera, Climacosphenia 

moniligera,  Mastogloia  rostrata,  Nitzschia 

sigma, Rhabdonema adriaticum, Amphora sp., 

Amphiprora sp., Licmophora sp. y Synedra sp. 

En cuanto a los dinoflagelados, las especies más 

comunes fueron Tripos teres (ocho sitios) y 

Podolampas palmipes (seis sitios). 

Las diatomeas céntricas son el 24%, las 

diatomeas pennadas son el 42%, que suman el 

66% de las diatomeas totales. Los dinoflagelados, 

a su vez, representan el 34% de las especies 

catalogadas. 
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Entre las especies potencialmente 

toxicogénicas, encontramos la diatomea Pseudo- 

nitzschia delicatissima, que produce ácido domoico 

(causante de intoxicación amnésica por mariscos) 

y Phalacroma rotundatum (ácido okadaico y/o 

dinofisistoxina -2 y/o pectenotoxina-2), aunque 

existe controversia sobre su naturaleza toxigénica 

(Zingone y Larsen, 2011). 

Once de las veintidós especies de diatomeas 

encontradas son nuevos registros para Serranilla 

(Tabla 2); Mastogloia rostrata es un nuevo registro 

para el país (Fig. 2); y Grammatophora serpentina 

para el mar Caribe (Fig. 2). Trece de las quince 

especies de dinoflagelados son nuevos registros 

para Serranilla; Tripos minutus y Podolampas 

spinifer son nuevos registros para el país (Fig. 

2), mientras que Phalacroma rotundatum es 

un nuevo registro para el Caribe, pero ha sido 

reportado previamente para el Golfo de México. 

Además, Cladopyxis caryophyllum (Fig. 2) se 

reporta por primera vez en el mar Caribe. 

 

 

 
Figura 2. Arriba a la izquierda. Mastogloia rostrata. Arriba en el centro. Grammatophora serpentina. Arriba a la 

derecha. Tripos minutus. Abajo a la izquierda. Podolampas spinifer. Abajo a la derecha. Cladopyxis caryophyllum. 
Barras de escala: 20 mm. 

 

DISCUSIÓN 

En Colombia no hay muchos estudios publicados 

sobre la diversidad del fitoplancton marino (Vidal y 

Carbonell, 1977; Carbonell, 1979a; 1979b; 1982; 

Vidal, 1981; Fernández y García, 1998; De la Hoz 

Aristizábal, 2004; Ramírez-Barón, Franco-Herrera, 

García-Hoyos y López, 2010). Lozano-Duque, 

Vidal y Navas (2010, 2011) publicaron una lista 

de diatomeas (312 especies) y dinoflagelados 

(169 especies) para el Caribe colombiano; para el 

archipiélago, reportan 48 taxones de diatomeas y 

49 especies de dinoflagelados. 

 
El presente estudio cuenta con 36 géneros 

y 37 especies de fitoplancton, todas ellas 

diatomeas o dinoflagelados. Estos valores son 

típicos de los mares oligotróficos y se acercan 

a lo reportado para las islas de Providencia, 

donde Campos-González (2007) encontró 46 

géneros en 39 estaciones. A lo largo de la costa 

continental de Colombia, cerca de Santa Marta, 

se observaron entre 47 y 51 géneros de especies 

fitoplanctónicas, según la estacionalidad 

(Ramírez-Barón et al., 2010). 
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En Los Roques, Venezuela, que es un atolón 

que se encuentra a unos 130 km de la costa 

principal, Cavada-Blanco, Zubillaga y Bastidas 

(2016) observaron que el 62% de las especies 

fitoplanctónicas eran diatomeas, seguidas de 

dinoflagelados (25,4%) y cianobacterias (8%). En 

nuestro estudio, no se encontraron cianobacterias, 

pero el porcentaje de diatomeas fue muy similar 

al estudio mencionado, al igual que la porción de 

dinoflagelados. Gutiérrez-Salcedo et al. (2015) 

reportaron 138 especies de fitoplancton para 

toda el Área de Régimen Conjunto, que abarca 

los bajos de Serranilla, Alicia y Bajo Nuevo. Para 

Serranilla, reportaron 121 especies, que es un 

número mucho mayor de lo encontrado en el 

presente trabajo y de lo que se ha reportado para 

el archipiélago por Lozano-Duque et al. (2010, 

2011). La razón principal de la discrepancia entre 

el estudio mencionado y el presente es la 

metodología utilizada: Gutiérrez-Salcedo et al. 

(2015) utilizaron una malla de 20 μm, que 

bajaron a una profundidad de 50 m y arrastraron 

horizontalmente durante 10 minutos. Nuestra 

red tenía un tamaño de malla ligeramente mayor 

(27 μm), que se bajó verticalmente hasta el fondo 

(3-12 m de profundidad) y luego se recuperó. No 

se obtuvo la concentración de la muestra bajando 

la red verticalmente. Sin embargo, las especies 

reportadas tanto por Gutiérrez-Salcedo et al. 

(2015) y este estudio son muy pocas, a saber: 

Chaetoceros curvisetum, Hemiaulus hauckii y 

Thalassionema nitzschioides para las diatomeas; 

Ceratocorys horrida y Ornithocercus steinii para 

los dinoflagelados. Algunas diatomeas comunes 

identificadas solo para el género en ambos estudios 

son las siguientes: Amphora, Bacteriastrum, 

Navicula, Pleurosigma y Rhizosolenia. Todas las 

demás especies identificadas en este estudio 

incrementan la diversidad de fitoplancton en 

Serranilla. En las aguas oceánicas, los organismos 

fitoplanctónicos tienden a reducir su tamaño. En 

Los Roques, Venezuela, la mayoría de las 

especies de diatomeas identificadas (62% de 

todas las diatomeas contadas) eran pequeñas 

(6-10 y 16-20 mm), así como la mayoría de los 

dinoflagelados (48% del total tenían un tamaño 

de 16-20 μm) (Cavada-Blanco et al., 2016). El 

número más bajo de taxones identificados aquí 

puede deberse al tamaño de la malla, que no 

capturó organismos pequeños. Hay evidencia de 

que la respuesta del fitoplancton al cambio 

climático incluye un cambio hacia tamaños más 

pequeños (Taylor et al., 2012). Por lo tanto, este 

factor debe tenerse en cuenta para estudios 

posteriores. Sin embargo, la falta de información 

oceanográfica en el área de estudio no permite 

relacionar la comunidad biológica con su entorno, 

lo que dificulta su comparación con otros estudios. 

Gutiérrez-Salcedo et al. (2015) observaron 

una gran abundancia relativa de los géneros 

Chaetoceros, Bacteriastrum, Pseudonitzschia y 

Leptocylindrus. Con excepción de este último, 

estos géneros también fueron encontrados en el 

presente estudio. Los autores sugirieron que la 

masa de agua alrededor de Serranilla puede 

presentar condiciones costeras, ya que estos 

géneros son más típicos de los sistemas costeros. 

También afirman que podría haber sido traída 

por la corriente desde el río Magdalena o el Giro 

Panamá-Colombia (Gutiérrez-Salcedo et al., 

2015). Sin embargo, no se ha comprobado que 

el penacho de agua del río Magdalena alcance los 

15 grados de latitud (Cañón-Páez y Santamaría 

del Ángel, 2003), donde se encuentra Serranilla. 

Sin embargo, un estudio más reciente mostró 

una marcada influencia de la descarga de los ríos 

en la cuenca colombiana al sur de los 12 grados 

de latitud, y poco o ningún efecto al norte (Beier 

et al., 2017). Es claro que se necesitan estudios 

oceanográficos en el área para comprender mejor 

la composición y dinámica del fitoplancton en 

Cayo Serranilla. 

Se observó una diatomea tóxica en las 

muestras: Pseudo-nitzschia delicatissima, 

productora de ácido domoico, que puede causar 

la intoxicación amnésica por mariscos. También se 

identificó una especie de Prorocentrum: P. micans. 

Muchos taxones del género están involucrados 

en la intoxicación por ciguatera y mariscos 

paralíticos, y se han observado en otros sitios del 

archipiélago (Rodríguez, Mancera-Pineda, & 

Gavio, 2010). De acuerdo con Pottier, Vernoux, 

& Lewis (2001), la ciguatera es endémica del mar 

Caribe, siendo Florida su límite norte y Martinica 

su límite sur. Sin embargo, se han observado 

brotes de ciguatera más al sur, especialmente en 

la última década (Celis y Mancera-Pineda, 2015), 

incluyendo la Isla de San Andrés. A pesar de que 

la toxicidad de P. micans es dudosa, Gutiérrez- 

Salcedo et al. (2015) encontraron otras especies 

del género en la zona que podrían ser tóxicas. 

Además, Prorocentrum gracile y P. micans, 

observados en la región, han estado involucrados 
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en fenómenos de mareas rojas en muchas áreas 

alrededor del mundo (Alvial y García, 1986; 

Fukuyo, Sako, Matsuoka, Imai, Takamashi y 

Watanabe, 2003). 

Los dinoflagelados no fotosintéticos, como 

Phalacroma rotundatum (encontrado en este 

estudio), también se han asociado con la 

intoxicación diarreica por mariscos (Caroppo, 

Congestri y Bruno, 1999), y se considera que 

sintetizan el ácido domoico y sus derivados. 

Sin embargo, nueva evidencia sugiere que P. 

rotundatum no produce toxinas de novo, sino que 

actúa como vector de sus presas tóxicas a los 

mariscos (González-Gil, Pizarro, Paz, Velo-Suárez 

y Reguera, 2011). Dado que Cayo Serranilla se 

utiliza como zona de pesca, tanto legal como 

ilegalmente (Abril-Howard et al., 2012), se debe 

llevar a cabo un mayor monitoreo de las especies 

tóxicas o potencialmente tóxicas para evitar 

brotes de intoxicación. 

Este trabajo está lejos de presentar una 

lista exhaustiva de especies fitoplanctónicas en 

Serranilla. Debido a la lejanía de cualquier 

asentamiento humano, la zona es casi 

desconocida desde el punto de vista científico. 

Solo muy recientemente (en los últimos siete 

años), algunas instituciones colombianas han 

comenzado a invertir recursos para estudiar esta 

región de la Reserva de la Biósfera. Se necesitan 

más estudios para comprender la dinámica que 

se desarrolla en el atolón más aislado del mar 

Caribe. 
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RESUMEN

A pesar de las tendencias contemporáneas de pérdida coralina generalizada, se presume, en parte por 
falta de información, que los arrecifes oceánicos remotos deben estar en mejor estado que los arrecifes 
continentales, asumiendo que por su lejanía geográfica hay un menor efecto de presiones humanas 
directas. Este trabajo tuvo como objetivo determinar si la comunidad coralina de tres atolones oceánicos 
de la Reserva de Biósfera Seaflower (Alburquerque, Bolívar y Bajo Nuevo) en el Caribe Suroccidental, 
Colombia, están experimentando cambios hacia nuevas configuraciones bentónicas. Para estimar la 
cobertura bentónica, riqueza coralina y prevalencia de signos asociados con enfermedades se evaluaron 
transectos con fotocuadrantes. Para estudiar los céspedes algales en interacción con tejido coralino vivo 
se extrajeron núcleos. Solo en Bolívar se incluyó el estudio de herbívoros mediante censos estacionarios. 
Se encontraron 48 especies de corales duros en estos complejos arrecifales, pero la cobertura bentónica 
estuvo dominada por organismos no constructores de arrecifes (59.1-61.7 %), especialmente céspedes 
algales. Se identificaron nueve signos asociados con siete enfermedades coralinas. En los bordes de 
interacción coral-césped se identificaron 15 grupos morfofuncionales de céspedes. Se registraron 20 
especies herbívoras afines a 5 grupos funcionales, mostrando baja redundancia funcional respecto a 
arrecifes continentales del Caribe colombiano, y por lo tanto una alta vulnerabilidad ante la pérdida de 
especies. Estos resultados muestran que el estado actual de los arrecifes estudiados, a pesar de ser 
lugares remotos, exhiben cambios del dominio de corales hacia macroalgas, especialmente de céspedes.

Palabras clave: comunidad coralina; grupos funcionales; céspedes; herbívoros; deterioro coralino; 
Seaflower
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INTRODUCCIóN

Los arrecifes coralinos son ecosistemas 
estratégicos para el bienestar de las sociedades 
humanas. No obstante, el escenario actual de 
cambio climático, las altas tasas de degradación 
documentadas en las últimas décadas, y su 
incierta capacidad de resiliencia para responder 
a las perturbaciones derivadas de peligros 
naturales y antropogénicos, los posicionan como 
ecosistemas altamente sensibles y de alto riesgo 
(Jackson, Donovan, Cramer y Lam, 2014; Bindoff 
et al., 2019).

Con el Sexto Informe sobre el Estado de 
los Corales en el Mundo se demostró mediante 
metaanálisis que entre 2009 y 2018 se perdió el 
~14 % de la cobertura coralina global (Souter, 
Serge, Wicquart, Logan, Obura y Staub, 2021). 
Concretamente en el Caribe, la pérdida de 
cobertura coralina promedio entre 1983 y 2019 
fue cercana al 2.1 % (cálculo posterior a la gran 
pérdida coralina ocurrida al inicio de los años 80), 
favoreciendo así la proliferación de macroalgas  
(> 50 %) (Souter, Planes, Wicquart, Logan, Obura 
y Staub, 2022), especialmente de algas con 
crecimiento tipo césped, que son en la actualidad 
la cobertura dominante en varios arrecifes (Harris, 
2015). Este informe señala que estos cambios son 
producto de la sinergia entre perturbaciones que 
operan en diferentes escalas, como son los brotes 
de epizootias tipo banda blanca (1970-1980) y la 
pérdida de tejido de coral duro (SCTLD, por sus 

siglas en inglés, documentada desde 2014 a la 
fecha); la mortalidad masiva de especies clave 
como el erizo herbívoro Diadema antillarum (1983-
1984 y 2022); la sobrepesca; los eventos extremos 
como huracanes y blanqueamientos masivos 
(1998, 2003, 2005, 2006, 2023), y todas aquellas 
actividades humanas vinculadas con el desarrollo 
costero no planificado (Souter et al., 2021).

