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PLAN ESTRATEGICO DE INVESTIGACION

LAS CIENCIAS
MARINAS EN

COLOMBIA

COLOMBIA ES UNO DE LOS CINCO “PAISES
MEGADIVERSOS” DEL MUNDO, CON NIVELES
EXTRAORDINARIAMENTE ALTOS DE DIVERSIDAD

DE ESPECIES Y ENDEMISMO

Ademas de una biodiversidad terrestre bien documen-
tada, particularmente en las selvas tropicales del pais,
Colombia tiene una vasta biodiversidad marina en una
variedad de ecosistemas a lo largo de sus costas Pa-
cifico y Caribe, asi como alrededor de islas ocednicas y
en mar abierto. Estos ecosistemas y sus especies aso-
ciadas proporcionan servicios ecosistémicos esenciales
para cientos de miles de personas, particularmente en
las comunidades costeras.

Sin embargo, la mayoria de los ecosistemas y especies
marinas son amenazados por presiones antropogéni-
cas locales, regionales y globales. Por tanto, una me-
jor proteccién y uso sostenible de esta riqueza natural
es una prioridad para el pais. En particular, la pérdida
de biodiversidad marina y biorecursos, la creciente

destruccion de habitats costeros por la agricultura no
sostenible, industria y turismo; asi como las influencias
adversas del cambio climatico, han estado aumentando
durante mucho tiempo preocupaciones en la comunidad
cientifica, los constructores de politica publica y el pu-
blico en general.

Estas amenazas refuerzan la necesidad de una estra-
tegia de ciencias marinas poderosa y eficaz en Colom-
bia, asi como una estrecha colaboracion entre inves-
tigadores. Sin embargo, durante las ultimas décadas
la direccion y el enfoque de la investigacidn cientifica
han cambiado drasticamente por varias razones: la glo-
balizacion, la creciente complejidad de los problemas
cientificos, la necesidad de informacion cientifica sélida
para los tomadores de decisiones y la creciente compe-



tencia por la financiacién. Hoy en dia, la ciencia exitosa
y visible tiene que cumplir con distintos criterios. Debe
ser inter y transdisciplinaria, basada en redes interna-
cionales, enfocada en campos emergentes y vincular la
ciencia bdsica con la solucién de problemas agravantes;
particularmente problemas socioecondémicos y socioe-
coldgicos. A pesar de ser una “nacion cientifica emer-
gente”, Colombia se ha rezagado en comparacion con
otros paises de América del Sur (p.ej. Brasil, Argentinay
Chile) en programas de investigacién marina colaborati-
va, debido a limitaciones logisticas y financieras.

TEMAS DE INVESTIGACION DE CEMARIN

A pesar de que el pais cuenta con cientificos marinos ex-
celentes y altamente productivos, en su mayoria faltan
estudios interinstitucionales e interdisciplinarios cen-
trados en los problemas marinos mundiales, y los vin-
culos entre las ciencias bdsicas y aplicadas a menudo
estan poco desarrollados. Esto requiere una estrategia
de ciencias marinas dirigida a resolver los problemas
globales con implicaciones regionales en Colombia, en
particular la proteccién y el uso sostenible de los recur-
sos marinos; y que fortalezca aun mas la investigacién
interdisciplinaria, atravesando las ciencias basicas vy
aplicadas.
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MISION Y
VISION
CEMARIN

La Corporacién Centro de Excelencia en Ciencias
Marinas - CEMarin es una organizacién internacional
sin animo de lucro, fundada en 2009 por instituciones
académicas de Colombia y Alemania: Universidad de
Los Andes (Bogotda, Colombia), Universidad Nacional de
Colombia (Bogotd, Colombia), Universidad de Antioquia
(Medellin, Colombia), Universidad de Bogota Jorge
Tadeo Lozano (Bogotd, Colombia), Universidad del Valle
(Cali, Colombia) y la Universidad Justus Liebig de Gies-
sen (Giessen, Alemania). CEMarin es uno de los “Centros
de Excelencia” respaldado por el Servicio Aleman de In-
tercambio Académico (DAAD).

MISION

CEMarin tiene como objetivo dar respuesta a cuestio-
nes ambientales y socioecondmicas fundamentales,
relacionadas con los ecosistemas marinos en América
Latina. Integra la investigacién marina interdisciplinaria
con la formacién innovadora en posgrado, asi como la
creacién de redes internacionales que atraviesen disci-
plinas basicas y sociales.
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VISION

En 2027 la Corporacion CEMarin serd lider interna-
cional en la integracidén de la investigacion marina, la
formacion de posgrado y la participacion en redes
académicas en Latinoamérica. Aprovechando nuestro
acceso a dos océanos y la experticia combinada de
las instituciones que nos conforman, facilitaremos los
descubrimientos cientificos en areas emergentes de
las ciencias marinas, relacionados con los cambios am-
bientales y su impacto en los ecosistemas y la sociedad,
el uso sostenible de los ecosistemas marinos y coste-
ros, asi como los avances tecnoldgicos. Los investigado-
res de posgrado formados por CEMarin se convertiran
en miembros reconocidos de la comunidad cientifica
internacional, y embajadores activos de los ecosistemas
marinos. CEMarin se convertird en una plataforma cen-
tral para la creacién de redes entre cientificos marinos
colombianos e internacionales, con el fin de promovery
coordinar proyectos de investigacion de alto impacto y
financiados con recursos externos. A través de inversio-
nes estratégicas en la infraestructura marina, asi como
en programas de investigacion y formacién durante los
proximos anos, CEMarin incrementara su impacto sobre
los investigadores, estudiantes de posgrado y las comu-
nidades a las que atiende.



