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La Direccion General Maritima (Dimar) es la
autoridad maritima colombiana encargada de
liderar y coordinar la politica gubernamental
enfocada en fortalecer el “poder maritimo”
nacional. Sus prioridades incluyen la seguridad
integral maritima, la proteccion de la vida humana
en el mar, la promocién de las actividades
maritimas y el desarrollo cientifico y tecnoldgico
de la nacién, teniendo como eje la sostenibilidad,
con el objetivo de contribuir al crecimiento del
pais.

Para asegurar el cumplimiento de sus
funciones y objetivos, la Entidad cuenta con
una estructura administrativa que le permite un
mayor acercamiento al Sector Maritimo. Estas
funciones se desarrollan bajo tres figuras: Estado
riberefio, Estado rector del puerto y Estado de
abanderamiento.

Ademds, la Dimar cuenta con dieciocho
(18) dependencias regionales y seccionales
denominadas capitanias de puerto, distribuidas
en los puertos maritimos y fluviales del pais;
dos (2) centros de investigacion oceanografica e
hidrografica (en el Caribe y el Pacifico); tres (3)
grupos de sefalizacién maritima, ubicados en
el Caribe, el Pacifico y el rio Magdalena, y tres
(3) grupos de intendencias regionales situados
en Barranquilla, Cartagena y Buenaventura.
Finalmente, dispone de catorce (14) unidades de
flote, cuyo trabajo incluye el desarrollo de misiones
como plataforma de investigacion cientifica
marina, sefializacion maritima, transporte de

equipos y personal de apoyo; soporte y asistencia
en investigaciones marinas; posicionamiento
de ayudas a la navegacién; emplazamiento de
equipos; asistencia a plataformas en mary tierra;
transporte de insumos, equipos y maquinaria
operativa; apoyo a operaciones navales,
operaciones de paz y ayuda humanitaria; control
y proteccion del medio ambiente; busqueda
y rescate, bomberos, y otras investigaciones
cientificas  oceanograficas, hidrograficas vy
geoldgicas. Todas estas actividades, sin duda,
contribuyen de manera conjunta al cumplimiento
de la vision de la Entidad, la cual es convertirnos
para el afio 2042, en el eje que consolida el pais
maritimo, fluvial, costero e insular, contribuyendo
al posicionamiento de Colombia como potencia
biocednica con alta incidencia internacional.

Por lo anterior, para la Dimar es de gran
relevancia difundir cdmo, a través de diferentes
lineamientos, politicas, proyectos, estrategias,
convenios y metas, se contribuye al desarrollo
maritimo de Colombia. Por este motivo, para la
presente vigencia, se decidié realizar un nimero del
Boletin Cientifico CIOH, dedicado a comunicar parte
de los hallazgos, avances cientificos y tecnolégicos
derivados de las expediciones realizadas durante
una década a la Reserva de Biosfera Seaflower
(RBS), las cuales han aportado significativamente
al conocimiento y manejo de esta importante area
protegida de categoria mundial.

Las expediciones cientificas Seaflower
representan un esfuerzo articulado entre
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multiples entidades nacionales en pro de la
generaciéon de conocimiento sobre la RBS,
la cual cuenta con el respeto y respaldo de
la comunidad cientifica y académica del pais.
Su objetivo principal es conocer y estudiar
las caracteristicas sociales, fisicas, bioldgicas
y quimicas del archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina, con el fin de
contribuir a su preservacion.

En este sentido, agradecemos a cada uno de
los investigadores y pares evaluadores por su
dedicaciéon a la excelencia académica y por su
valiosa contribucién al enriquecimiento de los
manuscritos publicados.

Sin mas predmbulos, los invitamos a explorar
nuestras publicaciones, que buscan concientizar
y garantizar un futuro seguro y sostenible para
nuestras costas y océanos.
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ARTICULO DE INVESTIGACION

Aportes de las expediciones Seaflower al conocimiento de
los crustaceos decapodos del archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina con nuevos registros

Contributions of the Seaflower Expeditions to the Knowledge
of Decapod Crustaceans of the San Andrés, Providencia and

Santa Catalina Archipelago with New Records
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RESUMEN

El Programa sobre el Hombre y la Bidsfera reconoce la riqueza natural del archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina y lo declara en el afio 2000 Reserva de la Bidsfera Seaflower; posteriormente,
en el 2005, esta es declarada como area marina protegida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible. Entre 2017 y 2018, en el marco de las expediciones cientificas Seaflower fueron recolectados
crustaceos de restos coralinos y en fondos blandos. Se recolectaron representantes de 17 familias, en
la isla Cayos de Serranilla (ICS) y la isla Cayos de Alburquerque (ICA). Los resultados muestran una
mayor riqueza en ICA, con 46 especies de 31 géneros, mientras que en ICS solo registraron 37 especies
y 27 géneros. En total se registran 67 morfoespecies de decapodos en los dos cayos, se hace un aporte
en el conocimiento de 26 registros nuevos para el Archipiélago y seis nuevos para Colombia. Con estos
resultados el nimero de especies para el Archipiélago es de 236, con un incremento del 12.38 % y un
16.7 % al total de especies registradas. Estos registros resaltan la importancia de la reserva para el
Caribe colombiano, aportando el 32.3 % de las especies registradas para Colombia.

PaLABRASs cLAVES: Crustacea; Decapoda; Seaflower; biodiversidad; riqueza

ABSTRACT

The Man and the Biosphere Program recognized the natural wealth of the Archipelago and declared it a
Seaflower Biosphere Reserve in 2000; Miniambiente later declared it a Marine Protected Area in 2005.
Between 2017 and 2018, within the framework of the Seaflower Scientific Expeditions, crustaceans
were collected from coral remains and soft bottoms. Representatives of 17 families were collected on
the Cayo Serranilla Islands (ICS) and Alburquerque Islands (ICA). The results show a greater wealth
in ICA, with 46 species of 31 genera, while in ICS only 37 species and 27 genera recorded. In total,

t ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2510-3009. Investigador del Instituto de Ciencias del Mar (Cecimar), Universidad Nacional
de Colombia - Sede Caribe. Correo electrénico: nhcam-posc@unal.edu.co

2 ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4157-9234. Investigadora del Instituto de Ciencias del Mar (Cecimar), Universidad Nacional
de Colombia - Sede Caribe, Sede Caribe. Correo electrénico: adue-nas@unal.edu.co

3 ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3624-6999. Investigador. Universidad de Bogotd Jorge Tadeo Lozano - Sede Santa Marta.
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67 decapod morphospecies recorded in the two keys, contributing to knowledge with 26 new records
for the Archipelago and six new ones for Colombia. With these results, the number of species for the
Archipelago is 236, with an increase of 12.38%, and 16.7% of the total number of registered species.
These records highlight the importance of the reserve for the Colombian Caribbean, contributing 32.3%

of the species registered for Colombia.

KevwoRrbps: Crustacea, Decapoda, Seaflower, biodiversity, wealth.

INTRODUCCION

Colombia posee cerca de 2900 km? de areas
coralinas, de los cuales 1091 km? comprenden
fondos con alta cobertura coralina. Entre las
areas coralinas del Caribe colombiano, la mayor
parte se halla alrededor de las islas, bajos y
atolones ocednicos del archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina (77 %),
en donde ademas se observan los arrecifes mas
complejos y desarrollados. Por lo cual, la Reserva
de la Biosfera Seaflower (RBS) fue declarada por
la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (Unesco), en
el afno 2000, como Patrimonio de la Humanidad
(Abril-Howard, Bolafios, Machacoén, Lasso, Gomez
y Ward, 2012). Adicionalmente, diversos estudios
indican que este conjunto de islas, cayos, bancos y
bajos, poseen una riqueza importante de especies
y variedad de ambientes marinos que resaltan
su importancia como posibles reservorios de la
biodiversidad en el Caribe colombiano, la mayoria
sin estudiar (Diaz et al., 2000; Vega-Sequeda,
Diaz-Sanchez, Goémez-Campo, Ldpez-Londofio,
Diaz-Ruiz y Gomez-Lbpez, 2015).

La falta de conocimiento relacionado con
comunidades bentoénicas (epifauna y macrobentos)
en la RBS es evidente, por lo que se hace necesario
complementar los inventarios faunisticos de
organismos someros y de profundidad que se
han llevado a cabo en la Reserva, entre los que
se destaca el estudio desarrollado por Instituto
de Investigaciones Marinas y Costeras “José
Benito Vives de Andréis” (Invemar) en el Area
de Régimen Comun entre Colombia y Jamaica
(Invemar-ANH, 2012). Desde el afio 2015 y con
el objetivo de establecer una estrategia integral
para el ejercicio de soberania en el archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina, trazada
desde la Presidencia de la Republica de Colombia,
para fortalecer el manejo y la conservacion de la
Reserva de Biodsfera, existe el Plan de Expediciones
Cientificas que tiene como objetivo acrecentar el
criterio de unidad ecosistémica en esta area marina

protegida. En este sentido, la Mesa Técnica Nacional
Seaflower, liderada por la Comision Colombiana
del Océano (CCO), ha enfocado sus esfuerzos en
fortalecer la generacion de conocimiento acerca de
la Reserva, gracias a un proceso interinstitucional,
donde diferentes actores han aportado a la
investigacion cientifica, y a la coordinacion vy
ejecucién de las expediciones cientificas. Entre
estos cabe resaltar la participacion de la Armada
de Colombia (ARC), la CCO, la Gobernacion
del Departamento Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina, la Corporacion para
el Desarrollo Sostenible de Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina (Coralina),
y la Direccion General Maritima (Dimar), a través
de su Centro de Investigaciones Oceanograficas e
Hidrograficas del Caribe (CIOH).

Dentro de los artrépodos, los crustaceos es el
grupo mas abundante después de los insectos,
y aunque son organismos predominantemente
acuaticos han logrado adaptarse y conquistar el
medio terrestre. Actualmente, se han descrito
unas 1003 familias, 9522 géneros y 66914
especies (Ahyong et al. 2011).

Las rocas de origen coralino acogen una
criptofauna que, ademas de ser especifica, las
excavan o usan las oquedades; ademas, sirven
de sustrato a un gran numero de especies
epifaunales que aprovechan el nicho creado
por las macroalgas que crecen en este tipo de
sustrato. Esta fauna en el area de influencia del
Archipiélago es poco o nada conocida.

Los Decapoda son posiblemente el grupo
mas importante dentro de los crustéceos, se han
descrito mas de 14900 especies en el ambito
mundial (Ahyong et al. 2011). En la regién del
Caribe colombiano han sido registradas mas de
700 especies diferentes de crustaceos decapodos,
lo que permite estimar la presencia en esa regién
de mas de 1000 especies.

Actualmente, el numero de especies de
crustaceos decapodos registrados en todo el
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Archipiélago es de 210 y 24 registros Unicos.
En el capitulo sobre crustaceos del libro
‘Biodiversidad del mar de los siete colores’
se listaron 198 especies, pertenecientes a
125 géneros y 52 familias (Martinez-Campos,
Gutiérrez-Salcedo, Campos-Campos y Aguilar-
Pérez, 2016).

La finalidad de estas
caracterizar las comunidades de crustaceos
decdpodos bentdnicos asociados a fondos
sedimentarios someros y la criptofauna en rocas
calcareas de las ICS e ICA.

investigaciones fue

(e !.g- Do ®siccw

AREA DE ESTUDIO

La isla Cayos de Serranilla (ICS) esta 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
area de 1200 km? con presencia de pequefios cayos
cercanos (West Breaker, Middle Cay, East Cay y
Beacon Cay). El area somera tiene una plataforma
carbonatada de unos 8 m de profundidad, con
fondos compuestos por algas, esponjas, pequefias
extensiones de corales duros y algunas areas
cubiertas de pastos marinos en el sector sureste
(Abril-Howard et al., 2012; CCO, 2015) (Fig. 1).

Figura 1. Ubicacién de las areas de estudio.

Durante septiembre de 2017 se evalud la
comunidad bentdnica de fondos blandos. Se
seleccionaron estaciones en el sector este (E11
y E12) y oeste (EO a E10) de la ICS (Fig. 2),
y se tomaron muestras a 10.2 m y a 30 m de
profundidad en la zona somera, y una muestra
a 320 m al final de la planicie en el area central

(E7). A su vez, en el sector oeste del cayo, en
donde no se tiene una pendiente marcada, sino
que por el contrario se registra una llanura
que se aproxima al limite de la jurisdiccidon
de Colombia, se tomaron muestras en la zona
interna y en el margen derecho e izquierdo de
la llanura.
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Figura 2. Isla Cayos de Serranilla, localizacion de las estaciones de muestreo con draga.
(Cortesia: CCO - coordinacién de expediciones).

En septiembre de 2018 se realizd la expedicion muestras de sedimento con draga y los muestreos
a las isla Cayos de Alburquerque (ICA). Durante se limitaron a la recoleccidn de cripto y epifauna,
esta salida no se contd con la plataforma de estos se llevaron a cabo en los sectores de North
investigacion, por lo tanto, no se recolectaron Cay y South Cay (Fig. 3).
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Figura 3. Isla Cayos de Alburquerque. Localizacién de las estaciones de muestreo.
(Cortesia: CCO - coordinacion de expediciones).
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METoDOLOGIA

En ICS la recolecta de muestras de sedimento
se realizd6 por medio de una draga tipo Chipec
para la muestra profunda (320 m), y tipo van
Veen para las muestras someras (10 m - 30 m),
hasta completar un area minima de 0.1 m2. A
bordo de la plataforma se separd la macrofauna
y se fijaron los ejemplares en alcohol al 96 %.
Posteriormente, se hizo un lavado preliminar de
las muestras de sedimento sobre un tamiz de ojo
de malla de 500 um para retener la macrofauna.

Las muestras de sedimento de bentos marino
se colocaron en bolsas plasticas con 500 ml de
soluciéon de cloruro de magnesio por 15 min -
20 min; posteriormente, se adicionaron 500 ml
de formol al 12 %, con bdérax y rosa de bengala
reactivo.

En la ICS la mayor parte de las estaciones
estuvieron conformadas por sustratos blandos, con
un porcentaje alto de macroalgas (recolectadas
por medio de la draga). Se escogieron varios
lugares (20) en los que se acumulan los restos
coralinos, en ellos se extrajeron manualmente
piedras coralinas (5 - 7) y se fracturaron para
recolectar cripto y epifauna.

En la ICA la recolecta se hizo mediante buceo
por apnea empleando dos métodos: i) en fondos
arenosos con una red con marco de hierro de
abertura 0.1 m?, con una malla adosada de 500 pm
de ojo de malla, y con ayuda de una lamina de
plexiglas introducida entre la draga y el sustrato
se extrajeron las muestras; ii) en recolecta manual
se seleccionaron 23 lugares, se extrajeron rocas

SERRANILLA

&

lae

Diogenidae
Paguridae
Pernid

u
7
&
@ o
]
m
(=)

Coenobitidae ==

m GENERO  m ESPECIE

(A)

coralinas (5 - 7) en cada estacion, luego, con ayuda
de martillo y cincel se fracturaron, se recolectaron
y depositaron los organismos en bolsas plasticas,
se separaron por grupos y se fijaron en alcohol
al 96 %. Adicionalmente, se recolectaron algunos
representantes de decapodos terrestres.

Las muestras se transportaron a los laboratorios
del Instituto de Estudios en Ciencias del Mar
(Cecimar), en donde se identificaron y depositaron
en recipientes separados por especie y lugar de
muestreo. La identificacion se hizo con base en los
libros de Rathbun (1918, 1925, 1930 y 1937) para
cangrejos, Chace (1972) para camarones y la ‘Guia
Ilustrada de crustaceos decapodos de La Florida’
(Abele y Kim, 1986), esta actividad se llevd a cabo
con ayuda de estereoscopio. Los ejemplares se
depositaran en la coleccion de referencia del Museo
de Historia Natural “"Makurigua” del Invemar.

REsuLTADOS

En los dos cayos ICS e ICA se capturaron
ejemplares de 17 familias; sin embargo, se
presentan diferencias en cuanto al numero
de géneros y especies por familia. En ICS se
presenta una dominancia clara de la Mithracidae
(superfamilia) con siete géneros y trece especies,
la mayoria de las familias restantes estuvieron
presentes con un solo género y una especie. En
ICA no hay una dominancia clara de una familia;
en el caso de los géneros, el mayor nimero los
presenta la Xanthidae, con cinco, seguida por la
Mithracidae, con cuatro; mientras que, en el caso
de las especies, la Mithracidae esta presente con
ocho, mientras que la Xanthidae esta tan solo con
seis (Fig. 4).
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Figura 4. Nimero de géneros y especies por familia de crustaceos
decédpodos presentes en (A) Serranilla y (B) Alburquerque.
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En la Tabla 1 se listan las especies presente
en ambos cayos. Del total de especies registradas
(66 y wuna postlarva megalopa), 35 vy la
megalopa se recolectaron en la ICS y 45 en la
ICA. De estas, seis son nuevos registros para el
Caribe colombiano (N. R.). Para el Archipiélago

se registran por primera vez 26 especies de
decapodos (N. R, y A. D.); de estas, solo tres
se recolectaron en los dos sitios de muestreo
(Paguriste puncticeps, Mithraculus cinctimanus y
Actaea bifrons) y en total trece especies de las
listadas estan presentes en ambos cayos.

Tabla 1. Especies registradas en la isla Cayos de Serranilla (ICS) e isla Cayos de Alburquerque (ICA).
A.D: registro para el Archipiélago. N. R.: registro para el Caribe colombiano. X: presencia de la especie.

N°. Género y especie ICcs ICA N°. Género y especie ICS ICA
1 Rimapenaeus sp. A.D. 35 Ericerodes gracilipes A.D.
2 Anchistioides antiguensis A. D. 36 Thoe puella A.D X
3 Periclimenaeus wilsoni N. R. 37 Epialtus dilatatus N.R.
4 Ancylomenes pedersoni X 38 Epialtus sp. X
5 Leptochela carinata N. R. 39 Pitho sp 1. X
6 Alpheus amblyonyx A.D. 40 Pitho sp 2. X
7 Alpheus bouvieri cf. N.R. 41 Pitho aculeata X
8 Alpheus candei X 42 Pitho Ihermineri A.D.
9 Alpheus heterochaelis X 43 Teleophrys ruber X X
10 Alpheus normanni X 44 Amphithrax hemphilli A.D
11 Alpheus nuttingi X 45 Mithrax sp 1. X
12 Alpheus peasei X 46 Mithrax sp 2. X
13 Synalpheus brevicarpus N. R. 47 Mithraculus coryphe X X
14 Synalpheus brooksi A.D 48 M. forceps X
15 Synalpheus rathbunae X 49 M. sculptus X X
16 Thor floridanus A.D. 50 M. cinctimanus A. D. X
17 Coenobita clypeatus X X 51 Nonala holderi A. D.