A pesar de estas tendencias de pérdida 
y deterioro coralino, aún existen vacíos de 
información actualizada sobre el estado de los 
arrecifes oceánicos, suponiendo que su lejanía 
geográfica y dificultad para el asentamiento 
humano los mantiene exentos del efecto de las 
presiones humanas directas (Brainard et al., 
2005). Por ello, estos arrecifes remotos son 
laboratorios naturales para investigar los efectos 
de perturbaciones a escala global y regional sobre 
las relaciones entre las comunidades coralinas con 
su entorno (Perry et al., 2015;  Williams, Gove, 
Eynaud, Zgliczynski y Sandin, 2015).

La Reserva de Biósfera (RB) Seaflower  
(12°-16 ° N y 78°-82° W) alberga el 76.5 % de las 
áreas coralinas del Caribe colombiano (Díaz et al., 
2000). Sin embargo, por su gran extensión (180 000 
km2), la mayoría de los esfuerzos de investigación 
se han centrado en las islas de San Andrés y 
Providencia (Taylor, Howard y Baine, 2011). Por ello, 
desde 2014, la Comisión Colombiana del Océano 
(CCO) ha realizado diez expediciones científicas 
para generar conocimiento alrededor de la RB 

ABSTRACT

Despite the contemporary trends of generalized coral loss, it is presumed, in part from lack of information, 
that remote oceanic coral reefs must be in a better condition that continental ones, assuming that from their 
geographic remoteness direct human pressures have a lower effect. This work was aimed at determining 
if the coral community of three oceanic atolls of the Seaflower Biosphere Reserve (Albuquerque, Bolívar 
and Bajo Nuevo) in the southwestern Caribbean, Colombia, have also experienced changes towards 
new benthic configurations. To estimate benthic cover, coral richness and prevalence of signs associated 
with diseases, photo quadrat transects were evaluated. To study algal turfs in interaction with live coral 
tissue, cores were extracted. Only in Bolívar, herbivores were quantified through stationary censuses. 
Forty-eight coral species were found in these reef complexes, but the benthic cover was dominated by 
non-reef-building organisms (59.1 - 61.7 %), especially algal turfs. Nine signs associated with seven 
coral diseases were identified. In the algal turf - coral interactions, 15 groups of turf morpho functional 
groups were identified. Twenty herbivore species of 5 functional groups were recorded, showing a 
low functional redundancy in comparison to continental Colombian Caribbean reefs, and thus a high 
vulnerability to species loss. These results show that the current state of the studied reefs, despite being 
remote, show changes in dominance from corals to macroalgae, especially turf algae.

Keywords: Coral community; functional groups; algal turfs; hervibores; coral decline; Seaflower
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Seaflower y demostrar a partir de bases científicas 
su relevancia para la humanidad (https://pnec.cco.
gov.co/seaflower/). Dentro de esta plataforma de 
investigación, el grupo Fauna Marina Colombiana: 
Biodiversidad y Usos, del Instituto de Estudios 
en Ciencias del Mar (Cecimar) de la Universidad 
Nacional de Colombia - Sede Caribe, participó 
en tres expediciones (Alburquerque: 2018; Bajo 
Nuevo: 2021, y Bolívar: 2022) con el proyecto 
‘Interacción coral-céspedes algales y su efecto 
sobre las comunidades arrecifales de la Reserva de 
la Biósfera Seaflower’, para recolectar información 
que permita avanzar en la comprensión sobre 
los mecanismos que impulsan cambios en los 
arrecifes y sus consecuencias, en un intento 
por vislumbrar de qué manera las comunidades 
arrecifales actuales experimentan cambios hacia 
nuevas configuraciones bentónicas que impulsan 
la proliferación de organismos no constructores 
de arrecifes, así como identificar el rol de las 
interacciones coral-césped en estas trayectorias. 

ÁREA DE ESTUDIO

La Reserva de la Biósfera Seaflower, declarada 
por la Organización de las Naciones Unidas para 
la Educación, la Ciencia y la Cultura (Unesco) en 
el año 2000, posee altos índices de diversidad y 
endemismo de especies (Acero y Garzón-Ferreira, 
1994), y en 2005 el Ministerio de Ambiente, Vivienda 
y Desarrollo Territorial de Colombia la reconoció 
como área marina protegida (AMP) (Coralina, 
2011). Seaflower es el AMP más grande del Caribe 
y la segunda de América Latina (Guarderas, 
Hacker y Lubchenco, 2008). Está constituida por 
siete atolones (Alburquerque, Bolívar o Courtown, 
Quitasueño, Serrana, Roncador, Serranilla y 
Bajo Nuevo), dos islas habitadas (San Andrés y 
Providencia-Santa Catalina) y un bajo (Bajo Alicia) 
(Córdoba y López, 1997).

En Seaflower los complejos arrecifales son 
una serie de estructuras aisladas, alineadas 
en dirección NE a lo largo del flanco sur de la 
elevación de Nicaragua (Díaz et al., 2000). Son 
el resultado de la actividad volcánica durante el 
período geológico del Cenozoico temprano, la 
subsidencia del basamento entre los períodos del 
Cenozoico-Cuaternario y la acumulación de caliza 
arrecifal sobre las cimas someras (Díaz, 2005).

A lo largo del año la migración de la zona de 
convergencia intertropical (ZCI) determina el 

carácter estacional del clima de la región, que 
es relativamente seco y sigue la estacionalidad 
típica del Caribe Occidental; con una temporada 
seca con vientos del NE entre diciembre a marzo; 
una temporada de transición entre abril y agosto, 
y una temporada de lluvias de septiembre a 
noviembre (Guzmán, Ruiz y Cadena, 2014;  
Lonin, Andrade y Monroy, 2022). Las mareas son 
mixtas con un fuerte componente diurno, con 
intervalos entre 0.3 m y 0.6 m (Geister y Díaz, 
2007), y las tormentas ocurren, principalmente, 
durante la segunda mitad del año debido a que 
Seaflower está dentro del cinturón de huracanes 
del Caribe (Díaz, Díaz-Pulido, Garzón-Ferreira,  
Geister, Sánchez y Zea, 1996). 

Alburquerque o South West Cay (12°10’N, 
81°51’W) es el único atolón con un contorno 
circular (8 km de E-O, 6 km de N-S y área de     
63.8 km2), se sitúa a ~37 km del SE de San Andrés 
Islas y posee dos cayos densamente vegetados 
(North Cay y South Cay), separados entre sí por un 
canal poco profundo (IGAC, 1986; Díaz 2005) (Fig. 
1). El atolón de Bolívar o Courtown Cays (12°24’N 
y 81° 28’W) se localiza a ~30 km al SE de San 
Andrés Islas, tiene forma de riñón y posee cuatro 
cayos (La Virgen, Bolívar, Pescadores y Cayo Norte) 
con forma y tamaño variable en el tiempo (Díaz, 
2005) (Fig. 1). Por su parte, Bajo Nuevo o islas 
Petrel (15°53´N y 78°38’W) se ubica a ~475 km al 
noreste de San Andrés Islas, es el complejo arrecifal 
más septentrional de Seaflower y hace parte de 
la zona de régimen común Colombia-Jamaica 
(~225 km) (CCO, 2015). Está conformado por dos 
atolones alargados, con una barrera continua hacia 
barlovento y truncada a sotavento, y separados 
entre sí por un canal profundo de ~90 m (Fig. 1).

En general, en estos atolones la dirección y 
fuerza de los vientos Alisios del NE, y la energía 
del oleaje que se desplaza a lo largo del Caribe 
se traducen en similitud geomorfológica y de 
estructura ecológica, siguiendo un gradiente 
de barlovento a sotavento (Díaz et al., 2000; 
Geister y Díaz, 2007). En Alburquerque, Bolívar 
y Bajo Nuevo, las unidades ecológicas presentan 
el esquema tradicional de los atolones del Caribe 
(Díaz et al., 1996), conformados por una terraza 
prearrecifal y arrecife periférico continuo hacia 
barlovento, seguido por una terraza lagunar y 
una cuenca lagunar con parches de arrecifes 
anastomosados o reticulados, rodeados hacia 
sotavento por una terraza con parches de 
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Figura 1. Área de estudio (A y B) y estaciones de muestreo en los atolones de Alburquerque (D), Bolívar (E) y 
Bajo Nuevo (C), RB Seaflower.

arrecifes poco desarrollados, que finalizan en un 
talud arrecifal que puede alcanzar profundidades 
hasta los 1 500 m (Dainco, 1980). En la parte 
interna de la terraza prearrecifal de sotavento 

de algunos atolones hay líneas de arrecifes 
que alcanzan la superficie por secciones, 
conformando un arrecife periférico de sotavento 
incompleto (Díaz et al., 1996).

METODOLOGÍA

Para describir la condición actual de un arrecife 
e inferir sus posibles trayectorias en el tiempo, 
la Red Global de Monitoreo de Arrecifes de Coral 
(GCRMN, por sus siglas en inglés) propone para el 
Caribe evaluar la cobertura relativa de organismos 
constructores de arrecifes (corales pétreos y 
algas coralinas) y sus principales competidores 
(macroalgas, esponjas y corales blandos), la 

salud coralina y la abundancia de taxones clave 
de peces arrecifales y otros macroinvertebrados 
(con énfasis en herbívoros) (ICRI, 2016).

Con las expediciones científicas Seaflower se 
avanzó en la estandarización de metodologías 
en campo, acordes con la iniciativa GCRMN, y de 
fácil implementación en arrecifes remotos. Entre 
expediciones se fueron ajustando los métodos 
según las capacidades logísticas y ambientales, 
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permitiendo así el mejoramiento de las técnicas 
iniciales (2018) y la integración de nuevos 
componentes metodológicos (2021 y 2022) 
(Gómez-Cubillos, Daza-Guerra, Márquez y Zea, 
2023).  

La información en campo se recolectó 
mediante buceo autónomo (scuba) en los 
complejos arrecifales de Alburquerque (del 25 de 
septiembre al 2 de octubre de 2018), Bajo Nuevo 
(del 24 al 30 de noviembre de 2021) y Bolívar (del 
22 al 30 de septiembre de 2022). La selección 
de las estaciones de muestreo en Alburquerque 
y Bolívar tuvo como referencia las estaciones del 
proyecto ‘Evaluación bioecológica y ambiental de 
áreas arrecifales del Caribe colombiano 1994-
1996’ (Díaz et al., 1996), y en Bajo Nuevo las 
mallas de trabajo de las expediciones 2010 
(Abril-Howard, Orozco-Toro, Bolaños-Cubillos y 
Bent-Hooker, 2012) y 2011 (Vega-Sequeda, Díaz-
Sánchez, Gómez-Campo, López-Londoño, Díaz-
Ruiz y Gómez-López, 2015).

Cobertura bentónica, riqueza coralina y salud 
coralina

Por estación, guiados por un flexómetro 
tendido sobre el fondo, se evaluó un transecto 
de banda (10 x 2 m), empleando la técnica de 
fotocuadrantes cada metro, alternándolos a 
lado y lado del flexómetro. Con cámara digital 
Canon Powershot G7 con caja estanca adaptada, 
montada en un marco de tubos de PVC, se 
tomaron fotografías del sustrato en 10 cuadrantes 
(0.25 cm2) para un total de 2.5 m2 por transecto 
(Gómez-Cubillos, Gómez-Cubillos, Sanjuan-
Muñoz y Zea, 2019) (Fig. 2a). 

Las fotografías se procesaron con ImageJ 
1.52v. Por cuadrante, a partir de una malla de 
100 puntos aleatorios, se calculó la cobertura 
(%) de las categorías bentónicas descritas por 
Caricomp (2001) y  Garzón-Ferreira, Reyes-
Nivia y Rodríguez-Ramírez (2002). Por fotografía 
se estimó la riqueza coralina y la presencia de 
signos asociados con enfermedades coralinas 
(Raymundo, Couch y Harvell, 2008; Weil y 
Rogers, 2011; Weil et al., 2019; Bruckner, 
2020). Estos signos se seleccionaron tomando 
como referencia: a) cambios de coloración del 
tejido coralino (oscurecimiento, palidecimiento, 
blanqueamiento), b) forma de la lesión (regular 
e irregular) y c) exclusividad con el huésped 

(Gómez-Cubillos et al., en prensa). Los signos se 
asignaron a una o varias enfermedades coralinas 
reportadas en el Caribe (Gil-Agudelo et al., 2009).

Los datos se procesaron en Microsoft Excel. Por 
complejo arrecifal se estimó: i) la riqueza coralina 
como el número de especies por estación, ii) por 
transecto (combinando los 10 fotocuadrantes) la 
cobertura total y relativa (%) a partir de puntos 
aleatorios, iii) la prevalencia de signos (%) por 
especie coralina (# casos con signoi / # total 
colonias spj) (Weil y Rogers, 2011).