TEMAS DE

TEMAS DE INVESTIGACION DE CEMARIN

INVESTIGACION

Con el fin de integrar a los cientificos marinos colom-
bianos e internacionales en todas las disciplinas e ins-
tituciones y construir una soélida red de investigacién
colaborativa, que permita resolver cuestiones funda-
mentales sobre la proteccion y el uso sostenible de los
recursos marinos y costeros, CEMarin se concentra en

lineas de investigacidn interdisciplinarias e interactivas
(véase la figura), asi como en un tema de apoyo trans-
versal. Estos determinan la estrategia del centro res-
pecto a las prioridades de investigacién, el desarrollo
de infraestructura, los programas de formacion, el de-
sarrollo de capacidades y la formulacion de politicas.
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FIGURA. CEMARIN TEMAS VY LINEAS DE INVESTIGACION Y TEMA DE APOYO
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TEMA DE
INVESTIGACION I:
CAMBIO AMBIEN-
TAL MARINO

Actualmente, la humanidad se enfrenta al denominado
“sexto evento de extincion masiva”. Esta crisis afecta a
todos los ecosistemas globales, pero los sistemas mari-
nos y costeros son particularmente vulnerables debido
a las intensas actividades humanas dentro y alrededor
de esas areas. Aunque los ecosistemas marinos y las
especies y poblaciones que albergan estan cambiando
en respuesta a factores naturales y antropogénicos,
existe una preocupacion creciente en torno a los rapidos
procesos mediados por el hombre, como la degradacion
del habitat, la contaminacion, el forzamiento climatico
causado por el hombre, la acidificacion de los océanos,
la presién de la pescay la introduccién de especies in-
vasoras. Ademas, los efectos adversos de los factores
de estrés antropogénicos no solo son evidentes en los
ecosistemas cercanos a la costa, sino también cada vez
mas en las partes mas remotas de los océanos.

Comprender el alcance de estos cambios, sus procesos
subyacentes, la interaccion de los impulsores naturales
y antropogénicos, asi como la contribucién relativa de
los procesos globales, regionales y locales, es de suma
importancia para la mitigacion del cambio ambiental, el
uso sostenible de los recursos marinos, la proteccion
del medio ambiente y el mantenimiento de un fragil
equilibrio socioecondmico.

Por lo tanto, el Tema de Investigacion | combina las cien-
cias bioldgicas y de la tierra para estudiar la respuesta
a los impulsores del cambio ambiental por parte de los
ecosistemas y las especies de modelo seleccionadas. El
tema esta estrechamente relacionado con el Tema de
Investigacién Il (Recursos Marinos) y el Tema de Inves-
tigaciéon Il (Océano y Sociedad), y comprende una va-
riedad de métodos y enfoques que incluyen estudios de
campo a largo plazo, mesocosmos experimentales, y
ecogendmica, asi como modelados tedricos y empiricos.

TEMAS DE INVESTIGACION DE CEMARIN

LINEA DE INVESTIGACION IA:
CAMBIO AMBIENTAL EN
ECOSISTEMAS
FUNDAMENTALES

Colombia alberga una amplia variedad de ecosistemas
marinos y estuarinos. Todos ellos se ven afectados por
cambios ambientales naturales y antropogénicos. Sin
embargo, los factores estresantes precisos, o combina-
ciones de estos, a menudo se desconocen. Por lo tanto,
comprender la estructura y funciéon de estos ecosiste-
mas, asi como su vulnerabilidad a presiones ambien-
tales es de gran importancia para mitigar los impactos
ambientales adversos y para asegurar la integridad, re-
siliencia y funcién de los ecosistemas.

De particular preocupacién son los arrecifes y conjun-
tos de corales. Las presiones globales, como el cambio
climatico y la acidificacion de los océanos, estan provo-
cando una disminucién mundial, mientras que las ame-
nazas regionalesy locales incluyen practicas pesqueras
destructivas y la sobrepesca, el desarrollo costeroy ur-
bano no planificado, la contaminacion y sedimentacion,
y la introduccién de especies invasoras.
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Se necesita la investigacién colaborativa para evaluar
el impacto de multiples factores de estrés superpues-
tos en la resiliencia de los ecosistemas de arrecifes de
coral, tanto en condiciones naturales como controladas.
Colombia es ideal para tales estudios porque alber-
ga arrecifes de coral tanto en el mar Caribe como en
el océano Pacifico, en regiones cercanas y lejanas a la
costa, en sistemas féticos y mesoféticos, y en areas de
surgencia y no surgencia.

Los bosques de manglares también cubren extensas
extensiones de la costa del pais. Este ecosistema pro-
tege las costas de la erosion y las marejadas cicldnicas,
es altamente productivo y un importante sumidero de
carbono. Ademas, proporciona habitats para muchas
especies marinas y terrestres, actia como un vivero de
organismos marinos y estuarinos, proporciona recur-
S0s pesqueros, y es una fuente importante de sustento
para las comunidades costeras.

Los bosques de manglares son altamente afectados por
las actividades humanas y el cambio climatico.

Otros ecosistemas marinos de particular interés para
el CEMarin son las costas rocosas, los lechos de pastos
marinos y los estuarios, asi como los habitats mesofoti-
cos y bentoénicos de aguas profundas (véase también la
Linea de Investigacion ID). Estos Ultimos pueden servir
como refugios potenciales para especies vulnerables y
como sitios de estudio para comprender el alcance de
la huella humana.