18 Clibanarius tricolor X X 52 Omalacantha bicornuta X X
19 Calcinus tibicen X X 53 O. antillensis A. D.

20 Paguristes puncticeps A. D. X 54 Macrocoeloma laevigatum A.D.
21 Paguristes cadenati X 55 M. subparalellum X
22 Petrochirus diogenes X 56 Achelous spinicarpus X

23 Pagurus brevidactylus X 57 Carpilius coralinos X
24 Pagurus sp 1. X 58 Actaea bifrons A. D. X
25 Pagurus sp 2. X 59 Platyactaea setgera X
26 Phimochirus operculatus A.D. 60 Williamstimpsonia denticulatus X
27 Phimochirus holthuisi A.D. 61 Cataleptodius floridanus A.D.
28 Petrolishes galathinus X 62 Pilumnus sp. X
29 Panulirus argus X 63 Pachygrapsus transversus X

30 Phyllamphion gundlachi A.D. 64 Gecarcinus lateralis X X
31 Scyllarides aequinoctialis A.D. 65 Percnon gibbesi X X
32 Cyclozodion angustum N.R. 66 Ocypode quadrata X X
33 Calappa sp. (Juv.) X 67 Megalopa X

34 Stenorhynchus seticornis X
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En la Figura 5 se compara el nimero de
especies compartidas y exclusivas. De las 67
morfoespecies presentes, once se recolectaron
en ambos sitios, para la ICS representa el

35
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15

Ndmero especies

10

wul

SERRANILLA

65.71%

37.14 % vy para ICA, el 29.55 % de las especies
presentes; mientras que el 65.71 % y el 70.45 %
estan presentes solo en la ICS y la ICA,
respectivamente.

70.45%

ALBURQUERQUE

M Compartidas ™ Exclusivas

Figura 5. NUmero de especies compartidas (azul) y exclusivas (anaranjado)
de las presentes (100 %) en cada uno de los dos sitios de muestreo.

DiscusioN

Los registros de crustaceos decapodos en el
archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina se remontan a comienzos del siglo pasado
(Rathbun, 1918, 1925, 1930 y 1937) al listar
numerosas especies presentes en Old Providence,

con base en el material depositado en el
National Museum of Natural History, Smithsonian
Institution, producto de expediciones cientificas
como la Albatros y la Fish Hawk, principalmente.
Adicionalmente, se han realizado expediciones
desde instituciones nacionales (Werding, Garzon y
Zea, 1981; Vides, Alonso, Castro y Bolafios, 2016).

Tabla 2. Numero de familias, géneros y especies registradas para el Caribe colombiano y para el archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina. (Modificado de: Campos, Navas y Bermudez,. 2011;
Martinez-Campos et al. 2016).

Familias Géneros Especies
Namero en el Caribe colombiano 94 315 651
Numero en el archipiélago San Andrés, Providencia
) A ' v 53 126 210
Santa Catalina
Py j i | Archipiél lacié
orcentaje de presencia en el Archipiélago en relacién 54.6 % 49 % 32.3 %

con el total para el Caribe colombiano

11
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Recientemente, con la coordinacion
del Invemar y Coralina, se publicé el libro
‘Biodiversidad del mar de los siete colores’, en
el que se listaron las especies de los grupos
taxondmicos principales, dentro de estos se
incluyeron los crustaceos (Vides et al. 2016). En
el capitulo sobre crustaceos (Martinez-Campos et
al. 2016) se listan 198 especies pertenecientes a
125 géneros y 52 familias.

Teniendo en cuenta estos registros, en la Tabla
2 se compara el nimero tanto de especies como
de géneros y familias registradas por Martinez-
Campos et al. (2016), con el nUmero de registros,
incluyendo los listados en este estudio y se
calculd el porcentaje de participacion por familias,
géneros y especies registrados en el Archipiélago,
en relacién con el numero total de los registros

para el Caribe colombiano. El nimero de familias
esta presente en el Archipiélago con mas del 50 %
de registradas en el Caribe colombiano, mientras
que para las especies solo alcanzan el 32 % de los
registros nacionales.

El aporte al conocimiento de la riqueza de las
especies de este estudio resalta la importancia del
Archipiélago como reservorio de la biodiversidad
del mar Caribe, y justifica profundizar en la
evaluacion de esa riqueza para conocer realmente
su papel como reserva de la bidsfera.

Teniendo en cuenta los registros incluidos
en este estudio (Tabla 3), la contribucion es
significativa si se comparan los registros previos
con los actuales. Se destaca el incremento en el
numero de géneros y especies, 9.6 % y 10.64 %,
respetivamente.

Tabla 3. NUmero de registros previos y actuales de familias, géneros y especies de decapodos
del archipiélago de San Andrés Providencia y Santa Catalina.

Familias Géneros Especies
Registros previos 52 126 210
Registros actuales 53 137 236
Incremento 1.9 % 9.6 % 11.06 %

El estudio de la fauna de crustaceos en el
Archipiélago es igualmente relevante para el
conocimiento de la biodiversidad de crustaceos en
el Caribe colombiano. De las 37 especies listadas
para la ICS doce son registros nuevos, y de los
de la ICA (46) 14 son registros nuevos para la
RBS. Adicionalmente, tres especies de cada uno
de los cayos son nuevos registros para el Caribe
colombiano, incrementando el nimero en seis,
para un total de 657 especies registradas.

Los seis registros nuevos para el Caribe
colombiano son los camarones Periclimenaeus
wilsoni, Leptochela  carinata, Synalpheus
brevicarpus (Serranilla), Alpheus bouvieri cf. y los
cangrejos Epialtus dilatatus y Calappa angusta
(Alburguerqgue).

Al comparar el porcentaje de especies
exclusivas (Fig. 2), la ICA presenta un porcentaje
mayor, los dos cayos se localizan distantes uno

del otro. La ICS se situa al norte del Archipiélago,
en los limites con Nicaragua, Honduras y Jamaica
(Zambrano y Andrade, 2011), de acuerdo con
estos autores la ICS se encuentra bajo la accion
de la corriente del Caribe que fluye en direccion
noroeste, luego de pasar por las Antillas Menores;
mientras que la ICA se localiza en la parte sur
del Archipiélago, a 37 km al suroeste de San
Andrés (Coralina, 2003). El comportamiento de
las corrientes define diferencias significativas
entre los dos cayos. La ICA estad gran parte del
ano bajo el efecto de la contracorriente Panama -
Colombia (Coralina- Invemar, 2012), a diferencia
de ICS, influenciada directamente por la corriente
del Caribe; por lo tanto, la fauna de crustaceos
dependera de la cercania con otros ecosistemas o
la influencia del margen continental. En la ICA se
presentan condiciones ambientales cambiantes,
por su cercania con Centroamérica, mientras que
en ICS la influencia es netamente oceanica, con
condiciones més estables.
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CONCLUSIONES

Los resultados del estudio de la fauna de
crustaceos en la isla Cayos de Alburquerque
y la isla Cayos de Serranilla demuestran la
importancia que representa el Archipiélago
para la biodiversidad en el Caribe colombiano,
incrementando a seis el numero de especies
registradas.

Las diferencias en la riqueza de especies entre
las dos islas cayos esta directamente relacionada
con las condiciones ambientales de cada una. ICS
estad bajo la influencia de la corriente del Caribe,
con condiciones mas estables, y en ICA influye
la contracorriente Panama - Colombia, con
condiciones mas cambiantes.
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RESUMEN

El presente andlisis explora la problematica de la basura marina y la contaminacién por plasticos desde
la perspectiva de las expediciones a la Reserva de la Bidsfera Seaflower en Colombia, centrandose
en sus posibles fuentes y las implicaciones de las politicas publicas sobre dicha problematica. Esta
revision destaca, particularmente, la vulnerabilidad que enfrentan las islas frente a la contaminacion por
plasticos y, en general, el deficiente y dificil manejo de la basura, que resulta en graves consecuencias
para la salud de los ecosistemas marino-costeros. A través de un analisis de distribucién y del impacto
de la basura marina, se proponen practicas eficaces para la proteccion ambiental, ademas de estrategias
de gestién sostenible. Se subraya la necesidad urgente de reducir el uso de plasticos en estos entornos
para mitigar los desafios ambientales y econdémicos derivados de la limitada capacidad de gestion de
residuos en islas remotas con espacio operativo restringido.
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conservacion
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ABSTRACT

This analysis explores the problem of marine litter and plastic pollution from the perspective of the
Expeditions carried out at the Seaflower Biosphere Reserve, Colombia, focusing on possible sources,
marine health, and the implications of public policies on the said problem. This review highlights the
vulnerability that remote islands face to plastic pollution, and the poor and difficult management of
garbage in general, resulting in serious consequences for the health of the surrounding marine-coastal
ecosystems. Through an analysis of waste distribution and impact, effective practices for environmental
protection are proposed herein, as well as sustainable management strategies. The urgent need to
reduce plastic usage in these environments is emphasized in order to mitigate the environmental and
economic challenges posed by the limited waste management capacity on remote islands with restricted
operational space.

KeywoRrbps: Marine pollution; plastics;, marine debris; remote islands, waste management; marine

conservation
INTRODUCCION

La contaminacién por basura marina,
definida como los residuos sélidos manufacturados
que llegan a las areas marinas y costeras, es
un grave problema ambiental que impacta
negativamente los ecosistemas y comunidades
humanas en todo el mundo (Stoett, Scrich,
Elliff, Andrade, Grilli y Turra, 2024). Las regiones
insulares son especialmente vulnerables a esta
problematica debido a su ubicacidon remota,
aislamiento y la influencia de las corrientes
oceanicas que transportan las basuras desde otros
lugares cercanos o distantes hacia las islas, donde
se acumulan en sus ecosistemas (Lavers y Bond,
2017; Jones et al., 2021; Pérez-Venegas, Pavés,
Pulgar, Ahrendt, Seguel y Galban-Malagon, 2017;
Portz, Manzolli, Villate-Daza y Fontan-Bouzas,
2022).Fontan-Bouzas, 2022).

La acumulacion de basuras,
principalmente plasticos, plantea un desafio
ambiental y econémico en las regiones insulares,
por las afectaciones en la biodiversidad, la salud
de los ecosistemas marinos y en las actividades
de turismo y pesca, entre otras (Portz, Manzolli,
Herrera, Garcia, Villate y Ivar do Sul, 2020;
Rambojun, Ramloll, Mattan-Moorgawa y Appadoo,
2024; Thiel, Lorca, Bravo, Hinojosa y Meneses,
2021). Esta situacion resalta la necesidad
de investigar esta problematica en las areas
insulares para comprender mejor su dinamica,
identificar sus fuentes y valorar sus impactos
ambientales a largo plazo. Este conocimiento es
fundamental para generar conciencia y trabajar
en la implementacién de practicas sostenibles
y eficaces a nivel local, regional y global, para

contribuir en la prevencién y reduccion de este
tipo de contaminacion (Portz et al., 2020).

Las islas de la region Caribe se han visto
afectadas por la contaminacion por basuras
marinas (Blanke, Steinberg y Donlevy, 2021; Diez
etal., 2019). Una parte de estas basuras provienen
de fuentes locales, como el turismo, las practicas
inadecuadas de gestion de residuos, las bajas
tasas de reciclaje, la limitada conciencia ambiental
y la deficiencia en la gestién de las autoridades
locales (Garcés-Ordodfiez, Espinosa Diaz, Pereira
Cardoso y Costa Muniz, 2020a; Portz, Manzolli
y Garzdn, 2018). Otra parte de las basuras en
las islas provienen de fuentes externas, como las
transportadas por las corrientes oceanicas desde
otras regiones o paises circundantes (Courtene-
Jones et al., 2021; Ivar do Sul y Costa, 2007;
Portz et al., 2022, 2020; Rangel-Buitrago, Gracia,
Vélez-Mendoza, Carvajal-Floridan, Mojica-Martinez
y Neal, 2019) y de los vertimientos ilegales al mar
de residuos diversos desde las embarcaciones
(De Scisciolo et al., 2016).

Ademas, las poblaciones costeras en la
region Caribe aun tienen precarias infraestructuras
para la gestién de residuos sdlidos y liquidos (Diez
et al., 2019). A esto se suman las complejidades
asociadas a las limitaciones de area emergida
disponible en las islas para gestionar sus propios
residuos domésticos (Courtene-Jones et al.,
2021). En consecuencia, gran parte de las basuras
generadas se disponen en vertederos, se queman
o casi siempre terminan en el mar, contribuyendo
a la contaminacién de los ecosistemas de los
cuales dependen econdémicamente las mismas
comunidades locales (Portz et al., 2022).
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La Reserva de la Biésfera Seaflower (RSB),
ubicada en la regién Caribe colombiana (Fig. 1),
comprende tres islas principales (San Andrés,
Providencia y Santa Catalina), siete islas cayos
(Serrana, Serranilla, Alburquerque, Roncador,
Quitasueno, Bajo Nuevo e Islas Cayos de Bolivar
—-también conocida como Cayos del Este Sudeste)
y multiples bajos y bancos marinos, formando

-82°

un archipiélago de plataformas carbonatadas y
barreras arrecifales de geomorfologias variadas
(CIOH, 2009; Geister y Diaz, 2007). Esta reserva
natural se destaca por su alta biodiversidad de
ecosistemas y especies marinas. Sin embargo, su
fragilidad frente a la contaminacion por basura
marina plantea preocupaciones significativas para
su preservacién a largo plazo.

-80°

Figura 1. Localizacion del area de la Reserva de la Bidsfera Seaflower en el departamento Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina, Colombia, destacando las islas en las que se llevaron a cabo expediciones
cientificas descritas en este estudio.

En la RBS se han realizado diferentes
expediciones cientificas con el objetivo de
generar conocimiento sobre la biodiversidad y su
estado de conservacion, incluyendo estudios para
cuantificary analizar la problematica de las basuras
marinas. Estas expediciones son el resultado de
una colaboracién interinstitucional coordinada
por la Comisién Colombiana del Océano (CCO)

con la participacion de la Armada de Colombia
(ARC), la Direccién General Maritima (Dimar)
y la Corporacidon para el Desarrollo Sostenible
del Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina (Coralina), entre otras entidades
publicas y privadas interesadas en las ciencias
marinas del pais. Ademas, con estas expediciones
se busca establecer un plan de monitoreo a corto
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y mediano plazo, estandarizar protocolos de
muestreo y demostrar la importancia ambiental
de la RSB (Dimar, 2024).

En este contexto, el objetivo principal
de esta revision es resumir y analizar las
contribuciones de las expediciones Seaflower al
conocimiento del problema de la contaminacion
por basuras marinas en esta reserva natural
insular, y examinar sus impactos ambientales
desde una perspectiva integral para el Caribe
colombiano. Para esto, esta revisidon busca
responder las siguientes preguntas clave: ¢Cuadles
son las principales fuentes y la magnitud de la
contaminaciéon por basuras marinas en la RBS?
¢Qué impactos ambientales genera la acumulacion
de basura marina en los diferentes ecosistemas de
la reserva (playas, manglares y arrecifes de coral)?
¢Como contribuyen las expediciones Seaflower al
entendimiento y manejo de la contaminacién por
basuras marinas, y qué politicas publicas pueden
ser mas efectivas para abordar este problema de
manera mas eficiente?

Estas preguntas guian un andlisis critico
de las fuentes de contaminacién, su magnitud
y la formulacion de politicas publicas necesarias
para enfrentar este desafio ambiental de manera
mas eficaz. La importancia de esta revision radica
en su capacidad para sintetizar los conocimientos
disponibles y orientar futuras investigaciones y
politicas publicas en la regién, con el fin de mitigar
los efectos de la contaminacion marina en la RBS
y en el Caribe colombiano.

Descripcion de las expediciones cientificas
Seaflower

Isla Cayos de Alburquerque. Se encuentran
a 37 km al suroeste de la isla de San Andrés y
a 190 km al este de la costa de Nicaragua.
Este atoldn tiene una forma circular, con un
didmetro de aproximadamente 8 km en direccion
este-oeste. Se caracteriza por una laguna
semicerrada protegida por un arrecife de coral,
con profundidades que varian entre 0.3 m y
164 m (CCO, 2015; Martinez-Clavijo, Lopez-
Mufioz, Cabarcas-Mier, Payares-Varela, Gutiérrez
y Quintero, 2021). Los ecosistemas presentes
incluyen arrecifes de coral y playas arenosas.
Los cayos emergentes estan compuestos por
dos bancos de arena: el Cayo Norte (412 m?2),

que alberga una base militar de la Armada de
Colombia, y el Cayo Sur, que es ocasionalmente
ocupado por pescadores.

La expedicién cientifica a la isla Cayos de
Alburquerque se llevé a cabo del 4 al 14 de
octubre de 2018. En esta se realizaron 71 sitios
de muestreo de basura marina (>2.5 mm)
en las playas, asi como 3 sitios de muestreo
de microplasticos en la arena de playa y 9
transectos marinos para la evaluacion de macro
y microplasticos. El estudio cubrié tanto areas
terrestres (playas) como aguas superficiales en el
entorno marino. Las coordenadas precisas de los
puntos de muestreo estan disponibles en Portz et
al. (2020).

Los resultados obtenidos, junto con las
coordenadas especificas de los sitios de muestreo,
se publicaron en Portz et al. (2020) y pueden
consultarse en el portal: https://pnec.cco.gov.co/
seaflower/.

Islas de Providencia y Santa Catalina.
Estas islas son remanentes de un antiguo volcan
extinto, caracterizadas por terrenos montafosos y
depositos cuaternarios. Las islas estan separadas
por un canal poco profundo de 150 m de ancho
y cubren un area total de, aproximadamente, 18
km2. Los ecosistemas presentes incluyen manglar,
arrecifes de coral y playas. Parte del arrecife de
coral de la region esta protegido dentro del Parque
Nacional Natural Old Providence McBean Lagoon,
el cual abarca una superficie de 9.95 km2 y forma
parte del Area Especial del Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina, asi como
del Area Marina Protegida Seaflower (Invemar y
Coralina, 2012).