Ensamblajes de céspedes algales en interacción 
con tejido coralino vivo

Siguiendo las recomendaciones metodológicas 
de  Gómez-Cubillos, Gavio y Zea (2020); 
Gómez-Cubillos, Daza-Guerra, Márquez y Zea, 
2023), por estación se seleccionaron entre 1 y 
2 colonias de corales masivos morfológicamente 
contrastantes, según su tipo de organización 
colonial (meandroide, plocoide, cerioide), 
que tuvieran bordes de interacción activo con 
céspedes algales. Se tomaron fotografías de la 
colonia y macros de los bordes de interacción 
de interés. Sobre la interacción seleccionada, 
conteniendo coral vivo y césped, se extrajo un 
núcleo de esqueleto coralino empleando martillo 
y sacabocado de impacto de 27 mm de diámetro 
(5.7 cm2). Las muestras se fijaron por separado 
en alcohol al 96 %. (Fig. 2b).

En laboratorio cada núcleo se revisó en húmedo, 
empleando estereoscopio Zeiss-Discovery-V8 
(1.0 - 4.0 X) y escáner Epson Perfection-
V850Pro. La estructura de los ensamblajes de 
algas en interacción con tejido coralino se realizó 
en términos de composición, cobertura relativa 
por taxa (%), altura del dosel (mm) y densidad 
de filamentos (Gómez-Cubillos et al., 2020). 
Con microscopio óptico Zeiss-AX10, con cámara 
digital DCM510-CMOS, se tomaron fotografías a 
escala de los taxa de algas, usando el programa 
ScopePhoto 3.1. La identificación taxonómica 
se realizó a nivel de género, empleando claves 
especializadas y la consulta de expertos. 

A partir de la estructura de los ensamblajes 
y de los géneros identificados se realizaron 
agrupaciones en categorías empíricas o grupos 
“morfofuncionales”, definidos a partir de 
afinidades taxonómicas (filo) y sobre las bases 



Bol. Cient. CIOH 2024; 43(1): 31-55

36

morfológicas de estructura del talo, forma de 
crecimiento y patrón de ramificación (Balata, 
Piazzi y Rindi, 2011). 

Diversidad y redundancia funcional de herbívoros

Este componente solo se desarrolló durante la 
expedición Bolívar 2022. Utilizando el método de 
censo tipo estacionario (Bohnsack y Bannerot, 
1986) en tres puntos por estación se registraron 
peces y macroinvertebrados herbívoros. Este 
método consiste en la observación de organismos 
dentro de un cilindro de 7 m de radio (79 m2) por 
5 minutos. Con cámara GoPro Hero 9 se registró 
la riqueza de especies/géneros y abundancia de 
peces herbívoros pertenecientes a las familias 
Acanthuridae (cirujanos), Labridae-Scarinae 
(loros), Ephippidae (catalinas) y Kyphosidae 
(chopas). Para los macroinvertebrados móviles 
se buscaron ejemplares de erizos (Echinoidea) 
y del crustáceo Maguimithrax spp., con longitud 
total mayor a 1 cm (Francis, Filbee-Dexter, Yan 

y Côté, 2019;  Bortone, Samoilys y Francour, 
2000; Spadaro y Butler, 2021; Williams, 2021) 
(Fig. 2c).

Los organismos censados se categorizaron en 
grupos funcionales según su forma de interactuar 
con el sustrato al consumir algas en: a) buscadores 
de macroalgas; b) cortadores; c) pastoreadores 
bioerosionadores, d) pastoreadores raspadores 
y e) succionadores de sedimentos (Bellwood y 
Choat, 1990;  Bellwood,  Hoey y Choat,  2003;  
Bellwood, Hughes, Folke y Nyström, 2004;  
Johansson, Van de Leemput, Depczynski, Hoey y 
Bellwood, 2013;  Tebbett, Siqueira y Bellwood,., 
2022). Se aclara que una misma familia puede 
tener más de un grupo funcional, como es el 
caso de Labridae y Acanthuridae. El grado de 
redundancia funcional se determinó a partir de la 
riqueza de géneros y especies, y la capacidad de 
reserva se realizó siguiendo las recomendaciones 
de Johansson et al. (2013).

Figura 2. a) Transecto con fotocuadrantes alternos, b) extracción de núcleos con interacciones coral-césped y 
macro del núcleo extradido; c) censo de peces y macroinvertebrados herbívoros. (Fotos a y c: Santiago Estrada; b: 

Catalina Gómez-Cubillos y Helena Benavides-Marchena).
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En las tres expediciones se evaluaron 49 
estaciones: 15 en Alburquerque, 22 en Bolívar 
y 12 en Bajo Nuevo (Tabla 1). Del total de 
estaciones, 17 se ubicaron en la cuenca lagunar, 
12 en la terraza de sotavento y talud exterior, 
8 en terraza prearrecifal de barlovento, 7 en la 
terraza lagunar y 5 en el arrecife periférico de 
barlovento. Con el 53 % de las estaciones se 

evaluaron los arrecifes de profundidad media 
(entre 7 m y 12 m), con el 24 % los arrecifes de 
mayor profundidad (entre    12 m y 19 m) y con 
el 22 % restante los arrecifes someros (entre 2 m 
y 7 m). Del total de estaciones evaluadas, 32 eran 
ambientes con nula o escaza exposición al oleaje 
predominante (excluyendo tormentas) y las otras 
17 eran ambientes con un nivel de exposición de 
moderado a alto, según la clasificación propuesta 
por Zea (2001) (Tabla 1).

Tabla 1. Ubicación y características generales de las estaciones evaluadas en  
 Alburquerque (2018), Bajo Nuevo (2021) y Bolívar (2022).

ID Estación
Coordenadas Nivel de 

Profundidad
Nivel de exposición

Unidad 
geomorfológicaLatitud Longitud

Expedición Alburquerque 2018

E1 12,193000 -81,83300 Medio 3 TP

E2 12,191000 -81,84100 Somero 2 TL

E3 12,173608 -81,87111 Somero 1 TS

E4 12,175550 -81,84861 Medio 0 Lg

E5 12,161299 -81,85259 Medio 0 Lg

E6 12,175377 -81,85570 Profundo 0 Lg

E7 12,137910 -81,87111 Profundo 2 TS

E8 12,154440 -81,84844 Medio 0 Lg

E9 12,164968 -81,89600 Profundo 1 TS

E10 12,139963 -81,86407 Profundo 0 TS

E11 12,199530 -81,83643 Profundo 3 TP

E12 12,196010 -81,86132 Medio 3 B

E13 12,164968 -81,82613 Medio 3 B

E14 12,137949 -81,86936 Profundo 1 TS

E15 12,15941 81,84909 Somero 3 Lg

Expedición Bajo Nuevo 2021

E1 15,922056 -78,563389 Medio 2 TP

E2 15,812750 -78,725889 Medio 1 TL

E3 15,828222 -78,699361 Somero 1 TL

E4 15,851917 -78,670611 Medio 0 Lg

E5 15,844583 -78,668083 Somero 1 TL

E6 15,876222 -78,638194 Medio 1 Lg

E7 15,857917 -78,667111 Profundo 0 Lg

ARC 15,894500 -78,672750 Profundo 2 TP

E8 15,864861 -78,678722 Medio 0 Lg
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ID Estación
Coordenadas Nivel de 

Profundidad
Nivel de exposición

Unidad 
geomorfológicaLatitud Longitud

E9 15,863583 -78,659611 Medio 0 Lg

E10 15,914250 -78,581111 Medio 0 Lg

E11 15,911111 -78,575583 Medio 0 Lg

Expedición Bolívar 2022

E0 12,431806 -81,4855 Medio 0 Lg

E2 12,45325 -81,470111 Somero 3 TP

E3 12,425139 -81,470972 Medio 3 B

E4 12,400139 -81,443667 Somero 3 B

E5 12,39825 -81,439556 Profundo 2 TP

E6 12,392028 -81,4525 Somero 1 TL

E7 12,384139 -81,455694 Somero 2 TS

E8 12,451861 -81,466361 Medio 2 TP

E9 12,446861 -81,486806 Medio 0 Lg

E10 12,394139 -81,469389 Medio 0 TS

E11 12,440361 -81,486111 Medio 0 Lg

E12 12,405806 -81,488222 Medio 1 TS

E13 12,425861 -81,467694 Profundo 2 TP

E14 12,420889 -81,479028 Somero 1 TL

E15 12,423083 -81,491917 Profundo 0 Lg

E16 12,432528 -81,495111 Medio 1 TS

E17 12,449361 -81,493583 Medio 1 TS

E19 12,403111 -81,474528 Medio 0 Lg

E21 12,389806 -81,452694 Somero 1 TL

Nevados 12,38625 -81,459139 Medio 0 TS

Naufragio 12,393389 -81,442972 Medio 3 B

Cantil 12,399556 -81,485472 Profundo 0 TS

Cobertura bentónica 

En Alburquerque, Bajo Nuevo y Bolívar, el 
bentos estuvo dominado por organismos no 
constructores de arrecifes (macroalgas carnosas, 
corales blandos y poríferos) (entre 59.1 ± 11.3 
y 61.7 ± 10.2 % - promedio ± D.E., valores 
calculados a partir de las unidades de muestreo. 

Esto es un transecto por estación, por separado 
para cada atolón); mientras que las especies 
constructoras (corales escleractíneos, hidrocorales 
y algas coralinas) oscilaron entre el 23.9 ± 10.4 
y el 26.7 ± 15.2 %.  Por su parte, el sustrato 
abiótico representó entre el 11.7 ± 11.6 y el  
15 ± 11.1 % del sustrato (Fig. 3).

Abreviaturas: Nivel de profundidad: Somero < 7 m; Medio entre 7 y 12 m; Profundo > 12 m (Garzón-Ferreira et 
al., 2002). Nivel de Exposición: 0 (nulo); 1 (escaso); 2 (moderado); 3 (fuerte), respecto al oleaje y la profundidad 
de la columna de agua (Zea, 2001). Unidad geomorfológica: TP (terraza prearrecifal o de barlovento); B (arrecife 
periférico de barlovento); TL (terraza lagunar); Lg (laguna con parches coralinos) y TS (terraza de sotavento y ta-
lud exterior) (Díaz et al., 1996). Los metadatos se pueden descargar en: Alburquerque (https://doi.org/10.15472/
b3hg97); Bajo Nuevo (https://doi.org/10.15472/2ke98s); Bolívar (https://doi.org/10.15472/0skaoj) 
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Figura 4. Cobertura % (relativo al total vivo) de organismos constructores de arrecifes (recuadro amarillo) y 
sus principales competidores macroalgas y otros organismos sésiles (recuadro verde y fucsia, respectivamente) 
en los complejos arrecifales de Alburquerque, Bolívar y Bajo Nuevo (Promedio X- ± 1 D.E., de las estaciones de 

cada complejo).

Figura 3. Cobertura (%) general de los principales componentes bentónicos en los complejos arrecifales de 
Alburquerque, Bolívar y Bajo Nuevo (Promedio X- ± D.E.).

Al excluir el sustrato abiótico para recalcular 
la cobertura viva se confirmó que las macroalgas 
dominaron en los tres complejos arrecifales (entre 
69.3 ± 15.8 y 72 ± 10.7 %), particularmente los 
céspedes algales, con coberturas entre 43.2 ± 7.1 
y 44.7 ± 12.7 %. Los corales escleractíneos e 
hidrocorales (entre 19.8 ± 12.4 y 21.2 ± 12.5 %) 
estuvieron representados, principalmente, por 
colonias masivas (entre 14.2 ± 10.9 y 14.7 ± 9.3 %); 
mientras que los hidrocorales aportaron menos 

del 2 %. Los demás organismos bentónicos 
(corales blandos, esponjas y otros) registraron 
las coberturas más bajas (entre 8.2 ± 4.2 y 
9.5 ± 7 %); pero, en Alburquerque y Bajo 
Nuevo los gorgonáceos fueron las comunidades 
más representativas (entre 7.7 ± 6.4 % 
y 5.3 ± 4.2 %, respectivamente), mientras que 
en Bolívar el mayor aporte fue de las esponjas 
(5.4 ± 6.9 %) (Fig. 4).
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El dominio de los céspedes algales sugiere que 
estos arrecifes están experimentando un cambio del 
domino de corales hacia las macroalgas, trayectoria 
ya descrita para otros arrecifes del Caribe (Souter 
et al., 2021). Estos cambios hacia la dominancia de 
las macroalgas son precedidos por una pérdida de 
resiliencia, producto del aumento en la frecuencia 
e intensidad de perturbaciones antropogénicas, 
entre ellas la sobrepesca de herbívoros, dejando al 
ecosistema vulnerable ante nuevas perturbaciones 
(Mumby et al., 2006;  Nyström, Folke y Moberg, 
2000). El dominio de las macroalgas se mantiene 
debido a mecanismos de retroalimentación; por 
ejemplo, una perturbación inicial (e.g. brotes de 
epizootias) genera mortalidad coralina, dejando 
sustrato disponible para la colonización de las 
macroalgas (céspedes en este caso); pero estas 
algas aumentaran su cobertura si la abundancia de 
herbívoros es baja o si proliferan a una velocidad 
suficiente para superar la capacidad de pastoreo de 
los herbívoros (Williams, Polunin y Hendrick, 2001). 
En suma, esto bucles afectan el reclutamiento 
coralino, reducen la tasa de crecimiento de los 
corales y puede generar mortalidad adicional en las 
colonias (Tanner, 1995;  Kuffner, Walters, Becerro, 
Paul, Ritson-Williams y Beach, 2006; Smith et al., 
2006; Box y Mumby, 2007;  Norström, Nyström, 
Lokrantz y Folke, 2009).