TEMAS DE INVESTIGACION
PRIORIZADOS CEMARIN

1. EVALUACIONES
ECOSISTEMICAS INTEGRADAS
DE ECOSISTEMAS CLAVE

2. SEGUIMIENTO AMBIENTAL DE
ECOSISTEMAS UTILIZANDO
ENFOQUES DE VANGUARDIA

3. EXPLORACION DE ECOSISTEMAS
ANTERIORMENTE INACCESIBLES
CON NUEVAS TECNOLOGIAS

4. ESTUDIOS AMBIENTALES
CONTROLADOS UTILIZANDO
INSTALACIONES MODERNAS DE
MESOCOSMOS Y MICROCOSMOS

LINEA DE INVESTIGACION IB:
EFECTOS DEL CAMBIO
AMBIENTAL EN ESPECIES
MARINAS FUNDAMENTALES

Como pais megadiverso, Colombia alberga numero-
sas especies marinas, algunas de ellas endémicas. Sin
embargo, a pesar del aumento de las investigaciones
sistematicas realizadas durante las ultimas décadas,
muchos taxones siguen siendo desconocidos y no des-
critos, particularmente a lo largo de la costa del Pacifico
del pais y en las partes mas profundas de los océanos.
Ademas, incluso para las especies bien reconocidas, a
menudo se carece de un conocimiento comprensivo so-
bre su biologia.



Para calificar y cuantificar los efectos del cambio am-
biental en los organismos marinos clave, es necesario
comprender su historia de vida, ecologia, distribucién
espacial y respuestas al estrés. Las especies modelo de
interés comprenden taxones de particular importancia
para comprender el cambio ambiental en ecosistemas
clave (véase también la Linea de Investigacidn |A). Estos
taxones incluyen especies fundamentales e ingenieros
de ecosistemas (p.ej. corales y manglares), que tienen
un efecto desproporcionadamente grande en los eco-
sistemas (p.ej., erizos de mar y peces loro), taxones que
sirven, en la realidad o potencialmente, como recursos
para la acuicultura, la pesca y la bioprospeccion (p.ej.,
varias especies de corales, algas y esponjas) y especies
invasoras como el pez ledn y el camardn blanco.

Esta linea de investigacién integra las observaciones de
campo a largo plazo con experimentos de trasplante, in-
vestigaciones genéticas y ecogendémicas de especies y
poblaciones, estudios fisioldgicos y de comportamiento
en condiciones controladas, estudios de plasticidad fe-
notipica, asi como modelos predictivos y evaluaciones
de riesgo a nivel de especie y poblacién.

TEMAS DE INVESTIGACION
PRIORIZADOS CEMARIN

1. PROCESOS QUE RIGEN LOS
CAMBIOS EN LA POBLACION Y LAS
DINAMICAS DE RANGO DE
LAS PRINCIPALES ESPECIES
COSTERAS Y MARINAS

2. IMPULSORES Y EFECTOS DE LAS
INVASIONES BIOLOGICAS

3. HISTORIA DE VIDA DE ESPECIES
IMPORTANTES ECOLOGICA Y
COMERCIALMENTE

4. RESPUESTAS DE ESTRES TANTO
A NIVEL FISIOLOGICO
COMO GENETICO

TEMAS DE INVESTIGACION DE CEMARIN

LINEA DE INVESTIGACION IC:
ENTENDER EL CAMBIO
AMBIENTAL PASADO PARA
PREVER EL FUTURO

Las dareas marinas proporcionan excelentes siste-
mas modelo para estudios geobioldgicos integrados
de cambios ambientales pasados. Conocer la historia
geolodgica, ambiental y climatica de un area especifi-
ca permite a los investigadores investigar, por ejem-
plo, la relacion entre el cambio de biodiversidad y los
procesos regulatorios subyacentes. Este enfoque re-
quiere la integracion de datos estratigraficos, sedimen-
tologicos, geoquimicos, paleontolégicos, ecoldgicos vy
moleculares para identificar las condiciones y proce-
sos ambientales criticos involucrados. Comprender las
causas de los cambios pasados en los ecosistemas y
la biodiversidad y sus consecuencias, ayuda a arrojar
luz sobre los cambios ambientales actuales y a des-
entranar las contribuciones relativas de los factores
estresantes naturales y antropogénicos. Por lo tanto,
las investigaciones paleoecolégicas pueden proporcio-
nar datos de referencia importantes para comprender
los impulsores y las consecuencias de los procesos de
cambio global actuales. Esta informacion también ayu-
dara a los investigadores a evaluar la gravedad relativa
de la actual crisis de biodiversidad y a hacer prediccio-
nes modeladas del destino de los ecosistemas marinos
y su biota asociada en el futuro.

Esta linea de investigacion integra estudios paleo-ocea-
nograficos, como la recuperacién de nucleos de sedi-
mentos de sitios cercanos y lejanos a la costa, con es-
tudios paleontoldgicos de macro y microfdsiles, analisis
de isotopos estables, estudios de bidsfera profunda
(p.ej., la vida microbiana en sedimentos marinos), estu-
dios sismicos, analisis de relojes moleculares y mode-
los predictivos.
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TEMAS DE INVESTIGACION

S.