En estas islas se llevaron a cabo dos
expediciones cientificas. La primera fue la IV
Expedicion Seaflower, realizada del 9 al 19 de
septiembre de 2019, mientras que la segunda
tuvo lugar del 20 al 26 de julio de 2021. En la
expedicion de 2019 se analizaron 30 sitios de
muestreo de basura marina en playas (26 sitios)
y manglar (4 sitios), junto con 13 sitios de buceo
para la evaluacién de corales. En la expedicion
de 2021 se evaluaron 27 sitios de muestreo de
basura marina en playas (23 sitios) y manglar
(4 sitios), ademas de 11 puntos de buceo en los
mismos sitios previamente investigados.
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Las muestras recolectadas durante ambas
expediciones se utilizaron para evaluar la salud de
los ecosistemas marinos y costeros. Los resultados
y la localizacion exacta de los puntos de muestreo
estan disponibles en Portz et al. (2022) y pueden
consultarse en el sitio web: https://pnec.cco.gov.
co/seaflower/.

Isla Cayos del Este Sudeste. Ubicadaa 25 km
al sureste de la isla de San Andrés. El atolon tiene
una longitud de 6.4 km y un ancho de 3.5 km,
con un area emergida total de 0.12 km2. Cayo
Pescadores (East Cay) tiene una superficie de
8 hectdreas y estd cubierto parcialmente por
vegetacién, mientras que Cayo Bolivar (West
Cay) tiene 3.7 hectareas de superficie emergida
y alberga una base militar permanente de la
Armada de Colombia. Los ecosistemas incluyen
arrecifes de coral y playas (Invemar y Coralina,
2012).

La Expedicion Seaflower a la isla Cayos
del Este Sudeste se llevé a cabo del 9 al 20 de
septiembre de 2022. Durante esta Expedicion se
realizaron 44 sitios de muestreo de basura marina
de 10 m de longitud en la playa de cayo Bolivar,
asi como 891 sitios de muestreo de basura
marina en cayo Pescadores. Ademas, se llevaron
a cabo estaciones de monitoreo adicionales en el
banco de la Virgen (1 sitio) y en el bajo Sunny
Boar (1 sitio). Para el andlisis de microplasticos
se realizaron 2 estaciones de monitoreo en cayo
Bolivar y 5 en cayo Pescadores, recolectando
un total de 18 muestras de sedimentos y agua.
Asimismo, se ejecutaron 9 transectos marinos
para la evaluacion de basura marina flotante,
junto con la recoleccién de 9 muestras de agua
de mar.

Los resultados incluyeron la recoleccién vy el
analisis de la basura marina en las areas terrestres
y marinas del atolon (Lopez, Garzon, Manzolli y
Portz, 2024). La ubicacion exacta de los puntos
de muestreo, junto con los resultados obtenidos
esta disponible en los portales https://pnec.cco.
gov.co/seaflower/ y https://seaflower-dimar.hub.
arcgis.com/.

METODOLOGIAS

La basura marina es cualquier material
solido persistente, fabricado o procesado
que se desecha, tira o abandona en el medio

marino-costero (UNEP, 2005). Los protocolos de
recoleccién y caracterizacion utilizados en las
expediciones estan descritos en detalle en Portz
et al. (2020) y Portz et al. (2022). En términos
generales, los ambientes de muestreo abarcaron
una diversidad de ecosistemas importantes
en la Reserva, incluyendo manglares, playas
(tanto turisticas como no turisticas), areas de
vegetacion detras de la linea de playa y arrecifes
coralinos. Cada uno de estos ambientes requiere
enfoques de muestreo especificos, debido a sus
caracteristicas fisicas y dindmicas ambientales
particulares.

En las playas, tanto turisticas como no
turisticas, se llevé a cabo el muestreo de basura
marina (tamafo >2.5 cm) de forma sistematica.
Para ello, se establecieron tramos de 10 m de
ancho, abarcando el area desde el limite de la
linea de agua hasta el inicio de la vegetacion o
dunas, dependiendo de la tipologia de la playa.
Esta metodologia permite capturar la variabilidad
en la distribucion de la basura marina a lo largo del
perfil de la playa, desde la zona intermareal hasta
las areas mas alejadas del agua. Ademas, en las
areas con vegetacion situadas detras del limite
superior de la playa se incluyeron los primeros
5 m de la vegetacién en el levantamiento. Esta
extension asegura que los residuos que son
transportados tierra adentro, por la accion del
viento, marea y oleaje extremo, también sean
contabilizados.

En el manglar, debido a las caracteristicas
de alta densidad de la vegetacién y a la presencia
de raices aéreas (neumatoforos), se adoptaron
métodos de muestreo que consistieron en
transectos lineales de 5 m de ancho, orientados
desde los puntos de acceso local hacia el interior
del manglar. Este método facilita la identificacion
de basura marina que se acumula en estas
areas, ya que el manglar tiende a actuar como
trampas naturales de basura marina, debido a sus
caracteristicas.

En los arrecifes coralinos el muestreo de
basura marina se realizé en la plataforma insular
(entre 10 m y 30 m de profundidad), utilizando
técnicas de buceo (3 buzos). Esto permitié a los
investigadores acceder a las areas submarinas
mas criticas para evaluar la cantidad y tipos de
residuos que se acumulan en los corales y sus
alrededores. La basura marina (>2.5 cm) fue
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recolectada y clasificada, brindando una vision del
nivel de contaminacion.

En cada uno de estos ambientes los
residuos recolectados se clasificaron segun
su tipo y material. Los tipos de residuos
incluyeron plasticos, metales, vidrio, caucho vy
otros materiales antropogénicos. Cada item fue
registrado y cuantificado para proporcionar una
visién detallada de la composicion de la basura
marina en cada ambiente (Portz et al., 2020,
2022).

Ademas de las investigaciones de
campo, se efectué también una bulsqueda
bibliografica general sobre la tematica asociada,
utilizando Web of Science, Google Scholar,
ScienceDirect y Scopus, priorizando estudios
publicados en los Ultimos 20 afos. Se utilizaron

operadores booleanos con palabras clave
especificas como “Microplastics”, “Plastic debris”,
“Plastic pollution”, “Marine litter”, “Marine

debris”; ademas de “Coastal”, “Coastal zones”,
“Caribbean”, “Islands”, “Colombia”, asegurando
asi la pertinencia de los resultados para el
contexto geografico y tematico.

EEBSELTADOS DE BASURA MARINA EN LA

El aumento de la contaminacion por
basura marina representa una amenaza para los
ecosistemas insulares de la RBS. Si bien todas
las islas enfrentan problemas de contaminacion
por basura marina, es evidente que algunas
areas se ven mas afectadas que otras. Los datos
recopilados durante las expediciones Seaflower
2018-2022, junto con estudios adicionales,
revelaron diferencias significativas en los niveles
de contaminacion entre las islas de enfoque
mas turistico y las islas cayos mas remotas con
turismo restringido. Los manglares en Providencia
y Santa Catalina se identificaron como los mas
afectados, con niveles de hasta 9.07 items/m?2,
mientras que las playas turisticas mostraron
niveles mucho mas bajos, con un promedio de
0.22 items/m2. San Andrés presentd una mayor
variabilidad, destacando las playas no turisticas
con un promedio de 1.45 items/m2. Aunque
aislados y remotos, isla Cayos de Alburquerque
e isla Cayos del Este Sudeste también registraron

contaminacion significativa, especialmente en las
playas, con predominio de plastico (Tabla 1).

Resultados de las expediciones Seaflower

Los resultados de la expedicion a isla
Cayos de Alburquerque fueron publicados
por Portz et al. (2020), mostrando niveles de
contaminacién en las playas con un promedio
de 0.5 items/m?2 (Tabla 1). En este sector los
residuos plasticos constituyeron el 90 % del total,
seguidos por materiales clasificados como otros
(6 %), vidrio (2 %) y articulos relacionados con
la pesca (0.8 %). Dentro de la categoria otros
se incluyen materiales de construccidon (2 %),
empaques de tetra pak (1 %), caucho, tejidos y
zapatos no plasticos (1 % en total).

La presencia significativa de fragmentos
de plésticos y microplasticos en esta region
sugiere una contaminacion persistente y
fragmentada, con multiples fuentes potenciales,
como el transporte por corrientes oceanicas,
dado que las fuentes locales son limitadas por
las restricciones de uso de la isla. Ademas,
la alta prevalencia de fragmentos plasticos,
que representan el 96 % de los articulos
plasticos recolectados en las playas, dificulta la
identificacion de sus fuentes especificas. Una vez
que estos plasticos llegan a las playas contintian
fragmentandose y, eventualmente, se incorporan
a los ciclos naturales de sedimentos, lo que
convierte a las playas en una fuente secundaria
de microplasticos para el atoldn (Alburquerque).

Adicionalmente, se analizé la importancia
de la hidrodinamica en la distribucion de la
basura marina. Los resultados mostraron una
mayor acumulacién de residuos plasticos en el
sector sureste del atoldn, que estad directamente
expuesto a los vientos predominantes y a las
corrientes superficiales. Las corrientes oceanicas
y el oleaje parecen concentrar la basura marina en
este sector, mientras que las areas mas protegidas
del atolén presentaron menores densidades de
basura marina. Este hallazgo es crucial para la
RBS, ya que demuestra que las caracteristicas
hidrodindmicas locales pueden influir en la
acumulacién de basura marina, incluso en areas
remotas y con actividad humana limitada (Portz
et al., 2020).
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Los resultados obtenidos en las dos areas
emergentes mas grandes de la Isla Cayos de
Bolivar, Cayo Bolivar y Cayo Pescadores revelaron
una alta prevalencia de residuos plasticos en zonas
donde esta prohibida toda actividad turistica
(Tabla 1). Estos hallazgos fueron publicados en
el Informe Final de la Expedicién por Lépez et
al. (2024). Se identificaron ocho categorias de
basura marina, predominando el plastico (89 %),
seguido por vidrio (5 %), madera (2 %), textiles
(2 %), metal (1 %), papel (1 %), caucho (0.1 %)
y otros (1 %). Las botellas de PET, el poliestireno
(icopor) y los fragmentos de plasticos rigidos
(como metacrilato, policarbonato y PVC) fueron
los tipos mas abundantes dentro de la categoria
de plasticos.

En la categoria de metales las latas
de aluminio fueron predominantes, mientras
que en la de vidrio los recipientes de vidrio
sobresalieron, en cuanto a caucho las chanclas
o zapatos tipo Crocs fueron los mas frecuentes.
La densidad de basura marina mostré niveles
significativos de contaminacidn, especialmente
en Cayo Pescadores (Tabla 1).

En cuanto a la distribucién se observé
una presencia significativa de basura marina en
todo el atoldn. Sin embargo, Cayo Pescadores
mostrd niveles mas altos de contaminacién en
comparacién con Cayo Bolivar, al considerar
las areas vegetadas internas de cada isla. Por
otro lado, al centrarse Unicamente en las zonas
expuestas de las playas, Cayo Bolivar presentd
mayor contaminacidon por metro cuadrado que
Cayo Pescadores, aunque sin alcanzar los niveles
observados en los pequefios bancos de arena
vecinos (Banco de la Virgen y Bajo Sunny Boar).

Providencia y Santa Catalina, con
sus importantes ecosistemas costeros vy
marinos, enfrentan importantes desafios de

contaminacion por basura marina. En 2019
las playas turisticas registraron una media de
0.22items/m?2, mientrasquelasplayasnoturisticas
mostraron una media de 1.87 items/m?2. En 2021
se observo un aumento en las playas turisticas,
con una densidad promedio de 1.70 items/m?2,
lo que refleja el impacto del turismo y los
escombros de la reconstruccion tras el huracan
Iota (evento de categoria 4 ocurrido del 13 al
18 de noviembre de 2020). Sin embargo, en

las playas no turisticas, el promedio aumenté
ligeramente a 2.31 items/m2. Por otro lado, los
manglares, que son habitats criticos para muchas
especies marinas, tenian en 2019 un promedio
elevado de 8.38 items/m2. En 2021, después del
huracan, se redujo a 3.22 items/m2 debido a la
destruccidn del ecosistema por el huracan y a las
campafas de limpieza.

En cuanto a la caracterizacion de la
basura marina en las islas de Providencia y Santa
Catalina, las categorias de residuos mas comunes
son plastico (76 %), seguida de metal (6 %),
vidrio (6 %), telas (3 %) y otros materiales (3 %)
(media de las expediciones de 2019 y 2021).

La distribucion espacial de la basura
marina en las islas mostré que los manglares
y las areas de vegetacion de las playas actlan
como zonas clave de acumulacion, especialmente
de plasticos. Las playas turisticas tuvieron baja
densidad de basura debido a limpiezas regulares,
mientras que las playas no turisticas presentaron
mayor acumulacién y variedad de fuentes. Los
arrecifes de coral alrededor de la isla mostraron
baja densidad de basura, lo que indica una
menor conexion con este ecosistema.

Estudios complementarios

El estudio de Garcés-Orddfiez, Espinosa,
Cardoso, Issa Cardozo y Meigikos dos Anjos
(2021) se enfocd en la contaminacion por basura
marina en los manglares de Providencia y Santa
Catalina después del paso del huracan Iota.
Los resultados mostraron que los manglares
cercanos a areas urbanas registraron una mayor
acumulacién de basura marina en comparacion
con aquellos situados en zonas con menor
influencia humana. Los plasticos de diversos
tamafios fueron el tipo de desecho predominante
(mas del 60 %).

Este estudio resalta como los fendmenos
climaticos extremos, como los huracanes, pueden
agravar la problematica de la basura marina,
especialmente en ecosistemas criticos como los
manglares, y cémo las acciones de respuesta local
son fundamentales para la recuperacion de estos
ecosistemas tras desastres. Ademas, se destaco
la participacién de la comunidad local en las
labores de limpieza y recuperacion del manglar.
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Las investigaciones realizadas en la
isla de San Andrés por Portz et al. (2018) y
Gavio et al., (2022) ofrecen valiosos resultados
complementarios, afiadiendo una perspectiva
adicional al problema de la contaminacién marina
en la RBS.

San Andrés, una de las islas mas
visitadas de la regién, exhibe niveles moderados
de contaminacidon en sus playas. Segun Portz
et al. (2018) las zonas turisticas registran una
media de 0.63 items/m?2, mientras que las zonas
no turisticas tienen una concentracién superior,
con una media de 1.45 items/m2. Los residuos
mas comunes incluyen plastico (74 %), colillas de
cigarrillos (8 %), metales (7 %) y vidrio (5 %).
Por otro lado, Gavio et al. (2022) encontré
una media de basura marina en las playas de
aproximadamente 3.30 items/m?2. Los residuos
estdn compuestos principalmente de plastico
(entre 84 % y 89 %), seguido de vidrio, colillas
de cigarrillo, y otros materiales como papel y
metales, en menores proporciones.

Los estudios realizados en momentos
diferentes proporcionan ideas interesantes sobre
la extensidn y la distribucién de la basura marina
a lo largo de la costa de la isla. Gavio et al.
(2022) encontraron una alta concentracién de
basura marina, principalmente plasticos y vidrios
en playas turisticas, destacando la necesidad de
un control mas estricto sobre la disposicién de
desechos en general. Por otro lado, Portz et al.
(2018) revelaron una disparidad en la cantidad
y origen de la basura marina entre playas
turisticas y no turisticas, destacando la urgencia
de acciones para garantizar la conservacién
de los ecosistemas costeros interconectados,
especialmente en aquellas dreas mas alejadas
del centro turistico.

EVALUACION INTEGRADA DE BASURA MARI-
NA EN LA R

La comparacion de los niveles de
contaminacion en las distintas islas revela una
diversidad de situaciones y desafios ambientales
inquietantes. En el caso de San Andrés, una
isla caracterizada por una afluencia turistica,
se observo una moderada contaminacion en las
playas, con una leve tendencia al aumento en
areas no turisticas. Este fendmeno sugiere una

posible correlacidn entre las acciones de limpieza
de playas y la acumulacion de basura marina.

Sin embargo, las areas no turisticas no
necesariamente cuentan con servicios regulares
de limpieza o recoleccidn de residuos. Este
es el caso de la isla Cayos de Alburquerque
y la Isla Cayos de Bolivar. En particular, es
importante sefalar que Cayo Bolivar alberga una
base permanente de la Armada de Colombia,
mientras que Cayo Pescadores es utilizado como
alojamiento temporal por pescadores artesanales
de la isla de San Andrés durante sus jornadas de
pesca.

En  contraposiciéon, las islas de
Providencia y Santa Catalina enfrentan desafios
particulares en términos de contaminacion por
basura marina. En estas islas se registran niveles
elevados de residuos en la zona de vegetacion de
playa y en los manglares, habitats esenciales de
numerosas especies marinas.

El analisis de la basura marina en la
vegetacién de las playas también sugiere una
posible mayor afectacion por influencia de
actividades locales, ademas de una ineficiente
disposicion de residuos provenientes de la
limpieza de la playa contigua. Los estudios de
Portz et al. (2022) y Garcés-Ordonez et al.,
(2021) proporcionan una panoramica exhaustiva
de esta problematica, destacando la importancia
de la participacidn comunitaria y la aplicaciéon
de estrategias de gestion adaptadas a las
particularidades de cada contexto.

Por otro lado, isla Cayos de Alburquerque
e isla Cayos de Bolivar han registrado niveles
relativamente bajos de contaminacidon con
respecto a zonas costeras de las islas con mayor
nimero de poblacion (islas de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina). Sin embargo,
los valores para estas islas se consideran
niveles altos de basura marina (Tabla 1) por ser
islas remotas, deshabitadas y por tener altas
restricciones al turismo.

El hallazgo mas destacado es que el tipo
de basura marina (>2.5 cm) mas prevalente
en las islas de la RBS corresponde a residuos
plasticos, siendo latipologia predominante aquella
vinculada al almacenamiento de alimentos, como
las botellas de PET. Es importante subrayar que

23



24

Bol. Cient. CIOH 2024; 43(2): 15-36

los empaques y envases destinados a alimentos
constituyen el tipo de residuo mas comun en la
Reserva, y este patron se observa de manera
consistente en todos los continentes. Esta
tendencia global refleja la amplia distribucién
de los plasticos en los entornos marinos (BFFP,
2023).