Diversidad de especies coralinas 

En los tres atolones se confirmó la presencia de 
48 especies de corales duros, 45 de escleractíneos 
y 3 de hidrocorales (Tabla 2). La mayor riqueza 
se encontró en Bolívar (43 spp.), seguida por 
Alburquerque (34 spp.) y Bajo Nuevo (32 spp.).

La variación en la riqueza de especies coralinas 
entre complejos arrecifales refleja una compleja 
interacción entre factores bióticos y abióticos 
(Guzmán y Cortés, 1993). Una mayor diversidad 
puede ser respuesta a condiciones ambientales 

más propicias, como por ejemplo alta disponibilidad 
de sustratos adecuados para el asentamiento 
coralino y una mejor calidad de las aguas (López-
Londoño et al., 2023). Además, las características 
geomorfológicas particulares de cada complejo 
pueden propiciar una amplia variedad de 
microhábitats que fomentan la diversificación de 
especies (Díaz et al., 1996). Por el contrario, la 
sobrepesca, especialmente de herbívoros, puede 
limitar la capacidad del sistema para mantener la 
riqueza coralina (Roberts, 1995), que junto con los 
brotes de epizootias puede alterar la estructura de 
las comunidades (Márquez y Díaz, 2005). También 
se debe reconocer el efecto de las tormentas 
tropicales y huracanes, que modelan la diversidad 
de manera diferencial entre atolones, según la 
intensidad y cercanía del evento. Por ejemplo, en 
1988 la trayectoria del huracán Joan estuvo a unos 
~50 km de los cayos del sur (Vega-Sequeda et al., 
2015), y en 2020 los huracanes Iota y Eta afectaron 
con mayor fuerza la zona norte de la RB Seaflower. 

De las 48 especies coralinas observadas, dos son 
nuevos registros para la RB Seaflower (Colpophyllia 
breviserialis y Porites colonensis) y para 13 especies 
se amplía su ámbito de distribución en los cayos 
del norte y del sur (Agaricia fragilis, A. grahamae, 
A. humilis, A. tenuifolia, Cladocora arbuscula, 
Dendrogyra cylindrus, Isophyllia sinuosa, Madracis 
formosa, Meandrina jacksoni, Mycetophyllia 
danaana, Porites divaricata, Siderastrea radians y 
Solenastrea bournoni) (Tabla 2). Estos hallazgos 
sugieren que la posición de estos complejos 
arrecifales, en términos de circulación oceánica, 
promueve la conectividad entre poblaciones, 
ampliando los rangos de distribución y diversidad 
de las especies (Lopera-García, 2020). No 
obstante, es importante reconocer que los métodos 
de muestreo y tecnologías empleadas durante las 
expediciones Seaflower permitieron recolectar los 
datos sistemáticamente y, por tanto, estimar con 
mayor precisión la riqueza coralina.

Especies
Categoría y criterios 

IUCN
Complejo arrecifal

Alburquerque Bajo Nuevo Bolívar
Acropora cervicornis CR ↓ (A2bce) X X X
Acropora palmata CR ↓ (A2bce) X X X
Agaricia agaricites VU ↓ (A3c) X X X

Agaricia fragilis LC ¿? Xƚ X Xƚ

Agaricia grahamae NT ↓ (A2bce) Xƚ Xƚ

Agaricia humilis CR ↓ (A3c) Xƚ Xƚ Xƚ

Tabla 2. Especies de corales duros registradas en las expediciones científicas Alburquerque (2018), Bajo Nuevo 
(2021) y Bolívar (2022).
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Especies
Categoría y criterios 

IUCN
Complejo arrecifal

Alburquerque Bajo Nuevo Bolívar
Agaricia lamarcki CR ↓ (A3c) X
Agaricia tenuifolia CR ↓ (A3c) X Xƚ

Agaricia undata LC ¿? X
Cladocora arbuscula LC ¿? Xƚ

Colpophyllia natans VU ↓ (A3c) X X X
Colpophyllia breviserialis CR ↓ (A3c) Xƚ

Dendrogyra cylindrus CR ↓ (A2bce) X Xƚ

Dichocoenia stokesii VU ↓ (A3c) X X
Diploria labyrinthiformis CR ↓ (A3c) X X X

Eusmilia fastigiata CR ↓ (A3c) X X
Favia fragum LC ¿? X X X

Helioseris cucullata CR ↓ (A3c) X X X
Isophyllia sinuosa LC ¿? Xƚ

Isophyllia rigida LC ¿? X X X
Madracis decactis CR ↓ (A3c) X X X
Madracis formosa NT ↓ (A2bce) Xƚ Xƚ

Manicina areolata LC ¿? X X

Meandrina jacksoni CR ↓ (A3c) Xƚ

Meandrina meandrites CR ↓ (A3c) X X
Millepora alcicornis VU ↓ (A3c) X X X

Millepora complanata CR ↓ (A3c) X X X
Montastraea cavernosa LC ¿? X X X

Mussa angulosa NT ↓ (A2bce) X
Mycetophyllia aliciae LC ¿? X

Mycetophyllia danaana CR ↓ (A3c) Xƚ Xƚ

Mycetophyllia ferox CR ↓ (A3c) X
Mycetophyllia lamarckiana LC ¿? X X

Orbicella annularis EN ↓ (A2bce) X X X
Orbicella faveolata EN ↓ (A2bce) X X X
Orbicella franksi NT ↓ (A2bce) X X X

Porites astreoides LC ¿? X X X
Porites colonensis VU ↓ (B2ab iii) Xƚ Xƚ

Porites divaricata LC ¿? X X Xƚ

Porites porites LC ¿? X X X
Pseudodiploria clivosa NT ↓ (A2bce) X X X
Pseudodiploria strigosa CR ↓ (A3c) X X X

Scolymia spp. CR ↓ (A3c) X
Siderastrea radians LC ¿? X X Xƚ

Siderastrea siderea CR ↓ (A3c) X X X
Solenastrea bournoni LC → Xƚ

Stephanocoenia intersepta NT ↓ (A2bce) X X X
Stylaster roseus Sin evaluar X

Abreviaturas: X (presencia); Xƚ (registro nuevo para el complejo arrecifal). Categorías UICN: en peligro crítico (CR), 
en peligro (EN), vulnerable (VU), casi amenazada (NT); preocupación menor (LC), tendencia poblacional decreciente 
(↓), desconocida (¿?), estable (→).
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Salud coralina  

En los tres complejos arrecifales se 
identificaron nueve signos asociados con siete 
enfermedades coralinas [White Band Disease 
(WBD); White Plague Disease (WPD); Yellow 
Band Disease (YBD); Dark Spots Disease (DSD); 
Black Band Disease (BBD); Aspergillosis (ASP) 
y blanqueamiento] (Gil-Agudelo et al., 2009). 
Además, cuatro de estos signos se asocian con 
Stony Coral Tissue Loss Disease (SCTLD). Del 
total de colonias evaluadas (17 379), los signos 
encontrados afectaron 4 géneros, 14 especies y 
al 11.4 % de las colonias. La mayor prevalencia 
de signos se registró en Bajo Nuevo (23.5 %), 
seguido por Alburquerque (3.3 %) y Bolívar  
(1.8 %). El signo asociado con BBD solo se 
registró en los cayos del sur, mientras que las 
colonias afectadas por signos asociados con 
SCTLD representaron el 63 % en Bolívar y el  
84.9 % en Bajo Nuevo. 

Las enfermedades han sido una fuente 
importante de mortalidad de corales en las 
últimas décadas en los arrecifes colombianos 
(Garzón-Ferreira, Gil-Agudelo, Barrios y Zea, 
2001). Con los resultados de las expediciones se 
confirma que el deterior coralino vinculado con 
epizootias mixtas es diferencial entre complejos 
arrecifales, y que los arrecifes de Bajo Nuevo son 
los más deteriorados, a pesar de que en los años 
1990 se catalogaron como los mejor conservados 
del Caribe colombiano (Bruckner, 2012). 

Ensamblajes de céspedes algales en interacción 
con tejido coralino vivo

En los bordes de interacción entre tejido 
de coral vivo con céspedes se identificaron 15 
grupos morfofuncionales, 14 de ellos presentes 

en las muestras recolectadas en Alburquerque, 
10 en Bajo Nuevo y 9 en Bolívar (Tabla 3). 
Estos ensamblajes estuvieron conformados por 
50 morfotipos, pertenecientes a 33 géneros, 
12 órdenes y 23 familias. Los ensamblajes con 
morfologías basadas en filamentos delgados no 
calcáreos, con talos erectos y/o postrados fueron 
los más recurrentes en los bordes de interacción 
evaluados. Por el contrario, los céspedes con 
formas vesiculares y talos calcáreos fueron 
exclusivos de Alburquerque.

En Bolívar y Bajo Nuevo los ensamblajes 
estuvieron dominados por grupos de algas 
uniseriadas y pluriseriadas postradas, corticadas 
de menor tamaño y laminares con talos 
bifurcados, que en conjunto conforman esteras 
cortas, densas y de talos enredados. En contraste, 
en Alburquerque los ensamblajes eran, en su 
mayoría, de algas corticadas de menor y mayor 
tamaño, y de grupos funcionales no filamentosos 
complejos, como algas costrosas no calcáreas, 
foliares y vesiculares.  Estas diferencias pueden 
ser respuesta a la combinación de factores 
ambientales locales como la disponibilidad de 
nutrientes, luz, pastoreo, entre otros (López, 
Rodríguez y Silva, 2004). No obstante, la presencia 
de algas menos complejas morfológicamente 
también sugiere procesos primarios de 
colonización del nuevo sustrato disponible, 
asumiendo que la perturbación vinculada con 
la pérdida de tejido y exposición del esqueleto 
coralino, posiblemente epizootias, estaba 
operando recientemente, como se observó en los 
arrecifes de Bajo Nuevo (Gómez-Cubillos et al., 
en prensa). Estos hallazgos permiten sugerir que 
la complejidad estructural de los céspedes que 
interactúan con tejido coralino vivo aporta pistas 
sobre la cronología de la perturbación.
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Riqueza y abundancia de herbívoros 

En Bolívar se registraron 20 especies 
herbívoras con una abundancia total de 3 171 
individuos. Esta diversidad estuvo representada 
por 14 especies de peces pertenecientes a 3 
familias (Acanthuridae = 3 spp.; Labridae = 9 
spp. y Kyphosidae = 2 spp.), 4 especies de erizos 
(Diadema antillarum, Echinometra lucunter, 
Echinometra viridis, Eucidaris tribuloides) y 
2 especies de crustáceos (Percnon gibbesi y 
Maguimithrax spinosissimus) (Tabla 4). 

La riqueza promedio fue de 15.8 ± 2.8 
especies, siendo la terraza lagunar (19 spp.) y la 
prearrecifal (18 spp.) los ambientes más diversos. 
La abundancia promedio total más alta se registró 
en la laguna y en la terraza lagunar (85.05 ± 78.3 
y 40.3 ± 88.6 individuos, respectivamente). La 
familia más representativa en número de especies 
fue Labridae (loros y doncellas) con 9 especies y 

con mayor abundancia en la laguna y la terraza 
de sotavento. En los demás ambientes la familia 
más abundante fue Acanthuridae (cirujanos), 
con 1 367 individuos. Las abundancias para esta 
familia en orden descendente fueron el cirujano 
azul Acanthurus coeruleus (832 individuos), 
el cirujano pardo Acanthurus tractus (471) y 
el loro listado Scarus iseri (380) (Figura 5). En 
general, diversos estudios del Caribe confirman 
que los Acanthuridae y Labridae son las familias 
más abundantes en los ensamblajes ícticos 
arrecifales. Esto se debe a que los cirujanos son 
muy abundantes dada su alta biomasa, dieta 
herbívora, disponibilidad de alimento y capacidad 
para formar agregaciones de cardúmenes 
masivos para su alimentación (Bellwood et al., 
2003). Por su parte, los peces loro se han descrito 
como especies generalistas de hábitat, capaces 
de persistir en un amplio intervalo de condiciones 
ambientales y conspicuos en ambientes arrecifales 
(Cheal, Emslie, Miller y Sweatman, 2012).

Figura 5. Abundancia y riqueza de las familias de especies herbívoras en el atolón de Bolívar.
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Estos resultados se asemejan con otros estudios 
en Seaflower. Las 14 especies de peces herbívoros 
reportadas en 2022 fue ligeramente inferior a los 
registros en los cayos del sur (17 spp.), San Andrés 
Islas (19 spp.) y Providencia (18 spp.), en donde se 
reportó la presencia de Scarus guacamaia, Scarus 
coeruleus, Sparisoma radians, Kyphosus sectatrix, 
Kyphosus cinerascens y Cryptotomus roseus 
(Bolaños-Cubillos,  Abril-Howard, Hooker, Caldas y 
Acero, 2015); pero fue mayor a la encontrada en 
los cayos del norte (Bajo Alicia: 6 spp., Serranilla: 

11 spp., Bajo Nuevo: 13 spp.) (Vega-Sequeda 
et al., 2015). Al comparar entre expediciones en 
las que otros investigadores realizaron censos 
de peces en los otros atolones, en Alburquerque 
se registraron 15 especies de peces herbívoros, 
incluyendo S. coeruleus y S. radians (Rivas, Acero, 
Tavera, Abril-Howard y Bolaños-Cubillos, 2020), 
mientras que Bajo Nuevo se encontró que en 100 m2 
de los 20 taxa de peces más abundantes 6 eran 
herbívoras (Santos-Martínez, Gavio, Prato, Dorado 
y Macaris, 2023) (Tabla 4).