PRIORIZADOS CEMARIN

RECONSTRUCCIONES
PALEOAMBIENTALES DE
ECOSISTEMAS CLAVE

LA RESPUESTA DE LOS
ECOSISTEMAS MARINOS

A LOS CAMBIOS AMBIENTALES
PASADOS

RESILIENCIA DE LOS
ECOSISTEMAS Y RESISTENCIA
DE LAS ESPECIES A LOS
CAMBIOS PASADOS

UMBRALES DE CAMBIOS
AMBIENTALES ("EVENTOS
CATASTROFICOS") QUE LLEVAN
A CAMBIOS DE REGIMEN

MODELADO HISTORICO PARA
VALIDAR LOS MODELOS DE
IMPULSORES DE CAMBIOS
AMBIENTALES ACTUALES

MODELADO PREDICTIVO PARA
PREDECIR CAMBIOS FUTUROS
BAJO DIFERENTES ESCENARIOS
DE CAMBIO GLOBAL

LINEA DE INVESTIGACION ID:
USO SOSTENIBLE Y CONSERVA-
CION DE LOS RECURSOS
MARINOS NATURALES

Colombia es rica en recursos marinos que brindan una
variedad de servicios ecosistémicos, particularmente
recursos biodticos de ecosistemas clave como arreci-
fes de coral, bosques de manglares, praderas de pas-
tos marinos, costas rocosas y estuarios. Ademas, el
pais tiene una gran diversidad de animales, plantas y
microorganismos marinos, muchos de los cuales pro-
ducen sustancias o materiales que son o pueden po-
tencialmente ser utilizados para fines humanos (véa-
se también la Linea de Investigacién IB). Sin embargo,
diversos recursos marinos se ven afectados directa o
indirectamente por los cambios ambientales, en parti-
cular los provocados por el hombre, como destruccion
del habitat, contaminacion, sobrepesca e introduccién
de especies invasoras. La pérdida de recursos natura-
les, a su vez, puede resultar en la pérdida de servicios
ecosistémicos, aumentando la inequidad social y poten-
cialmente, causando malestar social (véase también el
Tema de Investigacion ).

Nuestros investigadores estdn particularmente inte-
resados en (1) los vinculos directos entre los cambios
ambientales, la biodiversidad y la gestion sostenible de
los recursos, (2) la contribucién de ecosistemas clave
a la conservacién in situ de los recursos naturales, (3)
la evaluacion, gestidén y conservacion de especies en-
démicas, (4) los ecosistemas marinos manejados por
comunidades indigenas y locales, (5) el trabajo en red
y colaboracion eco-regional, (6) la restauracion y reha-
bilitacion de ecosistemas marinos, (7) la adaptacién y
mitigacion del cambio climatico, (8) los programas de
investigacion sobre el cultivo de corales, (9) la creacion
de redes internacionales para combatir las especies in-
vasoras y (10) la utilizacién de tecnologias emergentes
para apoyar el uso sostenible y la conservacién de los
recursos marinos naturales.

El agotamiento de los recursos marinos naturales en
Colombia continua casi sin cesar, y se necesitan enfo-
gues innovadores para abordar la pérdida de servicios
ecosistémicos.



TEMAS DE INVESTIGACION
PRIORIZADOS CEMARIN

CONTRIBUCION RELATIVA DE

LOS IMPULSORES DIRECTOS
(P.EJ., PESCA INSOSTENIBLE,
CONTAMINACION Y DESTRUCCION
DE HABITAT) E INDIRECTOS

(P.EJ., DEMOGRAFIA, ECONOMIA,
SOCIEDAD, POLITICA) AL

CAMBIO GENERAL

RESILIENCIA DE ECOSISTEMAS
Y RESISTENCIA DE ESPECIES

CONCEPTOS PARA LA PROTECCION
Y USO SOSTENIBLE DE LOS
RECURSOS NATURALES MARINOS

ENFOQUES DE BUENAS PRACTICAS
PARA LA GESTION DE RECURSOS
MARINOS NATURALES QUE
TAMBIEN INVOLUCRAN A LAS
COMUNIDADES LOCALES

TEMAS DE INVESTIGACION DE CEMARIN

LINEA DE INVESTIGACION IE:
INTERACCION
OCEANO-ATMOSFERA-TIERRA

La Tierra es un sistema muy complejo formado por
componentes interconectados. Por lo tanto, compren-
der los sistemas costeros y marinos y sus interaccio-
nes dinamicas con otros componentes de la Tierra en
escenarios de cambio global sigue siendo un desafio
clave. Desentranar tales dinamicas tipicamente requie-
re la interaccién de diversas disciplinas y enfoques, con
el fin de abordar los problemas que ocurren en varias
escalas temporales y espaciales. Los cambios a gran
escalaenelclima, la dinamica ocednica de mesoescala/
submesoescala y del nivel del mar, la surgencia y no
surgencia, los ciclos biogeoguimicos, la escorrentia flu-
vial, los balances hidricos y energéticos en las cuencas
ocednicas, la geomorfologia costera y las dindmicas de
las aguas subterraneas costeras son ejemplos de tales
procesos. De particular interés son las interacciones
océano-tierra y océano-atmoésfera.

1
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5.

TEMAS DE INVESTIGACION

PRIORIZADOS CEMARIN

IMPACTO DEL USO DE LA TIERRA,
LA COBERTURA DEL TERRENO,

EL NIVEL DEL MAR Y EL CAMBIO
CLIMATICO EN LOS SISTEMAS
COSTEROS A TRAVES DE CAMBIOS
EN LOS CICLOS GEOQUIMICOS,
LAS DINAMICAS DEL AGUA DULCE
Y EL AGUA SUBTERRANEA

PROCESOS GEOMORFOLOGICOS
MARINOS Y COSTERO

IRCULACIONES OCEANICAS Y
SUS IMPLICACIONES EN LOS
INTERCAMBIOS DE CALOR, AGUA,
SAL, OXIGENO, NITROGENO Y
DIOXIDO DE CARBONO ENTRE EL
OCEANO Y LA ATMOSFERA

CICLOS BIOGEOQUIMICOS
EN ESCALAS DE TIEMPO

MODELADO DE INTERACCIONES
ATMOSFERA-OCEANO-TIERRA

ESTRATEGIAS DE ADAPTACION
AL CAMBIO CLIMATICO Y
PELIGROS NATURALES

TEMA DE
INVESTIGACION II:
RECURSOS
MARINOS

Los recursos marinos incluyen todos los servicios y be-
neficios que la humanidad obtiene del océano. Estos in-
cluyen alimentos y piensos, compuestos quimicos para
procesos farmacéuticos e industriales, recursos ener-
géticos marinos y valores recreativos, entre otros bene-
ficios. Sin embargo, el uso insostenible de los recursos
marinos ha aumentado en todo el mundo. Por ello, di-
versas instituciones y organizaciones estan promovien-
do la evaluacion, el uso sostenible, el manejo adecuado
y la conservacién de estos recursos.