La comparacion de la RBS con otras
regiones muestra que, aunque las islas
habitadas como San Andrés, Providencia y Santa
Catalina enfrentan problemas significativos de
basura marina, los niveles de contaminacién
son menores que en otras islas del Caribe y
el mundo. San Andrés, influenciada por el
turismo, presenta una contaminacion moderada,
especialmente en areas turisticas. En Providencia
y Santa Catalina los residuos son elevados en
la linea de vegetacion y el manglar, similar a lo
observado en Santa Marta, Colombia, donde las
playas turisticas registran hasta 12 items/m?2,
con plasticos representando entre el 35 % y el
72 % de los residuos (Garcés-Ordoiez et al.,
2021). En islas como Hunting Caye, Belice,
las densidades alcanzan hasta 4.09 items/m?2
en playas sin responsables del mantenimiento
regular (Blanke et al., 2020b). Variaciones en la
densidad de residuos en playas, incluso dentro
de una misma isla, se observan en Bonaire,
donde las densidades oscilan entre 0.1 items/m?
y 5 items/m? (Debrot, Van Rijn, Bron y De Ledn,
2013).

El preocupante hallazgo de microplasticos
(tamafio <2.5 cm) en el islas deshabitadas
refleja una contaminacion de alcance mas
amplio y complejo (Portz et al., 2020). Este
hallazgo indica la presencia significativa de
fuentes diversas de contaminaciéon, como lo son
la fragmentacion de materiales por procesos
marino-atmosféricos locales, el arrastre de
residuos por interacciones mete-oceanograficas
(oleaje y vientos), asi como el transporte por
corrientes oceanicas, cuyo comportamiento en
esta regién estd intimamente ligado al patron
general del giro Panama-Colombia (Andrade,
Barton y Mooers, 2003; Mooers y Maul, 1998;
Richardson, 2005).

Investigaciones previas, como las de
Wist (1963), apoyan la idea de la existencia
de este giro. Se postula que su influencia
dominante en las condiciones oceanograficas

de la regidén facilita el transporte de materiales
ligeros suspendidos en el agua. Este fendmeno,
agravado por el oleaje, crea un contexto
dindmico que podria explicar la presencia de
contaminantes en esta remota regién del Caribe
(Portz et al., 2020).

Las islas habitadas de la Reserva,
especialmente aquellas con turismo significativo,
generan residuos que contaminan tanto sus
playas como el mar adyacente. Ademas, estas
islas pueden contribuir a la contaminacién
marina de otras islas cercanas. Por ejemplo,
Wilson y Verlis (2017), demostraron la influencia
del turismo en el sur de la Gran Barrera de Coral
y su impacto en las islas cercanas.

Varias investigaciones han demostrado
que las corrientes marinas pueden transportar
basura marina por largas distancias (Moore,
Gregorio, Carreon, Weisberg y Leecaster, 2001;
Schneider, Parsons, Clift, Stolte y McManus,
2018). Esto significa que la contaminacion
generada en una isla o incluso en un pais vecino
puede afectar sustancialmente islas remotas vy
aisladas. Este fendmeno se ha evidenciado en
Alburquerque y en la isla Cayos de Bolivar, donde
se han hallado basura marina y microplasticos
tanto en zonas sumergidas como en playas
expuestas, incluyendo dreas deshabitadas
como bancos aislados y microplasticos tanto en
zonas sumergidas como en playas expuestas,
incluyendo areas deshabitadas como bancos
aislados.

IMPACTOS DE LA CONTAMINACION EN LA
BIODIVERSIDAD Y SALUD DEL MAR

Manglares

Los manglares actlan como trampas
para la basura marina, evitando que se disperse
en el ambiente marino (Ivar do Sul y Costa,
2014; Martin, Almahashee y Duarte, 2019;
Portz et al., 2022; Rambojun et al., 2024).
La presencia de basura marina en el manglar
amenaza no solo el paisaje, sino también la
biodiversidad y la funcién del ecosistema. Los
residuos plasticos pueden envolver las raices y
los neumatoéforos del mangle, impidiendo que las
plantas absorban adecuadamente los nutrientes
y el oxigeno para vivir, lo que provoca la muerte
y el declive del ecosistema (Van Bijsterveldt
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et al., 2021). Ademas, la presencia de residuos
plasticos representa una amenaza directa para
la vida silvestre que habita en los manglares,
lo que genera barreras fisicas e ingestion
accidental (Garcés-Ordonez, Mejia-Esquivia,
Sierra-Labastidas, Patifio, A.; Blandon y Espinosa
Diaz, 2020b; Van Bijsterveldt et al., 2021). Van
Bijsterveldt et al., 2021).

La basura marina puede también poner
en peligro la recuperacién del manglar, dafiando
tanto a los arboles adultos como a las plantulas.
La colision de restos flotantes con raices y
troncos aéreos puede aumentar la mortalidad
de los arboles, mientras que la acumulacién de
basura marina impide la regeneraciéon natural,
asfixiando a las plantulas y bloqueando las
zonas adecuadas para el crecimiento de nuevas
raices (Gorman y Turra, 2016; Pranchai, Jenke y
Berger, 2019).

En las areas de manglar analizadas en la
RBS la contaminacién por basura, especialmente
plasticos, representa una seria amenaza
para la recuperacion y el mantenimiento de
estos ecosistemas. Estos impactos dificultan
los esfuerzos de rehabilitacion del manglar,
especialmente en areas donde los programas
de restauracién dependen de la plantacion de
plantulas, que debido a la interferencia de la
basura marina pueden no resultar eficientes.

Playas y dunas

Al igual que los manglares, los ambientes
de playas y dunas también son puntos criticos
de acumulacién de basura marina (Manzolli y
Portz, 2024; Poeta, Fanelli, Pietrelli, Acosta y
Battisti, 2017; Portz et al., 2011). Ademas de
comprometer la belleza natural del paisaje
compuesto por dunas y reducir el atractivo
turistico de la linea de costa, la basura marina
puede causar danos directos a la flora y fauna
locales. La vegetacion presente en el sistema de
playas es uno de los componentes paisajisticos
mas importantes, ya que proporciona un
habitat precioso para la anidacion de aves, la
alimentacién y la proteccion de la vida silvestre
(Martinez y Psuty, 2004).

La zona de vegetacion de la playa
sirve de barrera natural para amparar, atrapar
y acumular basura marina, fragmentarlos y

aumentar su cantidad con el tiempo con la
ayuda del viento (Portz et al., 2011). Esta
contaminacion también puede interferir en la
estructura del ecosistema dunar y su desarrollo,
interfiriendo en procesos naturales como la
germinacion y las interacciones entre plantulas
y plantas que ayudan a la estabilizacion de este
ecosistema (Menicagli, Balestri y Lardicci et al.,
2019). et al., 2019).

Arrecifes coralinos

Los arrecifes coralinos se ven afectados
por la contaminacion causada por basura marina,
en particular por plasticos (macro y micro) y
materiales de pesca abandonados o desechados.
La presencia de plasticos en los océanos
puede favorecer la colonizacidn microbiana
por patdgenos implicados en brotes de
enfermedades. Lamb et al. (2018) descubrieron
gue cuando los corales entran en contacto
con plasticos, la probabilidad de enfermedad
aumenta drasticamente del 4 % al 89 %. En
particular, plasticos como el polipropileno,
utilizado en tapas de botellas y cepillos de
dientes, estaban considerablemente poblados
por bacterias asociadas con enfermedades de los
corales como la banda blanca.

Ademas, los corales, al filtrar organismos
suspendidos en el agua, estan expuestos a
ingerir microplasticos, lo que afecta su ingesta
de alimento natural y, por ende, su desarrollo y
crecimiento (Hall, Berry, Rintoul y Hoogenboom,
2015). La presencia de microplasticos también
perturba la relacion simbidtica entre los corales
y las zooxantelas, aumentando el estrés
oxidativo y la vulnerabilidad a enfermedades y
blanqueamiento (Okubo, Takahashi y Nakano,
2018; Syakti et al., 2019).

Dado que las zooxantelas proporcionan
el 90 % del alimento de los corales, mediante la
fotosintesis, permitiéndoles vivir en condiciones
oligotrdéficas, cualquier alteracion a esta relacién
tendria consecuencias graves para la salud
de los corales (Campos, Pires y Figueira,
2020). Ademads, cualquier material de pesca
abandonado, como nasas, anzuelos y redes,
puede enredarse en los corales, causando dafios
fisicos. La basura marina no solo afecta a los
corales, sino también a las especies de fauna
acuatica asociadas que dependen de ellos para
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habitat, proteccion y alimentacion, amenazando
asi tanto el ecosistema del arrecife como la
poblacién de peces comerciales.

IMPACTO DE LA BASURA MARINA EN SEC-
TORES ECONOMICOS VINCULADOS CON EL
MAR

La contaminacién por basura marina
puede afectar negativamente a sectores
econdmicos vinculados con el mar, como el
turismo, la pesca y el transporte maritimo
(Abalansa, El Mahrad, Vondolia, Icely y Newton,
2020; Aretoulaki, Ponis, Plakas y Agalianos,
2021; Rodriguez, Ressurreicdo y Pham, 2020).
La industria turistica, especialmente el turismo
de playa enfrenta importantes desafios debido a
la presencia de basura (Grelaud y Ziveri, 2020).
(Grelaud y Ziveri, 2020).

Esto puede afectar tanto a las costas como
al agua de mar circundante, lo que repercute
directamente en la economia de islas turisticas
como San Andrés, Providencia y Santa Catalina,
que dependen del turismo. La basura marina
reduce la belleza escénica de estos destinos y
afecta la calidad de la experiencia turistica, lo
que puede disminuir el nUmero de visitantes v,
por ende, impactar la economia local.

Ademas del impacto visual, la percepcion
negativa de los turistas sobre la limpieza de las
playas es un factor determinante para la salud
del sector turistico. Un estudio realizado en Brasil
mostrd que la presencia de basura puede reducir
las actividades recreativas hasta en un 39 %
(Krelling, Williams y Turra, 2017). La presencia
de basura marina en las playas desestimula las
actividades recreativas debido a la percepcion
de un entorno poco saludable, lo que influye
en la reaccidn de las personas sobre la calidad
ambiental (Pendleton, Martin y Webster, 2001).

Este problema se convierte en un factor
determinante para el crecimiento de sectores
econdmicos vinculados al turismo, como lo
confirman numerosos estudios realizados en
complejos y playas turisticas (Krelling et al.,
2017; Rehman, Igbal, Khan, Ullah, Shah y Tariq,
2022; Santos, Friedrich, Wallner-Kersanach y
Fillmann, 2005).

La contaminacién marina también afecta
areas sumergidas, como sitios de buceo y

snorkel, con impactos estéticos y ecoldgicos. En
Taiwan, un estudio en el Parque Nacional Kenting
y la Costa de Yilan registro 2841 items de basura
marina, cuya distribucion varié segln estacion,
ubicacion y marea, destacando la complejidad
del problema (Lin et al., 2022).

En respuesta a esta problematica,
iniciativas como “Dive Against Debris” y las
inmersiones de limpieza desempefian un papel
crucial en la mitigacion de la basura marina.
Estas actividades no solo realizan limpiezas
submarinas, sino que también convierten los
esfuerzos en estudios basados en datos, lo
que contribuye a la prevencién de dafios a la
vida y al medio ambiente marinos. Ademas,
fomentan cambios en las politicas hacia mejores
practicas de gestiéon de residuos (https://www.
diveagainstdebris.org).

De igual modo, el sector pesquero
también experimenta efectos negativos, ya que
la basura marina puede dafar equipos de pesca,
reducir las capturas y requerir mas tiempo para
reparar o limpiar las redes (Galimany et al.,
2019), lo que afecta la productividad general de
la industria. Estos impactos pueden ser alin mas
acentuados en areas con alta concentracion de
basura marina como aquellas poco profundas
en las que se puede observar que el 38 % del
total de la captura correspondié a basura marina
(Galimany et al., 2019).

Ademas de afectar a los equipos de pesca,
la basura marina impacta a las especies marinas
capturadas, muchas de las cuales muestran
evidencia de haber ingerido desechos marinos,
sobre todo plasticos (Fossi et al., 2018; Garcés-
Ordofiez et al., 2020b). Para la comunidad local,
cuya tradicién cultural y economia se basan en
la pesca, estas consecuencias representan un
desafio significativo y ponen en riesgo su forma
de vida heredada de sus ancestros y del pueblo
raizal.

Los riesgos para la navegacién también
son considerables. Los plasticos flotantes
también plantean riesgos para la navegacién
y causan dafios a los buques, los puertos y la
infraestructura costera, con costos adicionales
para las autoridades portuarias y los operadores
maritimos (IMO, 2024).
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POLiTICAS, DIRECTRICES FUTURAS Y CAMI-
NO A SEGUIR

Uno de los principales factores que
limitan las acciones contra la basura marina en
el mar Caribe son las deficientes regulaciones y
politicas publicas. Muchos de los paises de esta
regiéon son territorios insulares con economias
gue enfrentan pobreza, rezago tecnoldgico y
carencias en infraestructura (Vélez, 2019).
Ademads, dependen de la importacion de
productos, lo que genera grandes cantidades de
envases plasticos (Clayton, Walker, Bezerra y
Adam, 2021).

Sin embargo, hay avances positivos.
Segun Fernandez, Zaffiro y Pon (2021), en los
ultimos afios, al menos 27 de los 33 paises de
América Latina y el Caribe han implementado
leyes que prohiben o eliminan los plasticos de un
solo uso. Antigua y Barbuda fue pionera, en 2016,
al prohibir la importacion, distribucion y uso de
bolsas de plastico. En Bahamas la prohibicién de
plasticos de un solo uso se promulgd en 2019
y entré en vigor en 2020 con la Ley de Control
de la Contaminacién Plastica (Environmental
Protection Act, 2019). Barbados también prohibid
la importacion de plasticos como parte de su
transicion hacia una economia verde, y Granada
aprobd en 2018 la Ley de Control de Residuos
no Biodegradables. Barbados también prohibié
la importacion de plasticos como parte de su
transicion hacia una economia verde, y Granada
aprobd en 2018 la Ley de Control de Residuos no
Biodegradables.

Ademds, se estdn implementando
iniciativas como el Plan de Accién Regional para
la Gestion de la Basura Marina (RAPMaLli) en la
Regién del Caribe Ampliado, que promueve la
gestidén de residuos con apoyo comunitario y del
sector empresarial. Guyana, Barbados y Santa
Lucia son pilotos de este programa.

Otros paises como Belice han lanzado
programas como ‘Belice: Azul, Limpio, Resiliente
y Fuerte’ para prevenir la basura marina y
mejorar la gestion de residuos. Panama, desde
2021, ejecuta un plan nacional para reducir la
basura marina, involucrando al Gobierno, las
comunidades y el sector privado en todo el pais.

PoOLIiTICAS NACIONALES

Colombia ha implementado una politica
integral para combatir la contaminaciéon marina
causada por plasticos de un solo uso, con el
objetivo de eliminarla para 2030. La Gestidn

Sostenible del Plastico involucra a todos los
sectores en acciones para prevenir, reducir,
reutilizar, reciclar y reemplazar plasticos

(Fernandez et al., 2021).

En 2018 el pais lanzd la Estrategia
Nacional de Economia Circular y en 2019, el Plan
Nacional de Gestion Sostenible de Plasticos de
Un Solo Uso, centrados en reducir el consumo de
plasticos y fomentar el disefio circular (Fig. 2).

En 2016 se impuso una regulacion
que prohibié e impuso impuestos a las bolsas
plasticas, logrando una reduccion del 35 % en su
consumo entre 2016 y 2019 y una disminucion
del 59.4 % en su distribucién. La combinacion
de la prohibicién y el impuesto sobre las bolsas
plasticas de un solo uso ha tenido un impacto
positivo en la reducciéon del consumo de bolsas
plasticas y ha fortalecido la concienciacién sobre
la importancia de disminuir los residuos plasticos
en el pais (Fernandez et al., 2021).

La Figura 2 presenta una sintesis del
marco normativo y politico de Colombia en
relacion con el manejo de residuos sdélidos y su
conexion con la contaminacion en territorios
marino-costeros. Se utiliza un cédigo cromatico
para clasificar las normativas, no en orden
cronoldgico, sino por categorias.

Primero se abordan los conceptos
de contaminacion marina, seguidos por la
normatividad sobre residuos sélidos, servicios de
aseo y la economia circular como herramienta
para reducir y aprovechar residuos. También se
incluyen dos normas conexas que establecen
comités locales para organizar las playas y crear
instancias de coordinacion, asi como una norma
técnica para mejorar la calidad turistica bajo
principios de sostenibilidad.

Se destacan siete normas enfocadas
en la reduccién de plasticos de un solo uso. El
esquema abarca dos grandes grupos de politicas
y normas del marco internacional acogido por
Colombia, como tratados de Naciones Unidas para
el control de contaminantes y microplasticos.
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Por ultimo, se presentan politicas y
documentos del Consejo Nacional de Politica
Econdmica y Social (Conpes), que promueven
el desarrollo sostenible y la economia circular,
permitiendo identificar normas clave para la
reduccion de residuos en el mar, articuladas
con instrumentos de planificacion y gestidn
ambiental.

Politicas para la RBS

En la RBS se han establecido leyes
especificas para abordar la contaminacion
marina y reducir el uso de plasticos. La Ley
1973 de 2019 prohibe el ingreso, venta y uso de
bolsas y otros materiales plasticos en las islas de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina. Esta
legislacidon, respaldada por la Resolucién 283,
entré en vigor en julio de 2021, con el objetivo
de reducir la contaminacion plastica y promover
practicas mas sostenibles en las islas.

Entre las medidas implementadas se
encuentran la prohibicién de los plasticos de un
solo uso y campafas de concienciacién sobre
la contaminacion por plasticos. Ademads, se
han establecido incentivos para la sustitucidon

de materiales plasticos por alternativas
biodegradables y sostenibles.
Si  bien estas politicas representan

avances importantes en la gestién de residuos
plasticos, es importante valorar su eficacia
y limitaciones. Un desafio importante es la
aplicacion vy fiscalizacién efectiva de estas leyes.
Aunque se han prohibido los plasticos de un
solo uso, los estudios muestran que todavia
se encuentran altos niveles de plasticos y
microplasticos, lo que sugiere que la prohibicién
no ha sido del todo eficaz.