Tabla 4. Especies de peces e invertebrados herbívoros registrados en las expediciones  
científicas de Alburquerque 2018; Bajo Nuevo 2021 y Bolívar 2022.

Especie
Complejo arrecifal

Alburquerque Bajo Nuevo Cayo Bolívar
Acanthurus chirurgus X X 64

Acanthurus coeruleus X 38 832

Acanthurus tractus X 8 471

Diadema antillarum 128

Echinometra lucunter 51* 88

Echinometra viridis 4* 117

Eucidaris tribuloides 9

Kyphosus spp. 97

Kyphosus vaigiensis X 5

Maguimithrax spinossisimus 2

Percnon gibbesi 4

Scarus coelestinus X 3

Scarus coeruleus X

Scarus iseri X 11 380

Scarus taeniopterus X 4 247

Scarus vetula X 91

Sparisoma atomarium X X 25

Sparisoma aurofrenatum X 7 226

Sparisoma chrysopterum X 27

Sparisoma radians X

Sparisoma rubripinne X X 130

Sparisoma viride X 4 225

Nota: Alburquerque: presencia (X) reportada por Rivas et al. (2020). Bajo Nuevo: Presencia y densidad de indivi-
duos en 100 m2 reportada por Santos-Martínez et al. (2023). Bolívar: abundancia total (# individuos censados). * 
Datos de abundancia total tomados por los autores en 2021.



Gómez-Cubillos et al.: Estado de la comunidad coralina en Seaflower

47

Con relación a los erizos, a pesar de que se 
han registrado 31 especies de equinoideos en 
la RB Seaflower, las 4 especies encontradas en 
2022 son las mismas reportadas como aquellas 
especies de aguas someras más comunes, 
abundantes y que están oficialmente registradas 
para San Andrés Islas, Bolívar, Providencia, Bajo 
Nuevo y Serranilla (Borrero-Pérez et al., 2019). 
Únicamente en Bajo Alicia se reportó una escasa 
abundancia de D. antillarum (Vega-Sequeda et 
al., 2015) y en la zona de régimen común con 
Jamaica se reportó exclusivamente E. tribuloides 
y D. antillarum (Borrero-Pérez et al., 2019). 

Considerando la preferencia de hábitat por 
especie se confirmó que ciertas familias y especies 
registraron mayores abundancias en algunas 
unidades geomorfológicas con respecto a otras 
(Tabla 5). En general, los factores que parece 
influir en mayor proporción sobre la abundancia 
de herbívoros son el grado de exposición al 
oleaje, la profundidad de la columna de agua y las 
características del sustrato (Alevizon,  Richardson, 
Pitts y Serviss, 1985; McGehee, 1994). Al 
comparar los resultados de 2022 con el estudio de 
Mejía y Garzón-Ferreira (2000) es posible afirmar 
que S. iseri, S. taeniopterus, S. aurofrenatum, A. 
coeruleus, A. tractus y los juveniles de Sparisoma 
spp. y Scarus spp. son especies características de 
la cuenca lagunar y de las terrazas de barlovento 
y sotavento, ambientes en donde la profundidad 
de la columna de agua reduce la exposición al 
oleaje; mientras que, Kyphosus spp., Acanthurus 
spp. y Scarus spp., prefieren los ambientes 
someros en donde una alta irradiancia lumínica 
favorece la proliferación de macroalgas.

Redundancia funcional de herbívoros 

La redundancia funcional es la capacidad 
potencial de que una especie reemplace la 
función ecológica de otra en caso de desaparecer, 
y se mide a partir de la riqueza de géneros y 
especies dentro de un mismo grupo funcional 
(Johansson et al., 2013). Según esta definición, 
en Bolívar los grupos funcionales buscadores 
de macroalgas (4 géneros y 5 especies) y 
pastoreadores bioerosionadores (5 géneros y 
6 especies) tuvieron la mayor capacidad de 
redundancia funcional. Por el contrario, los 
grupos de cortadores, pastoreadores raspadores 
y succionadores de sedimentos, registraron cada 

uno un género y de 1 a 3 especies (Tabla 5). En 
general, todos los grupos registraron las mayores 
abundancias en la laguna arrecifal, excepto los 
succionadores de sedimentos que fueron más 
abundantes en la terraza lagunar y prearrecifal 
de barlovento.

En el contexto de los peces cirujano, la 
totalidad de géneros y especies a nivel global, se 
categorizan seis grupos funcionales (buscadores 
de macroalgas, cortadores, succionadores de 
sedimentos, peinadores, cortadores ocultos y 
alimentadores de la columna de agua) (Tebbet 
et al., 2022). Según esto, los registros de 2022 
corresponden únicamente al 33.3 % del total 
de grupos funcionales para esta familia. El 
reducido número de géneros, especies y por 
ende de grupos funcionales en el Caribe es 
consecuencia de diversos factores, incluyendo el 
origen biogeográfico de la diversidad de peces, 
y representa una de las razones por las que 
estos ambientes han sido menos resilientes a 
los cambios del dominio coralino al dominio de 
las macroalgas (Roff y Mumby, 2012;  Burkepile, 
Rasher, Adam, Hoey y Hay, 2018).

Los buscadores de algas fue el grupo más 
diverso y con mayor redundancia funcional 
en Bolívar (peces: 2 géneros y 6 especies; 
invertebrados: 2 géneros y 2 especies). En el 
Indo-Pacífico este grupo se compone de 21 
especies de 5 géneros, de las que solo el género 
Calotomus (5 especies) y Leptoscarus vaigiensis 
son loros.  En el Atlántico este grupo funcional 
corresponde casi que exclusivamente al género 
Sparisoma y contiene a los consumidores de 
macroalgas más dominantes en los arrecifes y 
pastos marinos (Burkepile y Hay, 2010;  Adam, 
Burkepile, Ruttenberg y Paddack, 2015).

Para los pastoreadores bioerosionadores 
se incluyen 2 géneros de peces loro y 3 de 
equinodermos. En términos de peces, estas 
especies son un registro bajo respecto a lo 
reportado para el Indo-Pacífico (5 especies) (Cheal 
et al., 2012). Esto se debe a que los grandes 
peces loro se han reducido en el Caribe debido a la 
pronunciada pesca de herbívoros, mermando las 
poblaciones que cumplen esta función (Burkepile 
et al., 2018; Rivas et al., 2020). Una limitada 
redundancia funcional en este grupo indica que 
estos ambientes son altamente vulnerables con 
la pérdida de alguna de estas especies y que, 
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en consecuencia, es probable que las tasas de 
bioerosión disminuyan. Para los pastoreadores 
raspadores se registraron 3 especies del género 
Scarus. Esta riqueza es baja en comparación con el 
Indo-Pacífico (17 especies y 2 géneros). Además, 
otras especies grandes de raspadores como S. 
coeruleus no se observaron en Bolívar, a pesar 
de estar reportadas para Seaflower (Bolaños-
Cubillos et al., 2015).  Aparentemente, estas 
especies son más resilientes al efecto negativo 
de la pesca, posiblemente por su tamaño y una 
mayor capacidad reproductiva, por lo que pueden 
estar salvaguardando esta función y brindando 
una mayor redundancia funcional. 

Burkepile y Hay (2010) demostraron que la 
complementariedad entre los peces loro mejora la 
resiliencia del arrecife. La presencia conjunta de 
S. taeniopterus y S. aurofrenatum causa cambios 
únicos y complementarios en la comunidad de 
algas. S. taeniopterus previene el establecimiento 
de las macroalgas y promueve el asentamiento 
de algas costrosas coralinas en el nuevo sustrato 
disponible; pero su impacto es bajo en macroalgas 
ya establecidas que ocupan un sustrato antiguo. 
Por su parte, S. aurofrenatum reduce la abundancia 
de las macroalgas frondosas ya establecidas, 
pero se alimenta en menor proporción de algas 
filamentosas. Por lo tanto, este efecto en conjunto 
es crítico para la recuperación coralina luego de 
un disturbio.

Considerando que existen diferencias en la 
distribución espacial de las especies y, por tanto, 
de los grupos funcionales, en respuesta a factores 
como la disponibilidad de alimento, la preferencia 
de hábitat, entre otros (Burkepile et al., 2018), se 
demostró que el grupo succionador de sedimentos 

fue más abundante en la terraza prearrecifal y 
en la terraza lagunar, ya que su preferencia de 
hábitat es alrededor y en las zonas arenosas de 
los arrecifes, en donde hay mayor presencia de 
sedimentos y tapetes de algas cespitosas (Tebbet 
et al., 2022). Por su parte, las especies cortadoras 
y los buscadores que se alimentan del cuerpo 
y tallo de macroalgas filamentosas y frondosas 
fueron más abundantes en la cuenca lagunar y en 
el arrecife periférico de barlovento. Finalmente, 
los bioerosionadores y raspadores que se 
alimentan de algas endolíticas y epilíticas fueron 
más frecuentes en ambientes expuestos, como el 
arrecife periférico de barlovento y la terraza de 
sotavento, aunque también se registraron en la 
cuenca lagunar (Burkepile et al., 2018).

En términos generales, los arrecifes de 
Bolívar están definidos por una baja redundancia 
funcional, independientemente de la diversidad 
(Micheli y Halpern, 2005). Las diferencias entre 
la complementariedad entre el Caribe y el Indo-
Pacífico son una consecuencia de la historia 
evolutiva, por encima de diferencias en el proceso 
de herbivoría. A través de esta perspectiva se 
corrobora que el Caribe tiene un alto grado de 
vulnerabilidad ante la pérdida de cualquier especie 
herbívora o peor, de un grupo funcional completo. 
La riqueza de las especies herbívoras son críticas 
para mantener la estructura y función de los 
arrecifes coralinos, razón por la que es de vital 
importancia mantener y salvaguardar la riqueza de 
géneros y especies. Lo anterior, entendiendo que 
la complementariedad brindada por los distintos 
modos de alimentación produce un efecto indirecto 
pero positivo en el asentamiento, mantenimiento y 
recuperación de los corales y por ende de todo el 
ecosistema arrecifal (Burkepile y Hay, 2010). 
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CONCLUSIONES

En los complejos arrecifales de Alburquerque, 
Bolívar y Bajo Nuevo, la cobertura del 
bentos estuvo dominado por organismos no 
constructores de arrecife, siendo los céspedes 
algales la comunidad dominante; mientras que los 
organismos constructores representaron menos 
del 26 %. Esta tendencia obedece en parte a una 
baja riqueza, abundancia y redundancia funcional 
de herbívoros, lo que reduce el control natural 
sobre las macroalgas. Adicionalmente, los brotes 
de enfermedades inducen pérdidas importantes 
de cobertura coralina, favoreciendo la proliferación 
de céspedes sobre el esqueleto expuesto. Estos 
resultados demuestran que en estos arrecifes el 
dominio coralino está cambiando al dominio de 
las macroalgas, trayectoria ya descrita en otros 
arrecifes del Caribe. 
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RESUMEN

Los territorios insulares presentan una gran importancia debido a sus características ambientales, 
económicas y sociales, por lo que es necesario la planificación y gestión de sus espacios marinos y 
terrestres. En Colombia, el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina es uno de los 
principales destinos turísticos y en donde se desarrollan varias actividades marítimas que podrían generar 
conflicto entre ellas y afectar los diferentes ambientes naturales. El propósito de esta investigación fue 
aplicar la metodología del Ordenamiento Marino Costero: Visión de Autoridad Marítima (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 
que más contribuyen al conflicto son las áreas restringidas: el área marina protegida, la zona de pesca 
artesanal y los corales; adicionalmente, se definieron las zonas más adecuadas para el desarrollo de 
actividades marítimas y su compatibilidad a partir del Modelo de Asignación y Colocalización (MAyC), 
estableciendo los porcentajes de zonas aptas para los usos de acuicultura (61.24 %), parques eólicos 
(48.02 %) y cables submarinos (48.32 %). Finalmente, con el establecimiento del Índice de Priorización 
para la Toma de Decisiones (IPTD), que determinó el grado de tendencia de desarrollo y representatividad 
de cada uso/actividad en el área,  se consideró que la acuicultura es el sector con mayor tendencia de 
crecimiento con respecto a parques eólicos y cables submarinos.

Palabras clave: ordenamiento marino costero; actividades marítimas; conflictos; asignación; 
colocalización; escenarios de desarrollo futuro; sistemas de información geográfica
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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.

Keywords: Marine and coastal management; maritime activities; conflicts; allocation; co-location; 
future development scenarios; Geographic Information Systems

INTRODUCCIÓN

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

En Colombia, el archipiélago de San Andrés, 
Providencia y Santa Catalina no es ajeno a esta 
problemática, ya que en sus áreas marino-costeras 
se han desarrollado de manera desorganizada 
múltiples actividades, debido principalmente a 
que su plan de ordenamiento territorial (POT) 
llegó a demorarse alrededor de 15 años (1989-
2003) para ser aprobado (Ramírez-Charry, 2019). 
A su vez, el incremento de la población, que 
según el Departamento Administrativo Nacional 
de Estadística (DANE) fue un 2.86 % entre los 
años 2005 a 2018 (Gobernación 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 Dirección General 
Marítima (Dimar), como Autoridad Marítima 
Nacional, responsable de la ejecución de la política 
del Estado colombiano en esta materia, a través 
de la regulación y coordinación de las actividades 
marítimas (Decreto Ley N°. 2324,1984), la 
misión, la visión, los principios institucionales, los 
intereses marítimos, las estrategias de desarrollo 
institucional proyectadas hacia el año 2042 
(Dimar, 2022); y lo establecido en el Conpes 3990 
(DNP, 2020a) ha abordado el “Ordenamiento 
Marino Costero: Visión de Autoridad Marítima 
(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 consolidación del país como una potencia 
biooceánica bajo un enfoque holístico y 
de seguridad integral marítima, fluvial 
y portuaria; así como también, de una 
estrategia y estructura marítima nacionales, 
garantizando los principios ecológicos, 
económicos y sociales” (Afanador-Franco, 
Molina-Jiménez, Pusquín-Ospina, Escobar-
Olaya y Castro-Mercado, 2019).