Algunas preocupaciones incluyen, las reducciones sig-
nificativas en las poblaciones de peces durante las ul-
timas décadas, asi como problematicas ambientales
asociadas con las practicas de pesca actuales y los
enfoques de la acuicultura. Resolver estos problemas
requiere enfoques de investigacion innovadores que
combinan la ciencia basica y aplicada.

Esto también se aplica a la busqueda de recursos qui-
micos y genéticos de valor comercial ("bioprospeccion”).
En el contexto marino, esta ultima también se conoce
como “Tecnologia Azul” o “Marina”. La vasta diversidad
de los ambientes marinos sustenta formas de vida que
prosperan en una amplia gama de condiciones ambien-
tales, lo que resulta en la mayor diversidad genética en
la Tierra. Por lo tanto, este campo ha recibido un inte-
rés sustancial no solo dentro de la comunidad cientifica,
sino también en el sector industrial.

El uso sostenible de los recursos marinos también in-
cluye energias renovables derivadas de la salinidad y
los gradientes térmicos, asi como las olas y mareas. La
utilizacion de estos recursos requiere tanto una com-
prension adecuada de los procesos fisicos y quimicos
en el océano como la evaluacién de sus efectos poten-
ciales en ecosistemas sensibles (véase también el Tema
de Investigacion ).



LINEA DE INVESTIGACION IlIA;
IBASE CIENTIFICA DE LA PESCA'Y
LA ACUICULTURA SOSTENIBLES

La explotacién no regulada de los recursos marinos, en
particular las poblaciones de peces, ha contribuido a la
degradacion de los ecosistemas marinos y ha generado
conflictos entre las comunidades locales que tradicio-
nalmente utilizan esos recursos. Existe una necesidad
urgente de obtener informacién basica sobre las pobla-
ciones de peces y las pesquerias en los mares colom-
bianos, asi como sobre sus factores ambientales sub-
yacentes. Estos datos podrian ser la base de un Marco
Espacial Marino que brinde informacidén valiosa para el
manejo cientifico, econdmico y politico de los caladeros
colombianos.

En todo el mundo, la disminucién de las poblaciones
de peces se compensa principalmente con la acuicul-
tura marina. En Colombia, la acuicultura marina se ha
centrado principalmente en las especies de camardn.
Ademas, algunas iniciativas recientes apuntan a cultivar
peces marinos como cobia, meros y pargos, aungue aun
no se ha alcanzado la escala comercial. Sin embargo, se
sabe poco sobre la biologia, la genética de las poblacio-
nes, y las historias de vida de otras posibles especies
objetivo, en particular los taxones ornamentales (véase
también la Linea de Investigacion IB). Ademas, la acui-
cultura marina a menudo se asocia con problemas am-
bientales, lo que exige enfoques tecnoldgicos novedosos
y respetuosos con el medio ambiente.

S.

TEMAS DE INVESTIGACION DE CEMARIN

TEMAS DE INVESTIGACION

PRIORIZADOS CEMARIN

POTENCIAL BIOLOGICO Y
ECONOMICO DE LAS ESPECIES
OBJETIVO (ALGAS, PECES

E INVERTEBRADOS)

HISTORIA DE VIDA, DEMOGRAFIA
Y GENETICA DE POBLACION DE

POTENCIALES ESPECIES OBJETIVO

REQUISITOS DE PRODUCCION
DE ACUICULTURA

SOSTENIBLE (DEMANDAS Y
DIETA NUTRICIONALES,
NECESIDADES REPRODUCTIVAS)
PARA LAS ESPECIES DE INTERES

TECNICAS DE ACUICULTURA
INNOVADORAS QUE PERMITAN
UNA PRODUCCION RENTABLE Y
SOSTENIBLE POR LAS
COMUNIDADES LOCALES

LINEAS NOVEDOSAS DE
ACUICULTURA ENFOCADAS EN
ESPECIES ORNAMENTALES Y
ESPECIES DE IMPORTANCIA
FARMACEUTICA Y BIOMEDICA,
DEMANDADAS EN EL
MERCADO INTERNACIONAL

ENFOQUES DE ACUICULTURA
DEL MAR / LEJOS DE LA
COSTA (OFF-SHORE)
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PLAN ESTRATEGICO DE INVESTIGACION

LINEA DE INVESTIGACION IIB:
BIOPROSPECCION MARINA

En 2011, el Gobierno colombiano implementé la “Estra-
tegia Nacional de Biotecnologia y Politica de Uso Soste-
nible de la Biodiversidad” para mejorar las capacidades
institucionales para el uso sostenible de la biodiver-
sidad (recursos bioldgicos y genéticos, asi como sus
derivados) y el desarrollo comercial de la biotecnologia.