Entre los pros de la normativa se
subraya la concienciacion ambiental y el
impulso al cambio de plasticos por alternativas
biodegradables. Ademas, las politicas no han
abordado suficientemente las fuentes externas de
contaminacién, como los residuos transportados
por corrientes oceanicas desde otras regiones.

MEDIDAS SUGERIDAS PARA MITIGAR LA
CONTAMINACION Y PROMOVER LA SALUD
DEL MAR CARIBE

En este andlisis se evidencia una
persistente problematica en torno a la basura
marina, tanto de origen local como transportada
por corrientes ocednicas. Esto podria prever

una degradacion gradual de los ecosistemas
afectados. Aunque existen iniciativas de gestion,
aun carecen de la solidez necesaria para mitigar
la presion ambiental. EI Gobierno colombiano
necesita adoptar medidas mas adecuadas que
integren la prevencién, el reciclaje y fomenten
la economia circular y la responsabilidad social
empresarial.

Los sistemas de reciclaje actuales
requieren ajustes para limitar de forma
permanente la produccién de plasticos de un solo
uso. En Colombia (mayo 2024) la responsabilidad
de no usar plasticos recae en los consumidores
y la de reciclar, en los recicladores, eximiendo a
las empresas que siguen produciendo plasticos
para minimizar costos. Es fundamental aplicar
practicas sostenibles que reduzcan el uso de
sustancias peligrosas, fomenten tecnologias
innovadoras 'y promuevan el reciclaje
especializado.

Tanto los turistas como los habitantes
y consumidores del archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina deben ser
conscientes de su papel en la propagacion de
esta problematica. Es esencial crear conciencia
para reducir su impacto en los océanos y
ecosistemas de la Reserva. El Gobierno nacional
y regional, junto con entidades locales, pueden
implementar programas educativos y campafias
de sensibilizacion, incluyendo iniciativas en
redes sociales para promover alternativas a los
plasticos de un solo uso, fomentar el desecho
adecuado de materiales reciclables y desalentar
el consumo excesivo de productos plasticos.

Otra estrategia para minimizar los efectos
es la implementacién de iniciativas de mercadeo
en cadenas hoteleras, centros comerciales y
otros establecimientos que ofrezcan incentivos
a los usuarios que contribuyan al reciclaje. Los
sistemas de premios o incentivos al reciclaje en
hoteles y comercios pueden reducir los efectos
negativos de los residuos plasticos.

Es importante adoptar una perspectiva
integral que aborde la basura marina desde un
enfoque econdmico, social y cultural. Esto incluye
el fortalecimiento de regulaciones con sanciones
para quienes no las cumplan y un monitoreo
constante de su cumplimiento. Ademas, se deben
revisar los acuerdos ambientales internacionales
para promover la conservacion transfronteriza.
Abordar la basura marina en la RBS es esencial
para proteger la economia local y asegurar la
sostenibilidad de la pesca.
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Es importante destacar la necesidad de
un monitoreo efectivo, controles rigurosos y
la implementacion adecuada de politicas para
abordar el problema de la basura marina en el
Archipiélago. Desde la perspectiva del residente
resulta evidente que las normativas, resoluciones
o leyes que se promulgan en este sentido a
menudo quedan en el papel, sin una supervision
adecuada ni aplicacion efectiva. Es fundamental
que las autoridades competentes refuercen los
mecanismos de vigilancia y hagan cumplir las
regulaciones existentes de manera mas estricta.

De acuerdo con comunicaciones
personales con los pobladores del archipiélago
de San Andrés, Providencia y Santa Catalina no
existe un programa riguroso de manejo y desecho
de residuos sdlidos en las islas y cayos. Es
fundamental desarrollar iniciativas de educacion
y concienciacion, tanto para la poblacion como
para los drganos gubernamentales, ya que el
manejo de desechos debe ser parte integral de
las politicas publicas de la region.

Un ejemplo prioritario seria realizar
campanas de limpieza y sensibilizacion en
Alburquerque y Cayo Pescadores (Islas Cayos
de Bolivar), las cuales presentan altos niveles
de contaminacion, especialmente en areas
usadas por pescadores y zonas de vegetacion
densa. Estas campafias deben involucrar a los
pescadores de San Andrés, quienes utilizan
Cayo Pescadores como refugio temporal. La
colaboracién entre organismos estatales vy
pescadores facilitaria la recoleccion y transporte
de residuos a San Andrés, promoviendo asi
una gestion mas sostenible de los desechos vy
reduciendo la contaminacién.

Para lograr un cambio significativo
es fundamental que las sanciones por
incumplimiento de las normativas sean mas
severas. Multas considerables podrian servir
como un incentivo efectivo para que las personas
comprendan la importancia de reducir su impacto
ambiental y cumplan con las disposiciones
establecidas. Estas sanciones deben ser no
solo disuasorias, sino también educativas, de
modo que la comunidad entienda la gravedad
del problema y se comprometa activamente
a su solucion, sobre todo entendiendo que la
RBS es un area protegida, a la cual no pueden
incursionar turistas ni operadores turisticos por
ley, por lo que la campafia de sensibilizacién y
educacion debe también incluirlos.

Es esencial impulsar el reciclaje como
una practica obligatoria, comenzando en las
instituciones educativas, donde se integre en
el curriculo. Las empresas, tanto publicas como
privadas, deben implementar planes de gestion
ambiental con programas de reciclaje. Esto no
solo reduciria los residuos en el océano, sino
que fomentaria una cultura de responsabilidad
ambiental. Ademas, es clave promover el
reciclaje en hogares, empresas Yy sectores
turisticos mediante campafias de sensibilizacion.
La implementacién de sistemas de recoleccidon
separados y el acceso a puntos de reciclaje son
pasos fundamentales para lograrlo.

Abordar la basura marina en la RBS es
esencial para proteger los sectores econémicos
de las islas y garantizar el desarrollo sostenible
de la industria pesquera. La Figura 3 presenta
ejemplos de acciones a corto, mediano y largo
plazo.
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Figura 3. Ejemplos de acciones a corto (1 a 2 afios), mediano (3 a 5 anos) y largo plazo (6 a 10 afios)
para abordar el problema de la basura marina.
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CONCLUSIONES

La contaminacién por basura marina en la
RBS plantea un desafio critico para la salud de los
ecosistemas marinos y costeros de la region del
Caribe. La vulnerabilidad de las islas remotas a
este tipo de contaminacién subraya la necesidad
urgente de implementar practicas de gestidon
ambiental efectivas y sostenibles.

El analisis de la basura marina evidencia la
presencia de multiples fuentes de contaminacion,
tanto locales como externas. Las actividades
terrestres inadecuadas, como la gestion ineficaz
de residuos, junto con la llegada de plasticos
transportados por procesos naturales como el
oleaje y las corrientes oceanicas, son factores
clave en la acumulacion de basura marina en
estos ecosistemas.

La creciente acumulacion de basura
marina no solo amenaza la sostenibilidad de los
recursos marinos y costeros, sino que también
afecta negativamente sectores vitales como el
turismoy la pesca, pilares de la economia regional.
La presencia de basura marina y microplasticos
en areas sensibles, como manglares y zonas
de vegetacion de playa, destaca la necesidad
de acciones coordinadas que involucren a la
comunidad y adapten las estrategias de manejo
a las condiciones locales.

Dada la fragilidad de los ecosistemas
marinos en la RBS es imperativo adoptar medidas
de gestiéon mas estrictas y programas educativos
que respondan a las particularidades de cada
contexto. La colaboracion entre el Gobierno
colombiano y las partes interesadas locales es
fundamental para promover la conservacion de
estos entornos Unicos y asegurar la sostenibilidad
a largo plazo.
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RESUMEN

El geco pestafiudo es una especie caribefia, registrada en las costas e islas de México, Belice y Honduras,
y que tiene preferencia por sustratos rocosos, arboles y arbustos. Su distribucion en Colombia se limita
al archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina en la Reserva de la Bidsfera Seaflower, en
donde habia sido registrada en las tres islas mas pobladas y en la isla Cayos de Roncador. Durante las
expediciones cientificas a la Reserva entre 2014 y 2021 se intensificd la blsqueda de esta especie a partir
de recorridos en las areas emergidas de las islas y cayos de Serranilla, Serrana, Roncador, Alburquerque,
Providencia y Santa Catalina. En todas las localidades visitadas se registrd esta especie de geco, lo que
amplia el conocimiento sobre su distribucién geografica. Por tratarse de una especie amenazada a nivel
nacional, estos nuevos registros constituyen potenciales oportunidades para su conservacion. Empero,
las especies introducidas e invasoras registradas en la mayoria de las localidades (i.e., Rattus spp.,
Gallus gallus domesticus, Hemidactylus frenatus y Periplaneta americana) suponen una amenaza para
este geco, que demandan medidas urgentes de manejo.

PALABRAS CLAVE: islas del Caribe; especies invasoras; amenazas

ABSTRACT

The Saint George Island Gecko is a Caribbean species recorded on the coasts and islands of Mexico, Belize
and Honduras, and prefers rocky substrates, trees and shrubs. Its distribution in Colombia is limited
to the archipelago of San Andrés, Providencia and Santa Catalina in the Seaflower Biosphere Reserve,
where it has been recorded on the three most populated islands and on Roncador Key. During the
scientific expeditions to the Reserve between 2014 and 2021, the search for this species was intensified
through surveys in the emerged areas (islands and cays) of Serranilla, Serrana, Roncador, Alburquerque,
Providencia and Santa Catalina. This species of gecko was recorded in all the localities visited, which
broadens our knowledge of its geographic distribution. Since this is a nationally threatened species, these
new records represent potential opportunities for its conservation. However, the introduced and invasive
species recorded in most localities (i.e., Rattus spp., Gallus gallus domesticus, Hemidactylus frenatus
and Periplaneta americana) pose a threat to this gecko and require urgent management measures.

Kevworbps: Caribbean islands; invasive species,; threats
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INTRODUCCION

El geco pestafiudo (Aristelliger georgeensis,
Bocourt, 1873) es una especie de gecko descubierta
en la isla de San Jorge (Saint George, Belice), en
el Caribe, que pertenece a un género que incluye
a varias especies de lagartos endémicos de las
Antillas y zonas costeras de Centro América (Bauer
y Russell, 1993). Exhibe caracteristicas tipicas del
género Aristelliger, como son un cuerpo robusto
y una cola corta en comparacion con su longitud
corporal total (Bauer y Russell, 1993). Es un geco
de tamafio pequefio a mediano, con ejemplares
adultos de entre 7 cm y 10 cm de longitud total.
Su coloracion varia desde tonos marrones y grises
hasta tonos mas claros, con manchas de color
naranja en sus costados (Bauer y Russell, 1993).
Es de habitos nocturnos, con preferencia por
rocas coralinas, arboles de baja altura y arbustos.
Se ha registrado en edificaciones humanas, donde
parece estar siendo desplazado por el geco casero
comun (Hemidactylus frenatus; Caicedo-Portilla y
Dulcey-Cala, 2011).

En Colombia esta especie solo ha sido
registrada en el departamento Archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina, y a
nivel nacional se considera amenazada (categoria
Vulnerable: VUD2) por su reducida distribucion
(<26 km?), y por el efecto negativo que pueden
tener en sus poblaciones las especies invasoras
(Caicedo-Portilla y Lopez-Victoria, 2015). A nivel
internacional es considerada una especie con grado
de preocupacion menor (LC: Caicedo-Portilla,
Mandujano y Lee 2016). El registro publicado mas
reciente de esta especie en Colombia corresponde
al de la isla Cayos de Roncador, que es parte
de la Reserva de la Bidsfera Seaflower (RSB),
donde habita los sustratos coralinos rocosos vy las
edificaciones hechas por el ser humano (Lopez-
Victoria y Daza, 2015).

Como parte de la evaluacion integral del
estado de las poblaciones de tetrapodos terrestres

presentes en las islas de la RBS, y con el animo
de aportar al conocimiento sobre la distribucion
de esta especie de geco amenazada, el presente
estudio tuvo como finalidad: 1) establecer la
presencia/ausencia del geco pestafiudo en las
islas de la RBS visitadas, y 2) estimar los riesgos
potenciales (e.g. calidad del habitat, especies
introducidas, actividades humanas) que enfrentan
las poblaciones de esta especie en esas islas.
Este estudio busca contribuir a los analisis y
clasificaciones que se adelanten sobre reptiles
amenazados de Colombia, en el marco de la
actualizacion de los libros rojos.

AREA DE ESTUDIO

Entre los afios 2014 y 2021 se realizaron
busquedas intensivas del geco pestanudo en todas
las islas y cayos visitados, durante el desarrollo de
las expediciones cientificas Seaflower. Las islas,
cayos y bancos de arena visitados incluyeron a
los siguientes complejos coralinos, de norte a sur
y de oriente a occidente: isla Cayos de Serranilla,
isla Cayos de Serrana, isla Cayos de Roncador, isla
Cayos de Alburquerque, y las islas de Providencia
y Santa Catalina; no se visitd isla Cayos de Este
Sudeste (Bolivar), ni se hicieron observaciones
en la isla de San Andrés, localidad de donde hay
suficiente informacién y registros de esta especie
(Fig. 1). Salvo Providencia y Santa Catalina, cuyas
superficies emergidas son de origen volcanico,
todas las islas y cayos visitados son de origen
coralino, de relieve plano, con suelos de arenas
y escombros coralinos de diferente tamafio. En
todos los cayos principales de las diferentes islas
de origen coralino hay presencia de vegetacion
arbustiva y algunos arboles, y palmeras de coco.
En Serranilla, Serrana, Roncador y Alburquerque
hay edificaciones de diferente tamafo que
corresponden a los puestos destacados de la
Armada de Colombia (ARC). En los cayos y otras
porciones emergidas de menor tamafo (ie.
bancos de arena) solo se encontraron pequefios
parches de arbustos y plantas rastreras.
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Figura 1. Islas y cayos visitados en la Reserva de la Bidsfera Seaflower en busca del geco pestafiudo,
durante las expediciones Seaflower 2014 y 2021.

MEeToboLoGiA

Los registros previos del geco pestafiudo y sus
respectivas localidades fueron extraidos de las
bases de datos de literatura cientifica publicada
(Bauer y Russell, 1993; Caicedo-Portilla y Lopez-
Victoria, 2015; Charruau, Diaz de la Vega Pérez
y Méndez de la Cruz, 2015; Lépez-Victoria y
Daza, 2015), complementados con registros
de la plataforma iNaturalist (inaturalist.org) y
ratificados con la base de datos de reptiles (Uetz,
Freed, Aguilar, Reyes, Kudera y Hosek, 2024).
A partir de todos los registros consolidados se
generd el mapa de distribucidn que se muestra en
la Figura 2. Los registros dudosos o sin localidad
especificada fueron descartados.

Los registros en las nuevas localidades se
hicieron durante recorridos exhaustivos (e.g.

recorridos de entre 1 h y 2 h), principalmente
nocturnos, durante los cuales se revisé entre y
debajo de las rocas y escombros coralinos, y entre
ramas y follaje de arboles y arbustos. También se
hicieron busquedas en las edificaciones de la ARC.
No se hizo conteo ni marcaje de individuos.

Las potenciales amenazas para el gecko
pestafiudosonelresultadodeobservacionesdirectas
en campo, centradas principalmente en la presencia
de especies invasoras con potencial depredador o
transmision de patdgenos, ampliamente conocidas
por sus efectos negativos sobre fauna insular (en
particular especies introducidas como roedores e
insectos). En este sentido se hizo particular énfasis
dentro y en inmediaciones de las instalaciones de
la ARC. Las amenazas fueron sintetizadas en una
tabla-resumen, y para cada amenaza se hizo la
respectiva observacion/recomendacion.
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REsuLTADOS

Los nuevos registros del geco pestafiudo en las
islas cayos de Serranilla, Serrana y Alburquerque
constituyen nuevas localidades insulares vy
remotas donde se ha observado esta especie.
Serranilla constituye la localidad mas alejada del

continente de Centroamérica, a mas de 350 km
dedistancialineal, y, a su vez, la localidad mas aislada
conocida; la localidad mas cercana a Serranilla
estéd a 160 km de distancia lineal (Serrana). En
conjunto, los registros en las islas y cayos de la
RBS constituyen el mayor nimero de localidades
ocednicas donde esta presente esta especie (Fig. 2).
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Figura 2. Distribucion previamente conocida y documentada del geco pestafiudo (circulos azules) y las nuevas
localidades aportadas por este estudio (circulos rojos).

Se observaron individuos del geco pestaiudo en
diferentes microhabitats de las islas, que incluyeron
escombros y rocas coralinas, arbustos, palmeras y
edificaciones hechas por el ser humano (Fig. 3).
Aunque los muestreos no estuvieron centrados

en estimaciones de los tamafos poblacionales,
la mayor concentracion de individuos se observé
en cayo Cangrejo, en el complejo coralino de
Providencia, donde mas de 30 individuos ocupaban
las ramas y follaje de un uvo de playa (Fig. 3D).

.
S
N

Figura 3. El gecko pestafiudo en las islas de la Reserva Seaflower: A) juvenil capturado y liberado entre rocas
coralinas, en la isla Cayos de Serranilla, B) adulto sobre una palmera de coco, en la isla Cayos de Serranilla ,
C) adulto sobre una hoja de uvo de playa (Coccoloba uvifera), en cayo Cangrejo, Providencia. (Foto: Laura Giraldo).
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Se constatd la presencia de especies introducidas
e invasoras como una amenaza presente en todas
las islas principales (i.e. habitadas en forma
permanente) y, en menor medida, en los cayos
y bancos de arena de menor extensién (Tabla 1).
En particular fue llamativo el caso de las ratas
(Rattus spp.) en la isla Cayos de Serranilla, de
las cucarachas (Periplaneta americana) en la isla

Cayos de Serrana, y de los pollos y gallinas (Gallus

gallus domesticus) en la isla Cayos de Alburquerque
(Fig. 3). En todas las localidades visitadas que
corresponden a nuevos registros para el gecko
pestafiudo también se observd al geco casero
comun (Hemidactylus frenatus). Las basuras fueron
otro aspecto llamativo, por su gran acumulacion,
en particular en la isla del sur de la isla Cayos de
Alburquerque (Fig. 4).

Tabla 1. Especies introducidas e invasoras consideradas como una potencial amenazas para las poblaciones del
gecko pestafiudo en las islas de la Reserva Seaflower visitadas. Se sugieren algunas medidas de manejo.