Asimismo, el OMC:VAM, debido a la contingencia 
por la COVID-19 que afectó la economía mundial, 
consideró la tendencia de desarrollo futuro de las 
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actividades marino-costeras a partir del análisis 
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 marítimo (Ehler y Douvere, 
2009; McGowan, Jay y Kidd, 2019; Scenario 
Introduction, 2021).    

Teniendo en cuenta lo anterior, desde el Centro 
de Investigaciones Oceanográficas e Hidrográficas 
del Caribe (CIOH), se llevó a cabo la aplicación 
de la metodología OMC:VAM en el archipiélago 
de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, 
como una contribución que facilite la gestión del 
territorio a los tomadores de decisiones, por ser 
una zona con gran importancia ambiental y alta 
oferta de planes turísticos.

Según la Asociación 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 
más dependiente del turismo en el país, ya que se 
estima que el 70 % de su economía gira alrededor 
de esta actividad (Gobernación Departamento 
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa 
Catalina, 2019). Asimismo, la pesca representa 
una actividad económica importante; sin 
embargo, no es suficiente para abastecer las 
necesidades de la comunidad, por esta razón 
la implementación de proyectos de acuicultura 
podría ser una opción con la cual los pescadores 
están de acuerdo para mejorar sus condiciones y 
las del medio (Gobernación del Archipiélago de 
San Andrés, Providencia y Santa Catalina, s. f.; 
Sarmiento-Guerrero y Pérez-Walteros, 2021). 
En cuanto a la generación de energía, se está 
buscando cambiar el uso de combustible fósil por 
energías renovables que permitan satisfacer las 
necesidades de los isleños, disminuir costos y 
reducir la dependencia del diésel (Arias y Duffis, 
2017; Más Comunidad, 2023). Adicionalmente, 
por su ubicación geográfica, los cables submarinos 
constituyen una herramienta importante para 
establecer las telecomunicaciones necesarias 
para la conectividad, el acceso a la información y 
para afrontar cualquier situación que se presente 
en las islas (Asomovil, 2021).

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

Visión de Autoridad Marítima. Departamento 
de Bolívar-Colombia’ (Afanador-Franco et al., 
2019), ‘Ordenamiento Marino Costero: Visión de 
Autoridad Marítima. Caso Departamento de Bolívar, 
Colombia’ (Afanador-Franco et al., 2021), ‘Modelo 
de asignación y colocalización de actividades 
marítimas para el ordenamiento marino costero en 
el departamento de Bolívar, Colombia’ (Afanador-
Franco et al., 2022), ‘Zonificación de actividades 
marítimas bajo escenarios de desarrollo futuro en 
los departamentos de Bolívar, Sucre y Córdoba, 
Colombia’ (Afanador-Franco, Molina-Jiménez, 
Pusquín-Ospina, Barrientos, Banda-Lepesquer y 
Castro-Mercado, 2023).

ÁREA DE ESTUDIO

El archipiélago de San Andrés, Providencia y 
Santa Catalina está ubicado en el mar Caribe, al 
noroccidente de Colombia, entre los 12º y 16º de 
latitud norte y entre los 78º y 82º longitud oeste 
(Fig. 1), ocupando un área de 180 000 km2. Fue 
declarado por la Organización de las Naciones 
Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura 
(Unesco), en el año 2000, como Reserva de la 
Biósfera 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 Quitasueño, Cayos de 
Serrana, y los bajos Alicia y Bajo Nuevo (Carvajal, 
2009; CCO, 2015; CCO, s. f.; Decreto 1946 de 
2013; Díaz, 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 
húmedo desde mayo hasta noviembre, y un clima 
seco desde diciembre hasta abril, influenciado por 
los vientos Alisios del NE; con una temperatura 
promedio de 28ºC y una humedad alta durante 
la mayor parte del año (Dagua, Torres y Monroy, 
2018). Adicionalmente, se encuentra situado 
dentro del cinturón 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 año 2010 de aproximadamente 
0.54 eventos/año, 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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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 
volcánico en el cenozoico temprano, representado 
por flujos de lava y depósitos piroclásticos y 
epiclásticos; posteriormente, la subsidencia 
de estos volcanes y la depositación de calizas 
arrecifales definieron los rasgos geomorfológicos 
que se observan hasta ahora (Carvajal, 2009; 
Case et al., 1990 en Idárraga-García, García-Varón 
y León-Rincón, 2021; Dimar-CIOH, 2013; Geister y 
Díaz, 2007; Idárraga-García y León-Rincón, 2019; 
Milliman y Supko, 1968, en Díaz, 2005).

De acuerdo con Idárraga-García et al. (2021), 
el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa 
Catalina corresponde a la provincia geomorfológica 
denominada Provincia Volcánica del Occidente 
del Caribe, la cual se encuentra representada por 
geoformas de origen volcánico y estructural, como 
montes submarinos, guyots, espolones, picos 
volcánicos, cuencas limitadas por fallas y columnas 

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

METODOLOGÍA

El OMC:VAM en el archipiélago de San Andrés, 
Providencia y Santa Catalina se aplicó siguiendo la 
metodología 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 estableció el objetivo estratégico 
de convertir al país en una potencia biooceánica, 
alineado con el Plan Nacional de Desarrollo - 
Colombia Potencia Mundial de la Vida 2022-2026, 
en sus ejes de transformación de ordenamiento 

Figura 1. Localización del archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
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alrededor del agua y transformación productiva, 
internacionalización y acción climática. 
Adicionalmente, se definieron una serie de aspectos 
técnicos como las escalas de representación, las 
diferentes clases de usos/actividades, conformación 
cartográfica y documentación espacial.

Etapa de preplaneación

En esta fase se identificaron, por medio de 
información 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?, ¿cuándo deben ser 
convocados al proceso? y ¿cuál es la forma en que 
deben ser involucrados?  (Maguire, Potts y Fletcher, 
2012; Afanador-Franco et al., 2019; 2021).

Análisis de condiciones actuales relacionadas con 
conflictos

Se realizó la documentación espacial y 
fotográfica 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 categorías de uso/actividad, 
teniendo en cuenta lo establecido en el Decreto Ley 
2324/84.

De acuerdo con la información anterior y por 
medio del juicio de expertos, se aplicó el análisis 
multicriterio basado en el Proceso Analítico 
Jerárquico (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 compensación de parejas, en la 
que se analizaron los cruces entre los usos en el 
área de estudio y se definieron las superposiciones 
conflictos.

Adicionalmente, se realizaron tres matrices 
correspondientes a: i) Matriz de justificación, en 
la que se explicó de forma breve la razón de la 
asignación de los valores de importancia, ii) Matriz 
normalizada de compensación por parejas, en la 
que, a partir de un proceso matemático, los valores 
asignados en la primera matriz se ajustaron a un 
rango entre 0 y 1, y iii) Matriz de pesos, en la que 

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

A continuación, por medio de herramientas 
de sistemas de información geográfica (SIG), se 
realizaron dos aproximaciones para visualizar y 
presentar la distribución espacial de los conflictos; 
la primera consistió en cuantificar el índice de 
conflicto entre pares de usos, teniendo en cuenta 
los pesos de cada uno. Y la segunda analizó la 
cantidad de superposiciones entre los usos que 
tienen más conflictos.

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

Figura 2. Proceso metodológico para el análisis de 
condiciones actuales relacionadas con conflictos.
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ANÁLISIS DE CONDICIONES FUTURAS

En esta etapa (Fig. 3) se implementó el Modelo 
de Asignación y Colocalización (MAYC), con el 
que se busca establecer espacialmente la mejor 
ubicación 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 

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 características de crecimiento 
y desarrollo futuro para los usos de acuicultura, 
parques eólicos y cables submarinos (Afanador-
Franco et al., 2022, 2023).

Figura 3. Proceso metodológico para el análisis de condiciones futuras. 

Análisis de asignación. Se establecieron 
los criterios técnicos y ambientales (profundidad, 
tipo de fondo, corrientes, oleaje, entre otros) 
por medio de información bibliográfica, 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 localización de las posibles zonas aptas para 
el desarrollo futuro de un uso en áreas libres de 
actividades marítimas presentes en la actualidad. 
El proceso detallado de esta etapa está descrito 
en Afanador-Franco et al., 2022.

Análisis de colocalización. En esta etapa 
se buscó el desarrollo de usos en un mismo 
espacio geográfico minimizando sus conflictos, 
por medio de una escala de compatibilidad entre 
pares de usos que evalúa los efectos positivos y/o 
adversos, para lo cual se construyó una matriz 
con los criterios establecidos en el análisis de 
asignación y con variables de eficiencia y eficacia 
(proximidad a las costa, vocación turística, calidad 
del agua, entre otras) definidas para cada uso. El 
proceso detallado de esta etapa está descrito en 
Afanador-Franco et al., 2022.
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Escenarios de desarrollo futuro y 
porcentaje de tendencia futura. Se definieron 
los escenarios de: i) Crecimiento Global Sin 
Pandemia, en la que se supone que no se presentó 
la pandemia de la COVID-19 y que las tendencias 
de crecimiento de actividades marítimas se 
mantendrán hasta el año 2030. ii) Crecimiento 
Global Con Pandemia, que estimó la recuperación 
de las tendencias de desarrollo futuro marítimo 
durante la COVID-19 hasta 2030. Para cada 
actividad se estableció, por medio de información 
bibliográfica, el porcentaje de tendencia futura 
bajo cada escenario (Afanador-Franco, Molina-
Jiménez, Pusquín-Ospina, Barrientos, Banda-
Lepesquer y Castro-Mercado, 2023).

Determinación del Índice de Priorización 
para la Toma de Decisiones (IPTD). Teniendo 
en cuenta el análisis MAYC y los escenarios 
definidos para cada actividad se calculó el IPTD, 
a partir de la tendencia de desarrollo y la relación 
entre el área de la zona apta y el área total de 
estudio, lo cual permite definir entre varias 
actividades a cuál se le debería 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 realizó 
una normalización, 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 está descrito en 
Afanador-Franco et al., 2023.

RESULTADOS

Elementos de gobernanza

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

• Decreto Ley 2324 del año 1984, donde se 
establece que la Dirección General Marítima 
tiene por objeto la regulación, dirección, 
coordinación y control de las actividades 
marítimas.

• Decreto 5057 de 2009, que define las 
funciones del Director General Marítimo, 
especificando la responsabilidad de planear, 
dirigir, coordinar y evaluar la reglamentación 
para el desarrollo, control y vigilancia de las 
actividades marítimas. 

• Plan Estratégico de la Dimar 2042 (Dimar, 
2022), que define los objetivos estratégicos 
correspondientes a “direccionar la promoción 
y desarrollo seguro y sostenible de actividades 
marítimas” e “incidir en el ámbito nacional e 
internacional para consolidar los intereses 
marítimos”. 

• Política General de Ordenamiento Territorial 
(PGOT) (DNP, 2020b), que tiene como 
objetivo “orientar la organización física, 
socioespacial y políticoadministrativa del 
territorio nacional. 

• Política Nacional del Océano y de los Espacios 
Costeros (Pnoec) (CCO, 2018) y el Consejo 
Nacional de Política Económica y Social 
Conpes-3990 (DNP, 2020a) que estipulan 
el objetivo interinstitucional de convertir 
a Colombia en una potencia biooceánica, a 
través de la conexión del territorio continental 
al territorio oceánico. 

• Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 
(DNP, 2023), que establece los ejes 
de transformación relacionados con 
ordenamiento del territorio alrededor del 
agua (enfoque funcional de ordenamiento 
del territorio) y transformación productiva, 
internacionalización y acción climática (uso 
de energías limpias).

• 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 navegación con 
seguridad.

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

Adicionalmente, la información sobre las 
actividades marítimas se recopiló a partir de  datos 
disponibles de diferentes entidades a nivel nacional 
relacionadas con la gestión y ordenamiento 
de los espacios marinos costeros, y para una 
representación adecuada de los usos/actividades 
identificados entre el límite de los bienes de uso 
público y las 200 millas náuticas se utilizaron 
escalas entre: 1:1 750 y 1:820 000, bajo el sistema 
de coordenadas MAGNA-SIRGAS con origen único 
(CTM12) (Afanador-Franco et al., 2019, 2021).
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Preplaneación

Para efectos del desarrollo del ordenamiento 
marino costero, en el área de estudio del archipiélago 
de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, se 
identificaron 517 actores primarios relacionados 
con actividades como pesca (1),  operadores 
turísticos (3), hoteles (188), restaurantes (161), 
deportes náuticos (29), sector comercial (74), 
marinas (8), sector institucional (49), cooperativas 
(1), cables submarinos (3)  y (32) actores 
secundarios de diferentes sectores como defensa, 
ambiente, turismo, pesca y telecomunicaciones, a 
los cuales se les divulgará 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 categorías de usos/actividades se 
establecieron de acuerdo con el Decreto Ley 
2324 de 1984, correspondiente a las actividades 
marítimas en las que tiene injerencia la Dimar, 

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

Ítem
Actividades marítimas

(Decreto Ley 2324/84)
Uso/actividad

1 Señalización Marítima Boyas y faros

2 Control del tráfico marítimo Áreas de fondeo
3 Canales de navegación

4
Construcción, operación y administración de insta-
laciones portuarias

Concesiones portuarias

5
Administración y desarrollo
de la zona costera

Concesión marítima emisarios submarinos

6 Concesión marítima hoteles
7 Concesión marítima restaurantes
8 Concesión marítima marinas -embarcaderos

9 Colocación de cualquier tipo de estructuras, obras 
fijas o semifijas en el suelo o en el subsuelo ma-
rinos

Cables submarinos

10 Tubería submarina

11

Conservación, preservación y 
protección del medio marino

Especies amenazadas
12 Concentración de aves
13 Concentración de mamíferos
14 Concentración de reptiles
15 Parques nacionales regionales
16 Parques nacionales naturales
17 Área marina protegida
18 Pastos marinos
19 Corales
20 Zona pesca artesanal
21 Zona de pesca blanca

usos del suelo y una base natural clasificada 
por la función 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 marítimas 
y 6 usos incluidos en la clasificación de usos del 
suelo.