En Colombia, la bioprospeccién marina ha involucra-
do principalmente estudios quimicos de invertebrados
como esponjas y corales blandos. Sin embargo, recien-
temente ha aumentado el interés en la genética y la
ecologia quimica de las bacterias, actinomicetos y cia-
nobacterias asociados a los invertebrados, asi como de
las algas marinas (principalmente algas rojas y pardas).
Por ejemplo, los informes actuales indican que la diver-
sidad microbiana todavia se subestima enormemente y
que muchos organismos esperan ser descubiertos. La
mayor parte de esta investigacién se ha realizado en el
Caribe colombiano, especialmente en la zona de San-
ta Marta, seguida del Archipiélago de San Andrés y el
Golfo de Uraba. Otras regiones marinas del pais se han
explorado en un grado mucho menor.

A pesar de que el Gobierno colombiano, Colciencias
(programa Colombia Bio) y varias organizaciones estan
muy interesados, aln quedan varios desafios por abor-
dar. Existe una gran necesidad de fortalecer las capa-
cidades cientificas y tecnolégicas del pais, alentar a los
grupos a colaborar en la investigacion de bioprospec-
cién, y mejorar el marco regulatorio para las patentes.
También existe una gran necesidad de fortalecer y apli-
car la formacién cientifica en materia de herramientas
gendémicas, protedmicas y metaboldmicas para la ex-
ploracion de la biodiversidad marinay, en consecuencia,
de la bioprospeccion.
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S.

6.

TEMAS DE INVESTIGACION

PRIORIZADOS CEMARIN

POTENCIAL CIENTIFICO

Y ECONOMICO DE LOS
ORGANISMOS DE ECOSISTEMAS
MARINOS NO EXPLORADOS

EN COLOMBIA

COMPUESTOS NOVEDOSOS
PARA APLICACIONES
INDUSTRIALES (P.EJ., PINTURAS,
ENZIMAS, BIOPOLIMEROS,
BIOMATERIALES, COSMETICOS
Y COSMECEUTICOS)

ALIMENTOS Y PIENSOS
NOVEDOSOS E INGREDIENTES
CON PROPIEDADES
NUTRICIONALES MEJORADAS

DROGAS NOVEDOSAS PARA
EL TRATAMIENTO DE
ENFERMEDADES HUMANAS

TECNICAS OMICAS PARA
LA BIOPROSPECCION

METODOS DE CULTIVO PARA
MACRO Y MICROORGANISMOS

ENFOQUES BIOTECNOLOGICOS
SOSTENIBLES



LINEA DE INVESTIGACION IIC:
BASE CIENTIFICA PARA

LA GENERACION DE

ENERGIA MARINA

Durante las ultimas décadas, ha habido un mayor inte-
rés en las fuentes de energia renovable, y el gobierno
colombiano ha aumentado recientemente el apoyo a
la investigacion sobre el uso de fuentes de energia al-
ternativas. Colombia estd particularmente interesada
en las fuentes de energia marina como las olas y las
mareas, asi como en los gradientes de salinidad y tér-
micos. Las simulaciones actuales indican, por ejemplo,
un alto potencial de energia de gradiente de salinidad en
los sistemas de desembocadura de los rios en el Cari-
be colombiano. Ademas, una segunda fuente de ener-
gia renovable, Conversidn de Energia Térmica Oceanica
(Ocean Thermal Energy Conversion, OTEC), podria ser
de particular interés para islas pequenas. Estas enfren-
tan desafios para garantizar suministros energéticos
sostenibles y tienen un gran potencial térmico oceanico.
Sin embargo, dado que la generacion de energia a par-
tir de recursos marinos renovables sigue siendo cien-
tificamente desafiante y técnicamente exigente, se ha
realizado relativamente poca investigacion en Colombia
en este campo emergente. Ademas, el impacto ambien-
tal de estas tecnologias en ecosistemas especificos en
Colombia sigue siendo poco conocido (véase también el
Tema de Investigacion |).

y
. |

TEMAS DE INVESTIGACION DE CEMARIN

TEMAS DE INVESTIGACION
PRIORIZADOS CEMARIN

1. ESTUDIOS ESPACIALMENTE
EXPLICITOS DE POTENCIALES
ENERGETICOS EN LAS AGUAS
COSTERAS COLOMBIANAS

2. DESARROLLO E IMPLEMENTACION
DE TECNOLOGIAS DE ENERGIA
MARINA RENOVABLES

3. SOLUCIONES INTEGRADAS PARA
ENERGIA SOSTENIBLE, AGUA
POTABLE Y PRODUCCION DE
ALIMENTOS EN PEQUENAS ISLAS,
EN PUEBLOS COSTEROS AISLADOS,
Y EN ECOSISTEMAS VULNERABLES

4. ESTUDIOS DE IMPACTO ,
AMBIENTAL EN TECNOLOGIAS
DE ENERGIA MARINA

5. EVALUACION ECONOMICA DE LA
PRODUCCION DE ENERGIA MARINA
SOSTENIBLE

~
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PLAN ESTRATEGICO DE INVESTIGACION

TEMA DE
INVESTIGACION lII:
OCEANO Y
SOCIEDAD

Las interacciones entre las personas y los océanos son
muy complejas. Por unlado, los seres humanos obtienen
muchos beneficios de los océanos y los mares, como
alimentos, piensos, energia, medicamentos y servicios
ecosistémicos. Por otro lado, el océano y sus procesos
asociados pueden infligir impactos negativos y riesgos
para la sociedad, como eventos climaticos severos, de-
sastres costeros, contaminantes antropogénicos, flora-
ciones de algas nocivas, especies invasoras y enferme-
dades causadas o transmitidas por organismos marinos.

Tradicionalmente, las ciencias sociales abordan proble-
mas relacionados con los impactos y riesgos de las inte-
racciones océano-humanas, mientras que las ciencias
marinas suelen reconocer los beneficios relacionados.
Sin embargo, con mds personas viviendo en areas cos-
teras y con los efectos cada vez mayores del cambio
global, las interacciones entre el océano y la sociedad
se vuelven mas complejas. Esto, a su vez, requiere enfo-
ques de investigacion multi e interdisciplinarios.