Especie Medida de manejo
Localidad introducida Observacion Riesgo potencial ., ]
; sugerida
/ invasora
Probablemente se
encuentren las dos e Control de roedores con
. Depredacion directa ) S
Rattus spp. especies de ratas miras a su exterminacion
sobre el geco. .
comunes (R. rattus y de las islas.
R. norvegicus).
. Optimizar el manejo de
Isla En particular en L,
. . . Transmision de basuras y deshechos,
Cayos de Periplaneta inmediaciones a las , ,
. . e patogenos (Pérez, y efectuar control de
Serranilla americana edificaciones de la )
ARC 1989). cucarachas a partir de
' cebos naturales.
) L Eliminacion manual de
. En particular en las Competencia directa . .
Hemidactylus e . . estos gecos introducidos,
frenatus edificaciones de la (Caicedo-Portilla y baio la supervision de
ARC. Dulcey-Cala, 2011). - pervis
bidlogos (herpetdlogos).
Isla Cayos . . Mismas z Mismas
Mismas especies . Idem. .
de Serrana observaciones. recomendaciones.
Isla Cayos de ) )
. . Mismas . Mismas
Alburquerque Mismas especies Idem.

(isla principal)

Isla Cayos de
Alburquerque
(isla del sur)

observaciones.

Aparentemente
introducidas por los
pescadores como
fuente alternativa de
proteina.

Gallus gallus
domesticus

Depredacion directa
sobre el geco.

recomendaciones.

Eliminacion de estas
gallinas y pollos de la
isla.

En cuanto a la isla Cayos de Alburquerque,
y en general en todas las islas y cayos de la
RBS, la presencia de basura fue una constante.
En la isla Cayos de Alburquerque esta basura
parece derivada de la permanencia temporal

de personas y no a basura arrastrada por
las corrientes marinas, ya que se observod
aglomerada en la zona interior de la isla,
asociada a las viviendas improvisadas que ahi
se encuentran (Fig. 4).
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L

Figura 4. Panoramica de zona para refugios improvisados y basuras asociadas a los cambuches temporales al sur
del complejo coralino de la isla Cayos de Alburquerque. (Foto: Felipe Estela).

DISCUSION

Los nuevos registros en las localidades de
distribucion reportadas en este estudio para
el geco pestafiudo constituyen oportunidades
de conservacién para esta especie amenazada
(Caicedo-Portilla y Lépez-Victoria, 2015; Lépez-
Victoria y Daza, 2015). En particular porque las
tres islas (e islotes asociados) hacen parte de la
RBS, lo que supone una vocacién hacia el cuidado
de los organismos que habitan esta reserva.
Adicionalmente, porque estas tres localidades se
alinean en direcciéon sur norte, y son los registros
mas meridionales y septentrionales de esta especie
en territorio colombiano, y los registros de Colombia
son los mas orientales de esta especie, ampliando
su distribucion considerablemente (Fig. 2).

Respecto a la biogeografia de esta especie de
geco, y aunque se le siga dando el tratamiento
como especie, cabe resaltar que el estudio de Cloud
(1993), apoyado en herramientas moleculares,
sugiere que Aristelliger praesignis forma un
complejo de especies con A. georgeensis anidada
en su interior. Ya que ese estudio no contempld
la totalidad de la distribucién de A. georgeensis,
incluyendo las nuevas localidades, podria tratarse
de un clado con varios taxones, que vale la pena

examinar a fondo; sobre todo considerando que
se le ha catalogado bajo algun grado de amenaza
o de potencial conflicto con especies introducidas
en algunas localidades a lo largo de su distribucion
(Caicedo-Portilla y Lopez-Victoria, 2015; Charruau
et al., 2015).

En particular se ha llamado la atencién sobre la
amenaza que supone la introduccion de la especie
Hemidactylus frenatus, una especie de geco de
origen asiatico, actualmente introducida en todo el
mundo, y que parece ser un competidor potencial
de A. georgeensis en San Andrés y Providencia
(Colombia) y en el banco Chinchorro (México)
(Caicedo-Portilla y Dulcey-Cala, 2011; Charruau
et al., 2015). Esta especie de geco introducido fue
observada en las tres localidades nuevas para el
geco pestafiudo en la RBS, lo que supone un reto
para su conservacion.

Adicional al impacto que pueda tener la especie
de geco introducida, las otras especies invasoras
registradas (i.e. ratas, gallinas y cucarachas)
también constituyen una preocupacién, por su
efecto devastador en las especies nativas, sobre
todo de islas alrededor del mundo (Holmes et al.,
2019; GISD, 2024). Un manejo oportuno de esas
especies invasoras supondria un beneficio para
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todas las especies nativas, en particular para las
aves marinas que anidan en esas islas, para otras
aves residentes (no marinas), para las tortugas
marinas que usan las islas para anidar, para los
invertebrados terrestres, como los cangrejos de
la familia Gecarcinidae, y, por supuesto, para el
geco pestafiudo.

Por ultimo, los residuos sodlidos de diferente
origen (i.e. arrastradas por las corrientes marinas o
abandonadas por visitantes en las islas) requieren
un manejo inmediato, por los multiples problemas
de salud y riesgo de muerte que presentan para la
fauna tetrapoda de las islas de la RBS. Hasta ahora
han sido ampliamente estudiados sus efectos en
tortugas y aves (Wilcox, Sebille y Hardesty, 2015;
Moon, Shim y Hong, 2023), pero no hay estudios
publicados sobre sus efectos en los gecos.

Con las nuevas localidades reportadas en este
estudio se amplia considerablemente la distribucién
geografica de esta especie de reptil terrestre,
comun a casi todas las islas, que se conoce hasta
ahora de la RBS. Futuros estudios deben enfocarse
en estimaciones de los tamafios poblacionales
de esta especie, asi como de sus estructuras
genéticas. Mientras tanto, urgen medidas de
manejo de las amenazas que se ciernen sobre esta
y otras especies nativas de la Reserva.

CONCLUSIONES

El geco pestafiudo tiene una distribucion
geografica mayor a la reportada previamente
para la RBS, estas nuevas localidades suponen
oportunidades potenciales para su conservacion,
ya que es una especie amenazada a nivel nacional.
Pese a esta oportunidad, las especies introducidas
e invasoras, asi como la mala disposicion de los
residuos soélidos en las islas, deben ser mitigadas
con urgencia, ya que representan una amenaza
de extincidn no solo para Aristelliger georgeensis,
sino también para toda la fauna nativa de las islas
y cayos de la RBS. Seaflower alberga un nimero
considerable de especies endémicas (McNish,
2011; Caicedo-Portilla, 2014), por lo que como
parte del compromiso sustantivo de una reserva
de la bidsfera las autoridades ambientales, tanto
locales como nacionales, deben tomar medidas
urgentes para disipar estas posibles amenazas,
sobre todo, considerando que las localidades en
Colombia corresponden a la distribucion mas
meridional y oriental de esta especie.
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RESUMEN

Los arrecifes de coral en todo el mundo enfrentan humerosas amenazas, poniendo en peligro tanto los
ecosistemas como las comunidades costeras. Recopilar datos poblacionales sobre especies marinas,
especialmente depredadores tope como tiburones y rayas, es crucial para una conservacion efectiva. En
este estudio se presentan datos de ocurrencia y tamafo corporal de cinco especies comunes de peces
cartilaginosos observadas durante censos visuales realizados con la técnica de estéreo-video operado
por buzo entre 2018 y 2022. Se encontrd una variacién relevante en la presencia de especies entre
localidades; estos hallazgos subrayan la necesidad de continuar la investigacion para evaluar el estado
poblacional e informar sobre estrategias de conservacion adaptadas a cada especie y localidad.

PALABRAS CLAVE: archipiélago de San Andrés; Providencia y Santa Catalina; elasmobranquios;
estéreo-video

ABSTRACT

Coral reefs worldwide face numerous threats, endangering both ecosystems and coastal communities. To
gathered population data on marine species, particularly apex predators like sharks and rays, is crucial
for effective conservation. We present occurrences and body size data of five common cartilaginous fish
species from visual surveys conducted with dive operated stereo-video technique between 2018 and
2022. We found relevant variation in species sightings among locations and our findings underscore the
need for continued research to assess their population status and inform conservation strategies tailored
to each species and location.
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INTRODUCCION

Los arrecifes de coral enfrentan multiples
amenazas como el cambio climatico, sobrepesca
y contaminacién, lo que ha resultado en un
deterioro sustancial y pérdida de la funcionalidad
del ecosistema a nivel mundial, poniendo en
riesgo los medios de vida de las comunidades
costeras (Hughes et al., 2017; Souter, Planes,
Eicquart, Logan, Obura vy Staub, 2021).
Comprender la dindmica e interacciones entre
especies dentro de las comunidades marinas es
esencial para la conservacion y gestion efectiva
de los recursos marinos (Auster, Estes y Coleman,
2013), y se reconoce que los depredadores
tope y mesodepredadores influyen y regulan
profundamente la estructura de las comunidades
marinas (Roff et al., 2016).

Los peces cartilaginosos, tiburones 'y
rayas desempefian roles importantes como
mesopredadores y depredadores tope en los
arrecifes de coral (Heupel, Knip, Simpfendorfer
y Dulvy 2014). Consumen una amplia variedad
de presas, incluyendo peces pequefios vy
medianos, crustaceos y moluscos, regulando asi
las poblaciones de estas presas y ayudando a
mantener la estructura de la comunidad dentro
del ecosistema (Heupel et al., 2014; Ruppert,
Travers, Smith, Fortin y Meekan, 2013). A pesar de
sus importantes funciones, los elasmobranquios
enfrentan amenazas significativas debido a la
pesca excesiva y la degradacién del habitat, y su
conservacion es crucial para mantener la salud y
la biodiversidad de los arrecifes de coral (Ferretti,
Worm, Britten, Heithaus y Lotze, 2010; Roff et
al., 2016; Simpfendorfer et al., 2023).

Para generar estrategias de conservacion
eficientes es necesario contar con la mayor
informacién posible sobre el estado poblacional
de las diferentes especies de elasmobranquios.

Sin embargo, esto representa un reto pues
muchas de las especies del grupo se encuentran
bajo alguna categoria de amenaza y la frecuencia
de avistamiento es baja.

En la Reserva de la Biésfera Seaflower (RSB)
se registran 33 especies de tiburones y rayas
(Bolafios-Cubillos, Abril-Howard, Bent Hooker,
Caldas y Acero, 2015), siendo los tiburones mas
comunes el gato (Ginglymostoma cirratum) vy el
gris de arrecife (Carcharhinus perezii), y las rayas
mas comunes, la latigo (Hypanus americanus)
y la raya aguila (Aetobatus narinari). Con el
objetivo de aportar al conocimiento sobre el
estado poblacional de estas especies de peces
cartilaginosos en el Archipiélago, en este trabajo
se presentan los datos de avistamiento vy
tallas corporales de las especies de condrictios
observadas durante censos visuales en
expediciones cientificas realizadas entre 2018 vy
2022 en diferentes localidades de la RBS.

AREA DE ESTUDIO

La RBS es un complejo de islas, atolones,
cayos y bajos en el Caribe colombiano que se
extiende por aproximadamente 180 000 kmZ.
Incluye uno de los mayores complejos de
arrecifes de coral del Caribe (Abril-Howard,
Bolafios-Cubillos, Machacén, Lasso, Gémez vy
Ward, 2012a) y mas del 77 % de las formaciones
de coral del pais (Abril-Howard, Orozco, Bolafios-
Cubillos y Bent, 2012b). Se registraron especies
de peces cartilaginosos en areas de arrecifes de
coral de varias islas de la RBS: San Andrés (SA),
Cayos de Bolivar (BOL), Cayos de Alburquerque
(ALB) y Providencia y Santa Catalina (PRO). La
isla principal del archipiélago es SA, ubicada 90
km al sur de PRO, mientras que BOL y ALB son
dos cayos habitados por los infantes de marina
que los protegen, a 25 km y 37 km al sur de SA,
respectivamente (Fig. 1).
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Figura 1. Ubicacién del drea de estudio en la RBS y las localidades muestreadas de norte a sur, isla de Providencia
(PRO), isla de San Andrés (SA), isla Cayos de Bolivar (BOL) e isla Cayos de Alburquerque (ALB).

MEeToDOLOGIA

Censos y procesamiento de videos

Se utilizd la técnica de estéreo-video
operado por buzos, siguiendo los métodos descritos
en Rivas, Acero y Tavera (2022, 2023). Este
enfoque facilitdé la recopilacion de datos precisos
sobre el tamafio corporal individual, la proporcién
de sexos y la composicién general de condrictios
en la RBS, con un minimo de error de estimacion
y alta resolucion. Se minimizaron los posibles
sesgos del investigador asignando la misma
persona para realizar el procesamiento de todos
los videos tomados, y asegurando una distribucion
equilibrada de muestras por medio de censos con
tiempos especificos de grabacion y procesamiento.

Los muestreos fueron realizados entre
2018 y 2022, algunos durante las expediciones
cientificas Seaflower, coordinadas por la Comision
Colombiana del Océano (CCO) (Tabla 1). La longitud
de todos los individuos de elasmobranquios fue
estimada, en el caso de tiburones se midid la
longitud total (LT) tomada desde la punta del
hocico hasta la punta del I6bulo caudal superior;
en el caso de las rayas se midio la longitud del
disco (LD), desde la punta del hocico hasta la de
las aletas pélvicas. Adicionalmente y cuando fue
posible, para las rayas observadas se calculd su
ancho del disco (E), midiendo la distancia entre
las puntas de las aletas pectorales. Los individuos
fueron sexados Unicamente cuando era evidente
en la imagen la presencia o ausencia de claspers.

Tabla 1. Localidades y estaciones muestreadas entre 2018 y 2022. Se detallan las localidades que fueron
evaluadas durante las expediciones cientificas Seaflower (*) y el nUmero de estaciones con registros de peces
cartilaginosos en los muestreos.

Aho Localidad Estaciones evaluadas Estaciones con registro de cartilaginosos
2018 ALB* 35 1
2018 BOL 16 5
2018 PRO 16 8
2018 SA 16 0
2019 PRO* 23 11
2019 SA 16 2
2021 PRO* 23 6
2022 BOL* 22 7
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se recopilaron datos de presencia y tallas
de 82 individuos, pertenecientes a cinco especies
de elasmobranquios, incluyendo dos especies
de tiburones [Carcharhinus perezii (Poey, 1876)
y Ginglymostoma cirratum (Bonnaterre, 1788)]
y tres de rayas [Aetobatus narinari (Euphrasen,
1790), Hypanus americanus (Hildebrand &
Schroeder, 1928) y Urobatis jamaicensis (Cuvier,
1816)]. Providencia fue la localidad con mayor
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frecuencia de avistamiento de este grupo de peces
(Fig. 2). Comparativamente, en 2018, afo en el que
se evaluaron las cuatro localidades en una corta
ventana de tiempo, se registraron elasmobranquios
en ocho de las 16 estaciones evaluadas de
Providencia; frente a Bolivar donde se registraron
condrictios en cinco de las 16 estaciones; en
Alburquerque se observd un Unico individuo de
tiburdn gato en las 35 estaciones evaluadas, y en
San Andrés se registraron dos individuos de la raya
latigo en dos estaciones (Tabla 1).
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Figura 2. Numero de individuos de cada especie por localidad.
En un circulo de color se indica el estado de conservacion de las especies.

Se recopilaron datos de tallas de 42 especimenes
del tiburdn gris de arrecife C. perezii, de los cuales
41 fueron observados en Providencia y uno en
Bolivar. Esta especie se encuentra catalogada
como en peligro de extincién (EN), bajo la Lista
Roja de la Unién Internacional para la Conservaciéon
de la Naturaleza (UICN) (Carlson et al., 2021b).
Estos hallazgos coinciden con Rodriguez-Barragan
(2020), quien compard las abundancias relativas
de tiburones y peces carnivoros por medio de
camaras cebadas remotas en Alburquerque,
Serranilla y Providencia. El autor encontré que
Providencia presentd la mayor abundancia relativa
de C. perezii, incluyendo hembras, machos,
juveniles y adultos. De los 35 individuos sexados

en este trabajo, 20 (19 Providencia, 1 Bolivar)
correspondieron a hembras cuyas tallas oscilaron
entre 1163 mm y 2098 mm, con un promedio
de LT de 1599.75 mm y 15 correspondieron a
machos que midieron 1504 mm y 1747 mm, con
un tamafo promedio del597.27 mm (Tabla 2).
Los datos tomados en la RBS indican que ambos
sexos pueden alcanzar tallas similares, aunque
solo hembras cuatro (04) superaron longitudes de
1.9 m. Asimismo, no se detectaron machos con
tallas inferiores a 1.478 m, mientras que ocho
(08) hembras fluctuaron entre 1.163 my 1.471 m.
Siguiendo la talla de madurez sexual de 1600 mm,
reportada por Compagno (1984), 24 individuos
eran inmaduros y 18 maduros (Fig. 3).



Rivas-Escobar et al.: Ocurrencias y tamafos de peces cartilaginosos en Seaflower

Carcharhinus perezii

1105719, 1271,068] i1

271,0EE, 1436417

[L43€417, 1601766

e EN

{1601,766, 1767.114] (1767114, 1932.453] (1932463, 2097 E12

Figura 3. Frecuencia de tallas del tiburon gris de arrecife Carcharhinus perezii. Se detallan
los rangos de talla en mm y el nimero de individuos en cada rango.

Respecto a la otra especie de tiburdn
registrada, G. cirratum, catalogada como
vulnerable (VU) por la UICN (Carlson et al., 2021c),
se midieron trece (13) especimenes, doce (12) en
Bolivar y uno (01) en Alburquerque, de los cuales
ocho se pudieron sexar y todos fueron hembras
(Tabla 2). Esta informacion podria ser indicativa
de cierta segregacion sexual, al menos en el area
muestreada. Se reporta una talla de madurez sexual
para hembras de 2350 mm (Compagno, 1984),
indicando que todos los individuos observados
durante el muestreo eran inmaduros.