La información se recopiló 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 Información para la Gestión 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 Bogotá “Jorge Tadeo Lozano” 
(Tabla 1).
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Ítem
Actividades marítimas

(Decreto Ley 2324/84)
Uso/actividad

22
Utilización, protección y 
preservación de los litorales

Bienes de uso público - playas

23 Bienes de uso público - bajamares
24 Manglar

25
Búsqueda y extracción o recuperación 
de antigüedades o tesoros náufragos

Naufragios

26
Recreación y deporte náutico marino

Buceo

27 Zona para deportes náuticos

28
Rellenos dragados y 
obras de ingeniería oceánica

Obras de protección costera

29 Rellenos dragados y obras de ingeniería oceánica

30
Otros usos y/o aprovechamiento marino

Áreas restringidas

31 Ruta de pesca blanca
32 Arrecifes artificiales

33

Usos del suelo

Zona urbana

34 Turismo

35 Institucional

36 Ganadería

37 Agricultura
38 Playas con vocación turística

De acuerdo con lo obtenido mediante la 
aproximación AHP los usos que más contribuyen 
al conflicto corresponden a las áreas restringidas, 
las áreas marinas protegidas, zona de pesca 
artesanal, playas con vocación turística y corales 
(Tabla 2, Fig. 4). Por otra parte, las actividades 
marítimas 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, 
áreas restringidas, área marina protegida, pastos 
marinos y corales (Tabla 3, Fig. 5).

Finalmente, se generó 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 áreas ocupadas 
por los conflictos y por los diferentes usos/
actividades, respectivamente (figuras 6 y 7).

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

Uso/actividad Pesos

Áreas restringidas 0.1221

Área marina protegida 0.0988

Zona pesca artesanal 0.0833

Playas con vocación turística 0.0553

Corales 0.0459
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Tabla 3. Usos con más superposiciones en la zona marino  
costera del archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

Uso/actividad Conflictos

Zona pesca artesanal 19

Áreas restringidas 19

Área marina protegida 17

Pastos marinos 15

Corales 15

Figura 4. Mapa de zonificación por índice de conflictos  
en el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
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Figura 5. Mapa de zonificación por número de conflictos  
en el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

Figura 6. Mapa de zonas libres de conflictos en el  
archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
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Figura 7. Mapa de zonas libres de usos en el archipiélago de  
San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

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

Criterio Peso del 
criterio

Subcri-
terios

Peso del 
subcriterio Categoría * Peso 

Ponderado Fuente

Tipo de fon-
do marino

0.20

a) Arenosos 0.5 Apto 0.100 Meindl, 1996; Rojo, 2016; Cardia, 
Ciattaglia y Corner, 2017; Ivars, 
2017; Queensland Government, 

2019
b) Rocosos 0.35

Mediana-
mente apto

0.070

Periodo de 
oleaje (T)

0.12
a) 1.9 s < T 

≤ 359 s
0.5 Apto 0.060

Munk, 1950 en Palomino, Almazán 
y Arrayás, 2001; Rubino, 2008; 
Cavia del Olmo, 2009; Kapetsky, 
Aguilar y Jenness, 2013; COWI y 
Ernst, 2013; López y Ruiz, 2015

Condiciones futuras

Asignación. Se seleccionaron las actividades 
de acuicultura, parques eólicos y cables submarinos 
debido a que presentan mayor tendencia de 
desarrollo futuro en términos tanto económicos 
como sociales, y se establecieron las zonas más 
adecuadas para su ubicación y desarrollo en el 
área de estudio (Afanador-Franco et al., 2022). 

Acuicultura. La determinación de las zonas 
aptas para el desarrollo futuro de la acuicultura se 
definió utilizando los criterios y datos oceanográficos 
disponibles: tipo de fondo marino, periodo de 
oleaje, altura de ola significante, corrientes y los 
posibles efectos sobre los sedimentos. Para este 
caso la profundidad no se tuvo en cuenta, debido 
a que varía dependiendo de las especies que se 
vayan a cultivar (Tabla 4; Fig. 8).
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Criterio Peso del 
criterio

Subcri-
terios

Peso del 
subcriterio Categoría * Peso 

Ponderado Fuente

Altura de ola 
significante 

(Hs)
0.13

a) 0.59 m < 
Hs ≤ 6.9 m

0.5 Apto 0.065

Munk, 1950 en Palomino, et al., 
2001; Rubino, 2008; Cavia del 
Olmo, 2009; Kapetsky et al., 

2013; COWI y Ernst, 2013; López 
y Ruiz, 2015

Velocidad de 
la corriente

(Wc)
0.25

a) 0.13 m/s 
< Wc ≤ 1 

m/s (Media)
0.5 Apto 0.125

Milne, 1976; Carroll, Cochrane, 
Fieler, Velvin y White, 2003; Sti-
gebrandt, 2011; Kapetsky et al., 

2013; COWI y Ernst, 2013; López 
y Ruiz, 2015

b) 0 m/s ≤ 
Wc ≤ 0.13 
m/s (Lenta)

0.35
Mediana-

mente apto
0.087

Destrucción 
directa

0.30
a) Sedimen-

tos
0.4 Apto 0.120

Handy y Poxton, 1993; Boyd, 
1995; FAO, 2006; Pérez, García, 
Invers y Ruiz, 2008; Herbeck, 
Unger, Wu y Jennerjahn, 2013; 

Rabasso, 2016

*peso ponderado=peso del criterio x peso subcriterio

Figura 8. Mapa de localización de zonas aptas para el desarrollo de proyectos de acuicultura  
en la jurisdicción del archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
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Parques eólicos. Los criterios utilizados para 
la ubicación óptima de parques eólicos fueron: 
profundidad, corrientes, altura de ola significante, 
velocidad del viento a una altitud de 150 m con 

respecto al nivel del mar, tipo y pendiente de 
fondo, además de los posibles efectos sobre los 
sedimentos (Tabla 5; Fig. 9).

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

Criterios Peso del 
criterio Subcriterios Peso del 

subcriterio Categoría *Peso 
ponderado Fuente

Profundidad
(P)

0.25
a) 0 m - 60 m 0.7 Apto 0.175 Usón, 2014; Fugro 

Marine GeoServices 
Inc., 2017; Vagiona y 

Kamilakis, 2018
b) > 60 m 0.3

Medianamente 
apto

0.075

Tipo de fondo 
marino

0.12
a) Arenosos 0.5 Apto 0.060 Boehlert y Gill, 2010; 

Prado, 2018; Xu et 
al., 2020b) Fangos y limos 0.35

Medianamente 
apto

0.042

Pendiente del 
fondo marino

(Pf)
0.11

a) 0 % - 3 % 0.5 Apto 0.055
Malhotra, 2010; Xu 

et al., 2020
b) 3 % < x ≤12 % 0.35

Medianamente 
apto

0.038

Velocidad de 
la corriente

(Wc)
0.03

a) 0 – 1.75 m/s 0.7 Apto 0.021
Kapetsky et al., 
2013; González, 
2007; Esteban, 

2009; Loughney, 
Wang, Bashir, Armin 

y Yang, 2021

b) > 1.75 m/s 0.3
Medianamente 

apto
0.009

Altura de ola 
significante 

(Hs)
0.04

a) 0 – 5 m 0.5 Apto 0.020
Loughney, et al., 

2021
b) 5 m < Hs ≤ 8 m 0.35

Medianamente 
apto

0.014

Velocidad del 
viento (V)

0.28 a) >8 m/s 0.8 Apto 0.224
Baban y Parry, 2001; 

Sesma, 2020

Destrucción 
directa

0.09 a) Sedimentos 0.5 Apto 0.045

Mariyasu, Allain, 
Benhalima y Claytor, 
2004; Inger et al., 
2009; Wilhelmsson 

et al., 2010

Generación 
de plumas de 
sedimentos

0.08 a) Arenas 0.6 Apto 0.048

NOAA, 2007; Vaselli, 
Bertocci, Maggi y 
Benedetti-Cecchi, 

2008

*peso ponderado=peso del criterio x peso subcriterio
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Cables submarinos. La determinación de las 
zonas aptas para el desarrollo futuro de cables 
submarinos se definió utilizando criterios y datos 
oceanográficos disponibles, pendiente y tipo de 

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

Figura 9. Mapa de localización de zonas aptas y medianamente aptas para el desarrollo  
de parques eólicos en el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

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

Criterios Peso del 
criterio Subcriterios Peso del 

subcriterio Categoría *Peso 
ponderado Fuente

Pendiente 
del fondo 

marino (Pf)
0.25

a) Pf ≤ 3 % 0.5 Apto 0.125 Carter et al. (2009), Álvarez 
(2017); Taormina, et al., 

(2018).
b) 3 % < Pf ≤ 

12 %
0.35

Mediana-
mente apto

0.0875

Tipo de fon-
do marino

0.20
a) Arenosos 0.5 Apto 0.1 Almazán, Palomino y García,  

(2000); Carter, et al. (2009); 
Worzyk (2009); Álvarez (2017)

b) Fangos y 
limos

0.35
Mediana-

mente apto
0.07

Corrientes 
profundas

(Wc)
0.10

a) 0 m/s ≤ Wc 
≤ 1.75 m/s

0.6 Apto 0.06
Carter et al. (2009); Cavia del 
Olmo (2009); Guande, Yan-

cong, Peng, Chengkai, Xiaoli y 
Yang, (2013)

b) Wc > 1.75 
m/s

0.4
Mediana-

mente apto
0.04
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Criterios Peso del 
criterio Subcriterios Peso del 

subcriterio Categoría *Peso 
ponderado Fuente

Periodo de 
oleaje (T)

0.05

a) T ≤ 1.9 s 0.5 Apto 0.025 Munk (1950) en Palomino, 
et al., (2001); Carter, et al. 
(2009), y Cavia del Olmo 

(2009).

b) 1.9 s < T ≤ 
359 s

0.35
Mediana-

mente apto
0.0175

Altura de 
ola signifi-
cante (Hs)

0.07

a) Hs ≤ 0.59 
m

0.5 Apto 0.035 Carter et al., (2009) y Cavia del 
Olmo (2009)b) 0.59 m < 

Hs ≤ 6.9 m
0.35

Mediana-
mente apto

0.0245

Destrucción 
directa

0.18 a) Sedimentos 0.5 Apto 0.09
Carter et al. (2009); Andru-
lewicz, Napierska y Otremba, 

(2002); Taormina et al., (2018)

Generación 
de plumas 
de sedi-
mentos

0.15 a) Arenas 0.6 Apto 0.09

Taormina et al., (2018); OSPAR 
(2009); ESSO (2008); New-
combe y MacDonald (1991); 

Pinilla, Gutiérrez y Ulloa-Delga-
do (2007) 

*peso ponderado=peso del criterio x peso subcriterio

Figura 10. Mapa de localización de zonas aptas y medianamente aptas para la instalación  
de cables submarinos en el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
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COLOCALIZACIÓN

Este análisis se basó en la elaboración de una 
matriz cruzada entre pares de usos (acuicultura, 
marinas-embarcaderos, cables submarinos y 
parques eólicos), 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 marítimas (Afanador-Franco et al., 
2022) (Tabla 7).

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

Usos
Criterios 

técnicos y 
ambientales

Variables de 
eficiencia y 

eficacia
Promedio Expresión de compatibilidad/ 

incompatibilidad

Acuicultura vs. 
parque eólico

0.080 0.750 0.415 Condicionalmente incompatible

Acuicultura vs. 
cables submarinos

0.075 0.750 0.412 Condicionalmente incompatible

Parque eólico vs. 
cables submarinos

0.100 1.000 0.550 Condicionalmente compatible

Adicionalmente, teniendo en cuenta los 
dos escenarios establecidos, se realizó el 
cálculo del IPTD que refleja tanto el grado de 
tendencia de desarrollo para acuicultura, parques 
eólicos offshore y cables submarinos, como la 
representatividad entre cada par de usos (tablas 

8 a 10 y figuras 11 a 13) (Afanador-Franco et al., 
2023; Comisión de Regulación de Comunicaciones, 
2020; Echeberría, 2020; GWEC, 2019, 2021; 
FAO, 2016, 2020; Research and Markets, 2020, 
2022; TeleGeography, 2022).

Tabla 8. Índice de Priorización para la toma de decisiones bajo los escenarios  
sin pandemia y con pandemia para los usos de acuicultura y parques eólicos offshore.