El propdsito de esta investigacion es comprender como
los diferentes actores se relacionan con los ecosiste-
mas marinos y entre si, con el fin de mejorar la calidad
de vida de los habitantes de las areas marino-coste-
ras. Las partes interesadas incluyen comunidades que
habitan areas marinas y costeras, pescadores arte-
sanales, organizaciones comunitarias y asociaciones
de pescadores, ONGs, la industria pesquera y otros
actores involucrados en el uso de los ecosistemas ma-
rinos y costeros. Todos ellos estan relacionados con
los ecosistemas marinos y se benefician de ellos de
diferentes formas, y deberian ser responsables de su
conservacion. Las agencias gubernamentales también
son partes interesadas, dado su papel en la formulacién
de politicas, el monitoreo y la aplicacién de la ley.
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En Colombia, existe una pérdida creciente de conoci-
mientos relacionados con la comprensidén de cdmo las
comunidades interactdan con el entorno que habitan y
cémo estas interacciones influyen en su dindmica social
y calidad de vida. Ademas, se requieren datos de refe-
rencia sobre el desempeno de organizaciones sociales
como las cooperativas de pescadores y su impacto en el
bienestar de las comunidades costeras. Finalmente, se
deben identificar las practicas de conservacion y admi-
nistracion de ecosistemas implementadas por diferen-
tes partes interesadas.

Este tema de investigacion también tiene como objetivo
comprender como se implementan las politicas y reglas
gubernamentales para la gestidn de la pesca basada en
el ecosistema a nivel nacional, regional y local, y cémo
las partes interesadas se involucran en la formulacion e
implementacion de esas politicas y reglas.

Comprender las dimensiones sociales de la gestion
de los ecosistemas marinos y costeros es un esfuer-
zo multidisciplinario que abarca las ciencias naturales,
sociales y de la salud. La combinacién de conocimien-
tos y perspectivas de diferentes disciplinas es esencial
para comprender las relaciones de las poblaciones hu-
manas con los ecosistemas circundantes y las dinami-
cas sociales derivadas de estas relaciones. Esta com-
prension permitird a los cientificos identificar aquellas
practicas especificas que tienen un impacto positivo en
la sostenibilidad de los ecosistemas marinos y coste-
ros, y el bienestar de las comunidades costeras que
dependen de ellos.

LINEA DE INVESTIGACION IlIA:
GOBERNANZA

La gobernanza juega un papel crucial en la solucion de
los problemas actuales de las ciencias marinas, ya que
las partes interesadas pueden tener diferentes puntos
de vista sobre el equilibrio emergente entre la econo-
mia, la ecologia y la sociedad. Ademas, pueden desem-
penar diferentes funciones en el uso sostenible de los
recursos y ecosistemas marinos. Por lo tanto, el pro-
pésito de esta linea de investigacion es comprender las
perspectivas, mecanismos y niveles de participacion de



las partes interesadas en el manejo de los ecosistemas,
evaluar la legitimidad de las medidas para resolver con-
flictos entre los usuarios de los recursos y comprender
las normas para la conservacién de los ecosistemas.

4 )
TEMAS DE INVESTIGACION
PRIORIZADOS CEMARIN

1. PROCESOS SOCIOECONOMICOS
QUE AFECTAN A LA GESTION
DE LOS RECURSOS MARINOS

2. IMPACTOS EN LAS COMUNIDADES
COSTERAS PRODUCIDOS POR LOS
CONFLICTOS REGIONALES Y EL
PROCESO DE CONSTRUCCION
DE PAZ EN COLOMBIA

3. INTERCAMBIO DE CONOCIMIENTOS
Y DIALOGOS INTERSECTORIALES
RELACIONADOS CON EL USO
DE RECURSOS MARINOS

4. POLITICAS, ESTANDARES,
INCENTIVOS Y ACUERDOS PARA EL
USO SOSTENIBLE DE LOS
RECURSOS MARINOS

TEMAS DE INVESTIGACION DE CEMARIN

LINEA DE INVESTIGACION IlIB:
SERVICIOS ECOSISTEMICOS

La humanidad recibe numerosos beneficios de los
océanos y los mares (servicios ecosistémicos). El reco-
nocimiento, analisis y cuantificacion de los efectos de
las actividades antropogénicas sobre el flujo de los ser-
vicios ecosistémicos es la base y se convierte en una
herramienta para el manejo sostenible de los recursos
y ecosistemas marinos, asi como para la creacion de
politicas y normas para tal fin. Este ejercicio requiere un
enfoque interdisciplinario, asi como la identificacién, in-
tegracién e intercambio de conocimientos tradicionales.

4 )

TEMAS DE INVESTIGACION
PRIORIZADOS CEMARIN

1. SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN
UN CONTEXTO REGIONAL
Y TERRITORIAL

2. EVALUACION DE RIESGOS DE
AMENAZAS NATURALES
Y ANTROPOGENICAS

3. PRESERVACION DEL
CONOCIMIENTO ETNOBOTANICO,
ETNOZOOLOGICO Y ETNOMEDICO
DE LAS COMUNIDADES LOCALES

4. EVALUACION ECONOMICA DE LOS
SERVICIOS ECOSISTEMICOS

5. GESTION SOSTENIBLE BASADA
EN SERVICIOS ECOSISTEMICOS
DE LOS SISTEMAS MARINOS
Y COSTEROS
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PLAN ESTRATEGICO DE INVESTIGACION

LINEA DE INVESTIGACION IIIC:
SOBERANIA Y SEGURIDAD
ALIMENTARIAS

Los océanos y los mares desempenan un papel fun-
damental en la seguridad y la soberania alimentarias.
Garantizan un acceso estable y oportuno a alimentos
seguros y de alta calidad para millones de personas.
Ademas, los océanos y los mares salvaguardan los de-
rechos de las comunidades locales a alimentos nutriti-
vos, culturalmente adecuados, y accesibles, asi como a
elegir sus propios sistemas alimentarios y de produc-
cién. Por tanto, la soberania alimentaria marina también
ayuda a preservar los conocimientos tradicionales so-
bre la diversidad alimentaria y las técnicas de produc-
cién sostenible.