Por su parte, para el grupo de las rayas,
la raya aguila A. narinari y la raya amarilla U.
jamaicensis, catalogadas como EN (Dulvy et al.,
2020) y preocupacion menor (LC) (Carlson et al.,
2021a), respectivamente, fueron observadas en
Providencia. Un total de seis (06) individuos de
A. narinari fueron medidos, el de menor tamafo
presentdé una LD de 214.041 mm y una envergadura
de 317.301 mm, y el individuo de mayor tamafo
presenté una LD de 1005.306 mm y una
envergadura de 1726.762 mm. De acuerdo con la
talla de madurez sexual reportada por Last, Naylor
y Manjaji-Matsumoto (2016), todos los individuos
observados fueron inmaduros. Igualmente, seis
(06) individuos de U. jamaicensis fueron medidos,
su LD oscilé entre 299.557 mm y 358.907 mm,
y su E entre 162.069 mm y 192.097 mm; de los
individuos sexados, uno (01) fue macho y dos (02)
fueron hembras, todos con tallas menores a la talla

de madurez sexual de 200 mm de E reportada para
la especie (Last et al., 2016).

En cuanto a la raya latigo H. americanus,
catalogada como casi amenazada (NT) (Carlson
et al.,, 2020), catorce (14) individuos fueron
registrados, diez (10) en Providencia, dos (02) en
Bolivar y dos (02) en San Andrés. Solo dos (02)
individuos pudieron ser sexados, ambos hembras.
Siguiendo los datos de talla de madurez sexual de
700 mm a 800 mm reportado por Last et al. (2016),
se observé una (01) hembra inmadura en Bolivar
y una (01) hembra madura en Providencia. La LD
varié entre 419.687 mm (PRO) y 1191.741 mm
(PRO), con un promedio de 787.801 mm.

Aunque debe considerarse que el muestreo
no fue balanceado a lo largo de los afos, PRO
parece ser una localidad de especial abundancia
para el grupo de peces cartilaginosos en la RBS
y se destaca como un sitio al que debe darse
prioridad para continuar los estudios del grupo, y
sobre la cual enfocar esfuerzos de conservacion.
PRO contaba con el manglar mas extenso y mejor
protegido del Archipiélago hasta el paso de los
huracanes Iota y Eta en 2020, este ecosistema
es ampliamente considerado un habitat esencial
para los tiburones y rayas (Lopez-Angarita, Villate-
Moreno, Diaz, Cubillos-M vy Tilley, 2021); por
ende, debido a su rol ecolégico y a los datos de
este estudio, es fundamental identificar y delimitar
areas importantes para el mantenimiento de las
poblaciones de peces cartilaginosos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este trabajo se presentan de manera
descriptiva los datos recopilados de presencia
y tamafios de los peces cartilaginosos madas
comunes en cuatro localidades de la RBS. Se
evidencia una alta variacién en la frecuencia de
avistamiento de las especies evaluadas entre
localidades relativamente cercanas entre si.
La informacién recogida indica que los dos
sexos alcanzan tallas promedios similares en
Carcharhinus perezii, pero que los ejemplares
con mayores tallas son hembras. Por su parte,
los machos pequefios de esta especie no parecen
ocupar el area muestreada. Mientras tanto,
en el caso de Ginglymostoma cirratum parece
ocurrir cierta segregacion sexual, indicada por la
ausencia de machos. Estos resultados resaltan
la importancia de continuar los esfuerzos para
el levantamiento de informacién de este grupo
altamente amenazado y asi reconocer y entender
mejor las diferencias en tallas y ocurrencias
de acuerdo con localidades y especies, lo cual
permitird establecer estrategias de conservacion
eficientes y particulares para cada especie.
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RESUMEN

El Parque Nacional Natural Old Providence McBean Lagoon (PNN OPMBL) fue creado con propdsitos
como el de conservar ecosistemas y especies clave que aporten a la productividad pesquera local y
regional. La sobrepesca y pérdida de habitat han puesto en amenaza de extincidon a diversas especies
de peces de interés comercial y algunos peces herbivoros. EIl PNN OPMBL puede constituir un importante
refugio para estas especies en cumplimiento con sus objetivos de conservacion. Durante la Expedicion
Seaflower 2019 a la isla de Providencia se evalud la riqueza, abundancia y biomasa de la comunidad
ictica dentro y fuera del Parque. En la estacién PNN OPML dentro del Parque se registraron 16 especies de
peces categorizadas como amenazadas, quince (15) de ellas incluidas en el Libro Rojo de Peces Marinos
de Colombia, tanto la biomasa como la abundancia y densidad de dichas especies fueron superiores
a los registrados para otros sitios fuera del Parque. La biomasa de peces herbivoros, considerados
importantes para la resiliencia de arrecifes coralinos por su papel ecoldgico, fue también mayor dentro
del Parque. Estos resultados demuestran el importante papel de estas areas para proteger especies
objeto de conservacién y para aportar a la sustentabilidad natural y social.

PALABRAS CLAVE: peces marinos; areas marinas protegidas; conservacion; refugio biodiversidad; Caribe
colombiano

ABSTRACT

The Old Providence McBean Lagoon National Natural Park (PNNOPMBL) was created with purposes such
as conserving ecosystems and key species that contribute to local and regional fishing productivity.
Overfishing and habitat loss have threatened several commercial fish species and some herbivorous fish.
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The PNNOPMBL can constitute an important refuge for these species in fulfillment of their conservation
objectives. During the 2019 Seaflower Expedition in Providencia Island, the richness, abundance, size
ranges and biomass of the fish community were evaluated inside and outside the park. In the PNNOPML
station within the Park, 16 species of fish categorized as threatened were registered, 15 of them included
in the red book of fish in Colombia, the biomass, abundance and density of these species were higher
than those registered for other sites outside the Park. The biomass of herbivorous fish considered
important for the resilience of coral reefs due to their ecological role was also higher within the Park.
These results demonstrate the important role of these areas to protect species under conservation and

contribute to natural and social sustainability.

KevwoRrbps: marine fish; marine protected areas; conservation; biodiversity refuge; Colombian

Caribbean

INTRODUCCION

El Sistema Nacional de Parques Nacionales
Naturales (SN PNN) tiene como objetivo
proteger la biodiversidad, conservando especies
y ecosistemas importantes para el bienestar
humano. EI PNN OPMBL ubicado dentro de la
Reserva de la Bidsfera Seaflower (RBS), incluye
ecosistemas marinos como manglares, pastos
y arrecifes coralinos, asi como especies de
vertebrados e invertebrados marinos que son
objetos de conservacién incluidos en el plan
de manejo del Parque, que ademas cuenta con
conectividad natural desde el bosque seco tropical
hasta el mar abierto.

Las areas marinas protegidas (AMP) son una
propuesta de las Naciones Unidas para conservar
la vida del planeta Tierra y para recuperar las areas
impactadas o las especies agotadas (PNUMA,
2019). Permiten recuperar la biomasa de los stocks
cuando la sobrepesca y los impactos ambientales
han colapsado los principales recursos pesqueros
(Worm et al., 2006; Pauly, 2010; Pauly y Zeller,
2016), y aumentar su productividad por el efecto
de rebose (Roberts, Bohnsack, Gell, Hawkins y
Goodridge, 2001; Prato y Newball, 2016). Pauly,
Alder, Bennett, Christensen, Tyedmers, y Watson
(2003) destacan el manejo adecuado de las
AMP como una de las acciones requeridas para
mantener la sustentabilidad ambiental para las
pesquerias y seguridad alimentaria.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
2018), el 80 % de las poblaciones pesqueras han
sido plenamente explotadas, sobreexplotadas
0 agotadas. En Colombia los indicadores de
produccion presentan tendencia a la baja, en gran
parte por sobrepesca (Rueda et al., 2018; Escobar,

Viloria, Girén y Rueda, 2019), en el departamento
Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina los andlisis pesqueros presentan
igualmente tendencia decreciente asociada a
sobrepesca, pérdida de habitat o pesca ilegal
(Santos-Martinez y Rojas Archbold, 2019a;
Santos-Martinez, Castafo Giraldo, Morales-de-
Anda, Prato, Echeverry-Herndndez y Cupul-
Magafa, 2019b).

La sobrepesca en el Caribe es ademas
considerada uno de los factores que afecta
ampliamente los arrecifes de coral y sus servicios
ecosistémicos (Burke, Reytar, Spalding y Perry,
2011). En la isla de Providencia peces de interés
comercial como los meros y las chernas se han
visto afectados por la sobrepesca, llegando
a quedar en riesgo de extinciéon; debido a su
escasez se ha transferido la presidn pesquera
a peces de niveles tréficos mas bajos como los
herbivoros, dejando varias especies de peces loro
en peligro de extincién (Chasqui et al., 2017). Lo
anterior conlleva a ciclos de deterioro arrecifal
con aumento en coberturas de algas y pérdida
de cobertura coralina conocidos como cambios de
fase (Mumby, Flower, Chollett, Stephen, Yves-
Marie y Fitzsimmons, 2014), que agravan aun
mas las pérdidas de coberturas coralinas del 80
% reportadas para el Caribe desde los afios 70
(Gardner, Coté, Gill, Grant y Watkinson, 2003),
y generan considerables pérdidas de habitat
para peces arrecifales de importancia comercial,
herbivoros e invertebrados. La alta dependencia
de los ecosistemas marinos para la seguridad
alimentaria en territorios insulares oceanicos
como el archipiélago de San Andrés Providencia
y Santa Catalina, hacen que las AMP como el
PNN OPMBL tomen mayor relevancia para el
bienestar humano y para la resiliencia misma de
los ecosistemas estratégicos marinos.
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En esta investigacion desarrollada por la
Universidad Nacional de Colombia (UNAL) - Sede
Caribe, en el marco del Proyecto de Valoracion
de Servicios Ecosistémicos de Arrecifes Aledanos
a las Islas de Providencia y Santa Catalina, y
dentro de los proyectos desarrollados por las
expediciones cientificas Seaflower, coordinadas
por la Comisién Colombiana del Océano (CCO), se
buscé evaluar las caracteristicas de la comunidad
de peces en sitios con condiciones similares en
la isla de Providencia, uno de ellos protegidos
por el Parqgue Nacional (PNN OPMBL) y otro sin
la proteccion del AMP, para determinar posibles
diferencias entre atributos (abundancia, biomasa)
de la comunidad ictica, en especial de los grupos
de especies que han sido categorizadas con
distintos grados de amenaza de extincidn en
Colombia o en listados internacionales definidas
por la Union Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN) (disponible en linea en:
IUCN Red List of Threatened Species ) (NT, VU,
EN, CR) o por el libro Rojo de Peces Marinos
de Colombia (Chasqui et al., 2017); asi como
también posibles diferencias en la biomasa del
grupo de peces herbivoros que puedan estar
relacionadas al factor de proteccion especial que
ofrece el AMP. Adicionalmente, se compararon los
resultados de ambos sitios de Providencia con un
sitio de muestreo en la isla de San Andrés que no
hace parte del AMP McBean Lagoon, que ademas
puede estar expuesto a mayor presién pesquera
dada la mayor densidad poblacional de la isla de
San Andrés.

AREA DE ESTUDIO

La RBS fue declarada por el programa Man
and Biosphere de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(Unesco) en el afio 2000. Se encuentra en el
Caribe Occidental de Colombia, abarcando todo
el departamento Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina. Con un area total
de 180 000 kmz2, incluye nueve islas arrecifales,
bancos sumergidos, cayos de arena habitados y
estructuras como atolones (Coralina-Invemar,
2012). Se destaca por sus extensos arrecifes
coralinos, praderas de pastos marinos, manglares
y bosques secos tropicales. Ademas, protege
mas de 2 300 especies marinas y es parte del
hotspot de arrecifes del Caribe Occidental; posee
cerca del 77 % de los arrecifes coralinos de

Colombia (Coralina-Invemar, 2012). La poblacién
de personas que habita en las islas archipiélago,
incluyendo San Andrés y Providencia, recibe
valiosos beneficios de los ecosistemas marinos en
un territorio compuesto en un 99 % por el mar, con
multiples beneficios de los servicios ecosistémicos
aportados por el maritorio y sus ecosistemas, que
son la base para el bienestar y la economia en el
departamento mas grande de Colombia (Prato y
Newball, 2016).

El PNN Old Providence McBean Lagoon es un
area protegida clave a nivel nacional, del Caribe
oceanico colombiano. Se encuentra ubicado en
las islas de Providencia y Santa Catalina, y fue
declarado AMP en 1995. Desde el afio 2000
forma parte de la RBS, y desde el 2004 también
hace parte de las AMP del archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina. Este PNN
se extiende por 1 613.9 hectdreas y presenta
una combinacién Unica de belleza natural y
biodiversidad. En su porcion marina destaca
parte de la barrera de arrecife que protege las
costas de la isla de Providencia, y mas al norte
una formacidn de barrera discontinua, formada
por multiples monticulos submarinos, conocida
como los ‘Pinaculos’, cubiertos en general por
el coral de fuego (Millepora complanata) en su
parte superior expuesta al oleaje. Este arrecife
de coral, junto con la laguna arrecifal ubicada
frente al manglar de McBean, genera una
espectacular gama de colores, que se conoce
comunmente como ‘El Mar de los Siete Colores”.
El PNN OPML tiene como objetos de conservacion
la proteccion de varios elementos clave como los
ecosistemas estratégicos de arrecifes de coral y
pastos marinos, asi como de especies de peces
amenazadas, como algunas pertenecientes al
grupo de meros y chernas, el cual es uno de los
ocho (8) objetos de conservacidn priorizados en el
plan de manejo del PNN OPMBL (Recuperado en
linea de http://www.parquesnacionales.gov.co/
portal/wp-content/uploads/2019/12/Cartilla-Old-
providence-ESPANOL.pdf).

MEeToDoOLOGIA

Con el fin de evaluar el papel del PNN OPMBL
para la conservacion de especies amenazadas
de peces de interés comercial (como meros y
chernas) y con funcién ecoldgica calve para la
resiliencia coralina (peces herbivoros), durante la

59



Bol. Cient. CIOH 2024; 43(2): 57-70

Expedicién Cientifica Seaflower 2019 a las islas de
Providencia y Santa Catalina se realizaron censos
visuales de peces, de acuerdo con la metodologia
de World Wildlife Fund (WWF, 2006). En cada sitio
de muestreo se realizaron cinco transectos (n=5)
de banda de 50 m x 2 m (total 500m?) en cada
sitio de muestreo. Durante los censos de peces
se registrd la cantidad de individuos por especie
(abundancia), y los rangos de tallas de cada
individuo registrado. Con esta informacién se
calculd el nimero de especies registrado (riqueza)
y la biomasa la cual se puede estimar a partir del
nuimero de individuos por especie, el rango de
talla de estos individuos y ecuaciones alométricas
especificas para cada especie disponibles en
FishBase (https://fishbase.se/home.htm), usando
las bases de datos y metodologia propuestas en
WWF (2006).

Los censos visuales de peces se realizaron
en dos sitios de muestreo ubicados en arrecifes
periféricos de barlovento (este de Providencia), a
profundidades similares (8 m - 11 m), de manera
que un sitio quedd ubicado dentro del PNN OPML
y el otro mas al norte, ubicado por fuera del
Parque (Provout). Adicionalmente, con la misma
metodologia, se realizaron censos visuales de
peces en la isla de San Andrés, en el sector de
bajo Bonito (9 m - 12 m) (Sanandr) (Tabla 1).

Las especies de peces registradas durante
los muestreos fueron buscadas en listados
internacionales y nacionales para determinar
si estaban categorizadas bajo algin grado de
amenazadeextincion (NT, VU, EN, CR) en Colombia
en el libro Rojo de Peces Marinos de Colombia
(Chasqui et al., 2017) o listados internacionales

definidas por la Unidén Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) (disponible
en linea en: https://www.iucnredlist.org/en).

Como atributos principales de la comunidad
ictica se evaluaron la abundancia y biomasa de
peces en general, para luego realizar énfasis
en el grupo de especies categorizadas en grado
de amenaza de extincion y para el grupo de
peces herbivoros, incluyendo peces cirujanos
(Acanthuridae) y loros (Scaridae), principalmente.

De acuerdo con el proposito particular de esta
investigacién, los grupos de interés de especies
de peces amenazadas y peces herbivoros fueron
analizados mediante pruebas estadisticas para
evaluar posibles diferencias entre los sitios
analizados en cuanto a la abundancia o biomasa.
Se aplicaron pruebas de normalidad (prueba de
Shapiro-Wilk) para evaluar viabilidad de uso y
seleccion de métodos paramétricos como Anova,
0 no paramétricos; al no encontrar distribucion
normal en los datos, se decidié emplear métodos
no parameétricos como Kruskal-Wallis y analisis
pareados de Wilcoxon, utilizando el software libre
R y R-Studio (Zar, 2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante los muestreos se encontré que en la
estacion ubicada dentro del PNN OPML se registro
una mayor riqueza que en la estacion Provout,
el nimero de especies encontradas en estas dos
estaciones fue a su vez notablemente mayor a
las registradas en Sanandr. La abundancia total
y densidad de peces en PNN OPMBL duplicé la
encontrada en los otros dos sitios (Tabla 1).

Tabla 1. Ubicacidn de las estaciones de muestreo y resultados generales de la comunidad de peces registrada en
los censos visuales (n=5) realizados en cada estacion.

item / Estacion Pnnopml Provout Sanandr
Coordenadas N 13°23'26.7" N 13°25'46.4" N 12°35'12.5"
W 81°20'19.6"” W 81°20'07.4" W 81°4315.19"
Profundidad (m) 8-11 8-10 8-11
Total individuos 3717 1047 1548
Densidad (ind/100m?) 743 209 309
Biomasa total (g) 560117 117336 82768
Biomasa por area (g/100m?) 112023 132686 16553
Total niUmero de especies 136 105 32
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En la estacion dentro del AMP del PNN OPMBL
se registraron 136 especies, de las cuales 16
corresponden a especies amenazadas; catorce
(14) clasificadas en distintas categorias de
amenaza definidas por la Unidén Internacional

para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)
(disponible en linea en: IUCN Red List of
Threatened Species ) (NT, VU, EN, CR) y quince
(15) por el Libro Rojo de Peces Marinos de
Colombia (Chasqui et al., 2017) (Tabla 2).

Tabla 2. Abundancia, densidad y biomasa promedio de las especies catalogadas bajo categorias de amenaza de
acuerdo con la UICN y/o el Libro Rojo de Peces Marinos de Colombia (Chasqui et al., 2017), registradas durante la
Expediciéon Seaflower 2019 en la estaciéon Pnnopml dentro del PNN Old Providence McBean Lagoon.