Escenario Uso/actividad Tendencia de 
crecimiento (%)

Área total de las
zonas aptas (km2) IPTD IPTD 

Normalizado

Sin 
pandemia

Acuicultura 
zonas aptas 

46 (FAO 2016, 2020) 101663.8963 0.4597 0.7302

Parques eólicos 
offshore zonas Aptas

17 (GWEC, 2019) 79717.3333 0.1332 0.2116

Parques eólicos 
offshore zonas 

medianamente aptas
17 (GWEC, 2019) 21933.91055 0.0367 0.0582

Con 
pandemia

Acuicultura
zonas aptas 

42 (FAO 2020). 101663.8963 0.4197 0.5834

Parques eólicos 
offshore zonas aptas

30 (GWEC 2021). 79717.3333 0.2351 0.3267

Parques eólicos 
offshore zonas 

medianamente aptas
30 (GWEC 2021). 21933.91055 0.0647 0.0899
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Figura 11. Mapa de condiciones futuras para acuicultura y parques eólicos offshore en el escenario  
con y sin pandemia del archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

Tabla 9. Índice de Priorización 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 (%)

Área total de las 
zonas aptas (km2) IPTD IPTD 

Normalizado

Sin pandemia

Acuicultura zonas aptas  46 (FAO 2016, 2020). 101663.8963 0.4597 0.9350

Cables submarinos 
zonas aptas

3.2 (Echeberría 2020; 
Research and Markets 

2020).
80219.62134 0.0252 0.0513

Cables submarinos 
zonas medianamente 

aptas

3.2 (Echeberría 2020; 
Research and Markets 

2020).
21433.62719 0.0067 0.0137

Con pandemia

Acuicultura zonas aptas 42 (FAO 2020) 101663.8963 0.4197 0.8607

Cables submarinos 
zonas aptas

6.8 (Research and 
Markets 2022; 

TeleGeography 2022).
80219.62134 0.0536 0.1100

Cables submarinos 
zonas medianamente 

aptas

6.8 (Research and 
Markets 2022; 

TeleGeography 2022).
21433.62719 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. Índice de Priorización para la toma de decisiones bajo los escenarios  
sin pandemia y con pandemia para los usos de cables submarinos y parques eólicos offshore.

Escenario Uso/actividad
Tendencia de 
crecimiento 

(%)

Área total de las
zonas aptas (km2) IPTD IPTD 

Normalizado

Sin pandemia

Cables submarinos   
zonas aptas

3.2 (Echeberría 
2020; Research 

and Markets 
2020).

80219.62134 0.0252 0.1250

Cables submarinos 
zonas medianamente 

aptas

3.2 (Echeberría 
2020; Research 

and Markets 
2020).

21433.62719 0.0067 0.0334

Parques eólicos 
offshore zonas aptas

17 (GWEC 2019). 79717.3333 0.1332 0.6600

Parques eólicos 
offshore zonas 

medianamente aptas
17 (GWEC 2019). 21933.91055 0.0367 0.1816
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Escenario Uso/actividad
Tendencia de 
crecimiento 

(%)

Área total de las
zonas aptas (km2) IPTD IPTD 

Normalizado

Con pandemia

Cables submarinos  
zonas aptas

6.8 (Research and 
Markets 2022; 
TeleGeography 

2022).

80219.62134 0.0536 0.1458

Cables submarinos  
zonas medianamente 

aptas

6.8 (Research and 
Markets 2022; 
TeleGeography 

2022).

21433.62719 0.0143 0.0390

Parques eólicos 
offshore zonas aptas

30 (GWEC 2021). 79717.3333 0.2351 0.6393

Parques eólicos 
offshore zonas 

medianamente aptas
30 21933.91055 0.0647 0.1759

Figura 13. Mapa de condiciones futuras para cables submarinos y parques eólicos offshore en el escenario con y 
sin pandemia del archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
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DISCUSIÓN

En los últimos 20 años la mitad de los lugares 
del mundo con zonas marino-costeras han 
implementado la Planificación Espacial Marina 
como una herramienta para la gestión de estos 
espacios, con el fin de buscar un equilibrio 
entre la conservación de los ecosistemas y el 
desarrollo socioeconómico. En Colombia la Dimar, 
teniendo como base la PEM, ha implementado 
su metodología con un enfoque cuantitativo en 
diferentes áreas geográficas; sin embargo, se ha 
evidenciado que en países subdesarrollados e islas 
pequeñas estos procesos se ven afectados por 
factores como el cambio climático, los desastres 
naturales y, principalmente, la falta de información 
espacial relacionada con aspectos culturales, 
económicos, ecológicos y sociales (Ban, Hansen, 
Jones y Vincent, 2009; Ehler, 2021; Mead, 2021). 
Asimismo, algunas zonas insulares pueden llegar 
a tener un área marina mucho mayor que su 
parte terrestre, lo que dificulta la gestión de los 
recursos marinos (Jumeau, 2013). 

Aunque en las islas pequeñas los avances en 
la PEM son pocos, por las diferentes limitaciones, 
en algunas islas del Caribe como República 
Dominicana, Santa Lucía, las islas Granadinas, 
Barbuda, Montserrat, Saint Kitts y Nevis, se ha 
implementado teniendo progresos significativos 
en la última década (Flower et al., 2019; 
Mahadeo, 2022; Pomeroy, Baldwin y Mc. Conney, 
2014; Programa Ambiental del Caribe, 2019; 
Díaz-Romero, Domínguez-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 Andréfouët, 2022; Hardman et al., 2022; 
Sujadmi y Murtasidin, 2020), han aplicado estos 
instrumentos de planificación que pueden llegar 
a ser referente para las demás zonas insulares. 

En general, a nivel mundial, las actividades 
económicas que se desarrollan en zonas insulares 
están relacionadas principalmente con el sector 
turístico y pesquero (André et al., 2022; Flower et 
al., 2019; Pratt, 2015); sin embargo, debido a las 
limitaciones propias de estos espacios insulares la 
economía 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 excepción, en razón a que 
es considerado uno de los principales destinos 
turísticos de Colombia y su economía gira 
alrededor de esta actividad, así como de la pesca 
y el comercio (Aguilera-Díaz, 2016). 

Adicionalmente, parte del territorio marítimo 
del archipiélago está protegido bajo las figuras de 
‘área marina protegida’, ‘parque nacional natural’ 
y ‘parque nacional regional’, con gran variedad de 
ecosistemas que proporcionan servicios como: 
alimentación, recreación, protección costera, 
entre otros. Sin embargo, de acuerdo con el 
análisis del OMC:VAM se identificó que estas 
áreas presentan un alto grado de conflicto con 
usos como la pesca artesanal, playas con vocación 
turística, rellenos, dragados y obras de ingeniería 
oceánica, debido a que sus regulaciones limitan el 
desarrollo de estas actividades (Coralina, 2018; 
Sánchez, 2012).

Pese a las actividades marítimas 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 características 
físicas y ambientales del área marina son las 
adecuadas para su funcionamiento (Afanador-
Franco et al., 2022, 2023), aportando a la 
diversificación de la economía y al mejoramiento 
de las condiciones de la población.

Teniendo en cuenta lo anterior, actividades 
como la acuicultura, parques eólicos y cables 
submarinos presentan una alta tendencia de 
crecimiento al año 2030, por su importancia en 
cuanto a la seguridad alimentaria, generación 
de energías limpias y la prestación de servicios 
de telecomunicación (Comisión de Regulación de 
Comunicaciones, 2020; Echeberría, 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  Hortúa (2013) y a los 
resultados correspondientes a las zonas aptas 
obtenidas en este estudio, se considera que el 
área tiene un potencial alto para su desarrollo; 
aun así, es posible que la normatividad vigente, la 
falta de investigación e inversión, tanto del sector 
privado como público, sumado a los costos de 
transporte, construcción y funcionamiento no han 
permitido la ejecución de esta actividad en estas 
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islas (Decreto N°. 2668 de 2012, Gobernación 
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 eólicos offshore, en 
Colombia, solo hasta el año 2022 se establecieron 
los lineamientos para la asignación de áreas en los 
departamentos de Bolívar y Atlántico (Resolución 
N°. 40284 de 2022), por lo que todavía no existen 
estos tipos de proyectos. En el archipiélago el 
suministro de energía tiene una cobertura total; no 
obstante, depende principalmente de combustibles 
fósiles que producen una alta contaminación 
atmosférica (aproximadamente 134 mil toneladas 
de CO2 al año), por lo que se ha evidenciado un 
esfuerzo hacia la generación de energías limpias. 
Prueba de ello es el resultado de este estudio que 
indica que existe un área de 79 717.33 km2 de 
zonas aptas (condiciones físicas y ambientales) 
que corresponden al 48.02 % del total del área, 
y los estudios que señalan el potencial de energía 
eólica en San Andrés, identificando un posible 
ahorro del 8 % de las emisiones de CO2 que 
actualmente emite la isla (BID, 2016; Grueso-
López, 2022). Igualmente, se han adelantado 
estudios para el aprovechamiento del recurso 
eólico y solar coordinados por el Servicio Nacional 
de Aprendizaje (SENA), destacando una propuesta 
de energía eólica que se encuentra en la etapa de 
viabilidad técnica (Matiz-Chicacausa et al., 2016; 
SENA, 2013); sin embargo, la construcción de 
estos proyectos a gran escala y en zonas aisladas 
podría tener costos muy altos que dificultan su 
ejecución (BID, 2016; Gómez, 2022). 

En cuanto a cables submarinos, antes del 
año 2020 el archipiélago contaba con uno solo 
(San Andrés Isla Tolú Submarine Cable - SAIT) 
y se presentaban problemas de conectividad, 
principalmente asociados a la saturación de la red 
y a las características limitantes para la instalación 
de nuevos cables como la ubicación geográfica, 
los altos costos de infraestructura y transporte 
(Martínez, 2017; MinTIC, 2020); sin embargo, a 
partir del año 2020, después de huracán IOTA, se 
instaló un nuevo cable submarino (America Movil 
Submarine Cable System-1, AMX-1) que generó 
un avance en materia de telecomunicaciones, 
aumentado la conexión nacional e internacional 
que la posiciona como la segunda más rápida 
del país (El Tiempo, 2023). Aunque no se 

tiene proyectado a corto plazo la instalación de 
más cables, de acuerdo con los resultados del 
OMC:VAM, el área cuenta con 80 219.62 km2 de 
zonas que cumplen con las condiciones físicas 
y ambientales para el tendido de nuevos cables 
submarinos, que corresponden al 48.32 % del 
archipiélago.

Además 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 geográfico y establecer si el desarrollo 
de una afecta a la otra, teniendo en cuenta 
un análisis de colocalización, que determina 
la compatibilidad/incompatibilidad entre ellas 
(Afanador-Franco et al., 2022, 2023). En las 
áreas insulares que por su ubicación geográfica 
tienen menos accesibilidad, servicios públicos 
limitados, poca seguridad alimentaria, entre 
otros, el desarrollo de actividades marítimas a 
gran escala puede generar costos elevados, lo 
cual puede limitar la inversión tanto del sector 
público como privado, afectado la calidad de vida 
de la población (André et al., 2022; Gómez, 2022; 
Universidad Distrital “Francisco José de Caldas”, 
2020). Por lo anterior, es importante una gestión 
adecuada de estos espacios, de tal manera que se 
pueda identificar cuáles usos/actividades pueden 
ser más eficientes y eficaces en una misma área 
(Afanador-Franco et al., 2022, 2023). 

Para el archipiélago se identificó que 
los proyectos de acuicultura no se pueden 
desarrollar con cables submarinos ni con parques 
eólicos offshore, principalmente, por los daños 
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 eólicos, al 
ser condicionalmente compatibles con cables 
submarinos, se podrían ejecutar bajo ciertos 
acuerdos entre las partes interesadas, ya que hay 
intereses comunes como la seguridad, el acceso 
y los procesos de instalación, 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 área, de acuerdo con el valor del IPTD 
propuesto por la Dimar, la acuicultura debería 
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priorizarse con respecto a las otras dos, por tener 
mayor tendencia de crecimiento y área adecuada 
para su funcionamiento (Afanador-Franco, Molina-
Jiménez, Pusquín-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 
climático en los escenarios de desarrollo futuro al 
año 2050 en el territorio nacional, reconociendo 
su importancia y efectos en la planificación de las 
actividades marítimas y los recursos naturales 
(Cepal, 2019).

CONCLUSIONES

El OMC:VAM es una contribución de la Dimar 
para la gestión 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 área del archipiélago, en la matriz cruzada 
de compensación 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 superposición con conflictos, 
180 son zonas de superposición de usos, pero 
sin conflicto, y 976 casos en los que no existe 
superposición entre usos/actividades. 

Asimismo, mediante la zonificación por índice 
de conflicto se establecieron las áreas con niveles 
altos, medios y bajos de conflictos, dependiendo de 
los pesos asignados desde la matriz normalizada 
de compensación por parejas. Indicando que los 
usos/actividades marítimas con mayor índice de 
conflicto corresponden a áreas restringidas, área 
marina protegida, zona de pesca artesanal, playas 
con vocación turística y corales

Las actividades marítimas con más conflictos 
identificados a partir de las superposiciones para 
el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa 
Catalina corresponden a zona de pesca artesanal, 
áreas restringidas, área marina protegida, pastos 
marinos y corales.

La aplicación de la metodología MAYC se llevó 
a cabo en las zonas libres de usos/actividades, las 

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

El modelo de Colocalización permitió establecer 
que en las zonas donde se superponen los usos/
actividades de acuicultura vs. parques eólicos 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 eólicos y se superpongan, las partes 
interesadas deben llegar a acuerdos para ejecutar 
sus proyectos con el mínimo 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 
eólicos y cables submarinos, debido a que tiene 
una mayor tendencia de crecimiento.
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