La investigacién sobre la soberania y seguridad ali-
mentarias tiene como objetivo comprender el estado
de las comunidades que habitan en entornos marinos
y costeros en este aspecto. También evalua céomo las
comunidades interactlan con el medio ambiente que
proporciona los recursos alimentarios, identifica los ni-
veles de soberania alimentaria y evalla el empodera-
miento de las comunidades hacia un uso mas sostenible
de los recursos ecosistémicos. La linea de investigacion
tiene como objetivo ayudar a los responsables politicos
en sus esfuerzos por mejorar las condiciones de vida de
las comunidades costeras, y ayuda a las comunidades
areconocer la importancia de una relacién armoniosa y
sostenible con los ecosistemas marinos.

TEMAS DE INVESTIGACION
PRIORIZADOS CEMARIN

1. ESTADO Y FACTORES QUE
CONDICIONAN LA SEGURIDAD
ALIMENTARIA DE LAS COMUNIDA
DES MARINAS Y COSTERAS

2. USO DE ECOSISTEMAS Y
SOBERANIA ALIMENTARIA DE
LAS COMUNIDADES MARINAS
Y COSTERAS

3. CONOCIMIENTOS TRADICIONALES
Y PRACTICAS CULTURALES EN
RELACION CON LA DIVERSIDAD
Y LA PRODUCCION DE ALIMENTOS
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TEMA DE APOYO:
INFRAESTRUCTURA,
TECNOLOGIA,

MODELQS VY DATOS

La implementacion de los Temas de Investigacién I-1ll
requiere el desarrollo, coordinacién e intercambio acti-
vo de recursos entre las instituciones miembro de CE-
Marin y las disciplinas cientificas. Estos recursos inclu-
yen infraestructura, tecnologias, modelos cientificos y
datos subyacentes.

Las instituciones miembro de CEMarin tienen infraes-
tructura clave para la investigaciéon marina tanto en el
Caribe colombiano como en el Pacifico colombiano. Esta
incluye, entre otros, estaciones de campo, observato-
rios marinos e instalaciones de acuicultura experimen-
tal. Ademas, las instalaciones de investigacion terres-
tres en Colombia y Alemania comprenden laboratorios
hidroldgicos, genéticos y ecoldgicos, sistemas de micro-
cosmos controlados, asi como clusteres computaciona-
les e instalaciones en la nube.

CEMarin también promueve una amplia gama de tec-
nologias de vanguardia para el avance de las ciencias
marinas en Colombia. Estas tecnologias permiten a los



investigadores CEMarin estudiar organismos pequenos,
dificiles de observar y cripticos (p.ej., secuenciacién de
ADN de préxima generacion, robdtica submarina), ma-
nipular las condiciones ambientales para taxones clave
(p.ej., tecnologias de micro y mesocosmos), descubrir
nuevos compuestos de bioprospeccion (p.ej., tecnolo-
gias de metaboldomica y protedmica), monitorear eco-
sistemas completos y evaluar los impactos antropogé-
nicos a gran escala (p.gj., tecnologias de sensoriamento
remoto), comprender los procesos hidrodindmicos re-
lacionados con los procesos de cambio ambiental (p.gj.,
canales de olas), e interactuar de manera eficiente con
las comunidades locales en los estudios socioeconémi-
cos (p.ej., tecnologias de masas). Ademas, los grupos de
investigaciéon CEMarin también desarrollan activamen-
te nuevas tecnologias en el campo de la produccion de
energia renovable, por ejemplo.

Por ultimo, CEMarin utiliza de manera creciente los
modelos basados en “big data” para complementar
los estudios de campo, probar escenarios alternativos,
aumentar el poder estadistico de los experimentos, e
inferir cambios pasados y futuros en un sistema. En
CEMarin se estan utilizando o desarrollando diferentes
modelos empiricos, fisicos, ecolégicos, ambientales, de
ruta, biomédicos y socioecondmicos.

Los datos subyacentes para estos modelos se derivan
de bases de datos publicas o son generados cada vez
mas por investigadores CEMarin de manera coordinada.

TEMAS DE INVESTIGACION DE CEMARIN

TEMAS DE INVESTIGACION

S.

7.

PRIORIZADOS CEMARIN

INVESTIGACION
COLABORATIVA EN
ESTACIONES DE CAMPO

USO CONJUNTO DE
TECNOLOGIAS DE
VANGUARDIA

ESTANDARIZACION DE
LOS METODOS DE
INVESTIGACION MARINA

ESTANDARIZACION DE
RECOPILACION EN SITIOS
DE CAMPO CLAVE

DIGITALIZACION Y
SUMINISTRO EFICIENTE
DE DATOS

USO CONJUNTO DE DATOS
(ACCESO ABIERTO)

AUMENTAR LA DISPONIBILIDAD
OPORTUNA DE DATOS
(“DEL MAR A LA NUBE”)

PROGRAMAS DE FORMACION
ESPECIFICOS PARA
INVESTIGADORES CEMARIN
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