Densidad

Biomasa Categoria Libro

. Abundancia Categoria . .
Especie (Ind/100m2) (g/100m?3) Rojo Peces Marinos
(Ind/500m?) + EE + EE UICN de Colombia
. 1282.4 =
+
Balistes vetula 7 1.4+£0.3 254.7 VU EN
. 3048.0 £
e
Caranx hippos 2 0.4 £0.2 1363.1 LC VU
Epinephelus guttatus 4 0.8 £ 0.3 193.4 £63.0 NT NT
Epinephelus striatus 1 0.2 £0.1 121.1 £54.2 CR CR
4 £
Ginglymostoma cirratum 2 0.4 £0.1 154621746 VU VU
Hypoplectrus 2 04+01 0.01£0.01 LC NT
providencianus
+
Lachnolaimus maximus 2 0.4 £0.2 7?1;"91 4 EN EN
.6 £
Lutjanus synagris 92 18.4 £ 4.2 St HS NT LC
794.9
4 £
Mycteroperca bonaci 5 1+0.3 4f§047 VU EN
7+
Mycteroperca tigris 4 0.8 £0.2 7?2873 NT NT
9916.8 +
+
Ocyurus chrysurus 20 4 +£0.1 2804.9 NT NT
1581.9 +
I
Scarus coeruleus 5 1+0.2 341.3 EN EN
. 2770.5 £
+
Scarus guacamaia 4 0.8 £0.2 1132.1 VU EN
1819.8 =
+
Scarus vetula 30 6.0+1.1 319.8 NT NT
. L 3149.1 £
4 £ 2.
Sparisoma viride 92 18.4 £ 2.5 384.4 NT NT
Sphyraena barracuda 1 0.2 £0.1 209.6 £93.8 NT NT

Dentro de las especies registradas en Pnnopml
se destaca Epinephelus striatus, catalogada como
‘En Peligro Critico’ (CR), con riesgo de extincidn
extremadamente alto en estado silvestre; asi
como Mycteroperca bonaci y M. tigris, las cuales
hacen parte del grupo de meros y chernas
amenazados (Tabla 2), grupo que se enfatiza
debido a que es uno de los ocho (8) objetos de

conservacién priorizados en el plan de manejo del
PNN OPMBL (Recuperado en linea de http://www.
parquesnacionales.gov.co/portal/wp-content/
uploads/2019/12/Cartilla-Old-providence-
ESPANOL.pdf). Estas especies Unicamente
estuvieron presentes en la estacidon dentro del AMP
PNN, con densidades de 0.2 ind/m?, 1.0 ind/m?
y 0.8 ind/m?, respectivamente (Fig. 1).
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Figura 1. Densidades promedio de peces pertenecientes a especies amenazadas registradas en estaciones de
muestreo dentro y fuera del AMP PNN OPMBL. A. Especies amenazadas. B. Especies amenazadas mas abundantes.
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La presencia de especies amenazadas de
meros y chernas, asi como del labrido conocido
como pargo pluma (L.maximus), jureles (C.
hippos) y barracudas (S. barracuda), ademas
de demostrar la importancia del Parque para la
conservaciéon de la biodiversidad, demuestra
también su importancia socio-econdémica al ser un
reservorio de especies importantes para seguridad
y soberania alimentaria para el consumo local y
con interés comercial. De esta manera el AMP no
solo aporta refugio a estas especies importantes
para la soberania alimentaria, sino que también
puede tener potencial para generar un efecto de
rebose reconocido para algunas AMP (Roberts et
al., 2001), el cual podra ser evaluado mas a fondo
en préximas investigaciones.

Martinez-Viloria et al. (2014) entrevistaron a
49 pescadores, quienes confirmaron aprovechar
recursos hidrobioldgicos dentro del PNN OPMBL
mediante buceo y linea de mano, reconociendo la
importancia del AMP para su bienestar. Lo anterior
es muy importante ya que la pesca artesanal al
interior del Parque representa el 52.9 % de los
desembarcos en las islas de Providencia y Santa
Catalina (Cano, Ward y Posada, 2007), y ya que
estas islas oceanicas se encuentran a mas de 200
km del continente centroamericano y a mas de
700 km del puerto mas cercano en Cartagena, de
manera que los recursos pesqueros locales son
vitales para la seguridad alimentaria y bienestar
en estos territorios insulares del Caribe.

En relacion con los sitios fuera del parque
(Provout y Sanandr), se encontré que siete (7)
de las 16 especies amenazadas registradas dentro
del Parque estuvieron ausentes en ambos sitios de
muestreo sin la proteccion del AMP; en general,
con menores valores de abundancia que en el sitio
evaluado dentro del AMP (Fig. 1).

Tan solo dos de estas especies estuvieron
presentes en todas las estaciones. La densidad
de peces registrada para catorce (14) de estas
especies amenazadas fue mayor en la estacion
dentro del Parque (Figura 1).

Los resultados de la prueba estadistica no
paramétrica de Kruskal-Wallis confirmaron
diferencias significativas en la abundancia de
las especies de peces amenazadas entre los
sitios evaluados (chi-cuadrado = 16.09, df = 2,
p-value = 0.00032*). Las pruebas pareadas de
Wilcoxon mostraron diferencias significativas de
la abundancia de especies amenazadas entre
el AMP vy las otras dos locaciones por fuera del
AMP, confirmando mayores valores de abundancia
para estas especies en la estacion dentro del
AMP. Asimismo, para la abundancia de especies
amenazadas, las pruebas estadisticas muestran
que no hay diferencias significativas entre la
estacion de muestreo fuera del AMP en Providencia
y la ubicada en San Andrés (Tabla 3).

Tabla 3. Resultados de pruebas pareadas de Wilcoxon, las diferencias significativas se presentan en negrilla*, para
valores de p menores a 0.05 (p <0.05).

Sitio Pnnopml Provout
Provout 0.0010%* _
Sanandr 0.0044* 0.4534

Se destaco dentro del AMP Pnnopml la presencia
de especies de peces herbivoros que cumplen un
papel ecoldgico importante para la resiliencia de
arrecifes de coral como Scarus guacamaia y S.
coerulelus (Fig. 1), que no fueron observados en
las otras dos estaciones y consideradas escazas o
ausentes en varios sitios del Archipiélago, como
en la isla Cayos de Serranilla, isla Cayos Bajo
Nuevo y bajo Alicia (Bent Hooker, Abril-Howard,
Bolafios-Cubillos y Taylor-Jay, 2012; Bolafios-
Cubillos, Abril-Howard, Bent-Hooker, Caldas y

Acero, 2015) y San Andrés (Sierra-Rozo, Santos-
Martinez y Acero, 2012).

Las especies de peces loro (Labridae, Scarinae)
detallas grandes y medias catalogadas en distintos
niveles de riesgo como Scarus coeruleus (EN), S.
guacamaia (EN), S. vetula (NT) y Sparisoma viride
(NT) estuvieron presentes con mayor abundancia
y densidad dentro del PNN OPMBL (Fig. 1), lo
cual resalta la importancia del AMP para su
proteccion, ya que segun Chasqui et al. (2017),
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estas poblaciones se han reducido en mas de un
50 % y en algunas locaciones estan ausentes,
principalmente por la sobrepesca dirigida, pesca
ilegal (Castafio, Morales-de-Anda, Prato, Cupul-
Magafia, Echeverry y Santos-Martinez, 2021) al
declive de otras especies de interés comercial
como meros y chernas, y a procesos de pérdida
de habitat.

Otros estudios muestran también la ausencia o
baja abundancia de peces loro de grandes tallas.
Castafio (2024) encontrdé una ausencia total de S.
coelestinus en censos de peces realizados entre
2013y 2019, y solo cinco (5) observaciones de S.
guacamaia en un total de 137 transectos (100 m2
cada uno, totalizando 13.700 m2 muestreados)
en cuatro sitios de monitoreo en los arrecifes
occidentales y la laguna arrecifal, al este de la
isla de San Andrés. Por otro lado, estudios previos
basados en 348 censos visuales, realizados entre
1997 y 2004, en 17 territorios del Gran Caribe,
observaron una ausencia general de peces loro de
tallas grandes (Vallés y Oxenford, 2014).

Estas especies son también notablemente
raras en otras islas de la RBS, segun varios autores
(Bolafios-Cubillos, 2006; Abril-Howard, Bolafios-
Cubillos y Bent-Hooker, 2010; Bolafios-Cubillos,
Bent, Abril, Sdnchez, Howard y Taylor, 2010; Acero,
Bent-Hooker, Maya, Santos-Martinez y Sierra Rozo,
2011; Bent et al., 2012; Bruckner, 2012; Vega-
Sequeda, Diaz-Sanchez, Gémez-Campo, Lépez-
Londofo, Diaz-Ruiz y Gémez-Lopez, 2015), en el
archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina era posible observar individuos adultos
de especies de peces loro de tallas grandes;
sin embargo, en los Ultimos diez aflos han sido
pescados selectivamente y, actualmente, es raro
ver adultos de S. guacamaia en todo el estado
insular. Algunos de estos autores mencionaron
que la escasez de varias especies de peces
arrecifales tradicionalmente explotadas, como los
pargos y los meros, pueden haber aumentado
la presién pesquera sobre peces herbivoros de
grandes tallas como S. coeruleus y S. guacamaia,

que han sido directamente capturadas para el
consumo humano, afectando tanto a adultos como
a juveniles. En consecuencia, estas especies han
experimentado una disminucion significativa en
abundancia y biomasa, y a menudo estan ausentes
en la mayoria de las localidades (Chasqui et al.,
2017; Rivas y Tavera, 2022). Teniendo en cuenta
lo anterior, la presencia y mayor abundancia de
especies de peces loro de grandes tallas dentro del
AMP PNN OPMBL demuestra su importancia para
la conservacion de estas especies en el Caribe y
en la RBS.

Estas especies de peces loro, debido a su
mayor tamafio, pueden tener mayor capacidad de
herbivoria, siendo especies clave para el control de
algas y recuperacion de los ecosistemas arrecifales
luego de perturbaciones (Adam, Schmitt,
Holbrook, Edmunds, Carpenter y Bernardi, 2011)
y, por ende, importantes para la resiliencia de los
arrecifes de coral (Jackson, 1997; Bonaldo, Hoey
y Bellwood, 2014; Plass-Johnson, Ferse, Jompa,
Wild y Teichberg, 2015) y para contribuir al buen
estado de los arrecifes coralinos del Archipiélago,
Seaflower y del PNN OPMBL.

Ademas de las especies de peces herbivoros
de tallas grandes, en general, los herbivoros
arrecifales son importantes para controlar las
comunidades de macroalgas (Adam et al., 2011;
Holbrook, Schmitt, Adam y Brooks, 2016), asi
como para procesos ecoldgicos importantes
como bioerosion, producciéon y transporte de
sedimentos y provision de espacio para el
asentamiento de corales, entre otros (Bellwood,
1996; Bruggemann, Van Kessel, Van Rooij vy
Breeman, 1996; Bonaldo et al. 2014).

Por esta razén, la abundancia, densidad vy
biomasa de peces herbivoros resulta ser relevante
para la conservacion de los arrecifes coralinos,
otro de los objetos de conservacién del PNN
OPMBL. En la Tabla 4 se presentan los valores de
densidad y biomasa de peces herbivoros de los
taxa Acanthuridae (peces cirujano) y Scarinae
(peces loro).
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Tabla 4. Densidad y biomasa de peces herbivoros (Acanthuridae y Scarinae) en sectores
dentro y fuera del parque PNN OPMBL.

Densidad (ind/100m?)

Especie / Estacion Pnnopml Provout
Acanthurus tractus 32.8 7
Acanthurus chirurgus 2.8 0
Acanthurus coeruleus 70.4 14.2
Scarus coelestinus 0 0
Scarus coeruleus 1.0 0
Scarus guacamaia 0.8 0
Scarus iseri 18.4 4.8
Scarus taeniopterus 27.0 16
Scarus vetula 6 0.6
Sparisoma atomarium 0.0 0
Sparisoma aurofrenatum 9.4 4
Sparisoma chrysopterum 4.8 0.8
Sparisoma radians 1.6 0
Sparisoma rubripinne 13.4 0
Sparisoma viride 18.4 5.4

Biomasa promedio (g/100m?)

Sanandr Pnnopml Provout Sanandr
3 8741.5 1389.4 445.6
0.6 212.6 0.0 45.6
4 18938.0 2580.2 1218.1
0 0 0.0 0.0
0 1582.0 0.0 0.0
0 2770.6 0.0 0.0
6 910.7 317.7 577.6
39.8 2172.6 640.3 5785.7
5 1819,8 40.4 453.7
0 0.0 0.0 0.0
9.4 938.1 189.3 1326.5
0.4 512.5 525.1 204.9
0 292.4 0.0 0.0
0 3277.1 0.0 0.0
6.8 3149.2 607.4 1340.6

De manera general se observé que para
todas las especies, excepto S. taeniopterus y
S. aurofrenatum, la densidad de estos peces
fue mayor dentro del AMP Parque (Pnnopml)
que fuera de él (Provout) y que en San Andrés
(Sanandr) (Tabla 4).

La prueba estadistica de Kruskal-Wallis
confirmd que la abundancia de peces herbivoros
fue superior en el sitio dentro del AMP que en los
otros dos sitios (chi-squared = 7.3417, df = 2,
p-value = 0.03); al tiempo que las pruebas
pareadas de Wilcoxon confirmaron que estas
diferencias son significativas debido a la mayor
abundancia de herbivoros entre PNN OPMBL y
los otros dos sitios (Provout y Sanandr, p=0.04
y p=0.05, respectivamente), en este caso con
Sanandr con valores de p=0.05, encontrandose
en el umbral de la prueba con un 95 % de
confianza se consideran igualmente significativas
(Bonovas y Piovani, 2023); contrario a esto, no
se encontraron diferencias significativas entre los
sitios sin la proteccién del AMP (p=0.88).

La biomasa de peces herbivoros también
presentd diferencias significativas segun la prueba

estadisticadeKruskal-Wallis(chi-squared=9.0055,
df = 2, p-value = 0.01108), mostrando la misma
tendencia que la abundancia. La biomasa de
peces herbivoros fue contundentemente mayor
en el sitio dentro del AMP (PNN OPMBL) que en
los otros dos sitios (Provout y Sanandr, p=0.02
y p=0.03, respectivamente), sin encontrarse
diferencias significativas entre los sitios sin la
proteccion del AMP (p=0.67).

En la Tabla 4 se observa que la densidad y
biomasa de peces cirujanos (Acanthuridae)
registrada en la estacion dentro del Parque (PNN
OPMBL), ademas de ser superior a las otras dos
estaciones, fue también mayor que la registrada
en el Parque Nacional Arrecife Alacranes de
México, segun un estudio que evalué la estructura
y composicién de peces herbivoros en dicha AMP,
qgue conforma la estructura coralina mas grande
del golfo de México (Hernandez-Landa y Aguilar-
Perera, 2019).

Desde el punto de vista tréfico las tres especies
de peces cirujano (Acanthuridae) con distribucion
en el Caribe, junto a los peces loro, contribuyen a
modular la abundancia de macroalgas y regulan

65



66

Bol. Cient. CIOH 2024; 43(2): 57-70

la aparicion de tapetes algales durante sucesiones
en entornos arrecifales con perturbacion (Duran,
Adam, Palma, Moreno, Collado-Vides y Burkepile,
2019), por lo que son también importantes para la
resiliencia de arrecifes coralinos, que son objetos
de conservacion del PNN OPMBL y la base natural
para otras especies de peces.

El papel que cumplen AMP, como el PNN
OPMBL, destaca su importancia para la proteccién
de especies amenazadas de peces y de herbivoros
importantes para la resiliencia de los arrecifes
de coral. De esta manera, el fortalecimiento
de las estrategias de manejo en el parque y
su replicabilidad a otras areas de la RBS son
importantes no solo para la biodiversidad ictica,
sino también para la resiliencia de los arrecifes
de coral, la soberania, la seguridad alimentaria
y el bienestar de las poblaciones de islefios y la
comunidad raizal del Archipiélago. El control de
la pesca ilegal y sobrepesca, asi como esfuerzos
para fortalecer habitats de arrecifes de coral,
manglares y pastos marinos son también
importantes estrategias de manejo para proteger
la biodiversidad marina y el bienestar humano
en territorios insulares que depende de sus
servicios ecosistémicos (Mumby et al., 2014;
Prato y Newball, 2016; Harvey, Nash, Blanchard
y Edwards, 2018).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran que en el
sitio de muestreo ubicado dentro del AMP PNN
OPMBL la abundancia, la biomasa y la riqueza
de especies de peces en general, y en particular
de especies de peces amenazadas, fue mayor
comparado con los sitios por fuera del AMP en
Providencia y San Andrés.

La presencia y mayor abundancia de especies
amenazadas y comerciales como meros y chernas
de las especies Epinephelus striatus, Mycteroperca
bonaci y M. tigris, dentro del AMP Parque Nacional
no solo destaca su relevancia para la conservacién
de la biodiversidad, sino también potencial de
beneficios socioecondmicos y para la soberania
alimenticia en el territorio insular.

La biomasa y presencia de especies de peces
herbivoros, incluyendo especies de peces loro de
tallas grandes, algunas de ellas en categorias de
amenaza de extincion, como S. coeruleus (EN),

S. guacamaia (EN), S. vetula (NT) y Sparisoma
viride (NT), fue mayor dentro del sito evaluado
en el AMP; asi también fue mayor la biomasa
de otros herbivoros importantes como los peces
cirujanos (Acanthuridae), dentro del Parque
Nacional, destacando su importancia para la
conservacion de la biodiversidad de especies clave
para la resiliencia de arrecifes de coral, por su
reconocida funciéon de herbivoria para el control
de macroalgas.

Esta investigacién presenta evidencias de la
importancia del PNNO PMBL para proteccion de
la biodiversidad ictica en especial de especies
amenazadas para el Caribe y Colombia, asi como
de los objetos de conservacion propios del AMP
Parque Nacional y contribuye de esta manera con
argumentos cientificos que motivan a fortalecer
las estrategias de manejo en el AMP como ejemplo
para la RBS, de manera que se siga fortaleciendo
su funcidn de proteccion de la biodiversidad y
la cultura raizal, contribuyendo a la seguridad
alimentaria y el bienestar humano en el territorio
insular.
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