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EDITORIAL

Andrés Fernando Osorio' -

Thomas Wilke?

Replanteando el concepto
de innovacion

¢ os hemos obsesionado con una idea de

innovaciéon que no solo esta equivo-

cada, sino que también es peligrosa,
asegura Dan Breznitz, codirector del Labora-
torio de Politicas de Innovacién de la Universi-
dad de Toronto. También afirma que reducir la
innovaciéon a inventos tecnolbgicos estd cada
vez mas lejos de las verdaderas fuerzas innova-
doras en el mundo. Para Breznitz, la innovacién
es “la actualizacién de ideas en todos los nive-
les de produccién de bienes y servicios. Incluye
los cambios y las mejoras a una idea inicial, las
distintas maneras de produccién o la forma de
vender un producto o un servicio’”

Al pensar estas ideas desde nuestro trabajo en
CEMarin, y en el contexto Latinoamericano, se
abre un abanico de posibles estrategias para abor-
dar en estos tiempos. Las ciencias marinas -como
un campo diverso e interdisciplinario- y nuestros
océanos -con todas las interdependencias que
tienen con nuestros modelos de desarrollo y nues-
tras sociedades- requieren de una conceptualiza-
ciéon amplia de innovacién para gestionar y superar
los grandes retos que enfrentamos hoy en dia. Por
lo tanto, decidimos dedicar esta tercera edicidon del
Sonar al concepto de innovacion.

Como un consorcio académico binacional, con un
pie en Colombia y el otro en Alemania, reconocemos
que la innovacion puede representar cosas distintas
en lugares distintos. En 2021, Alemania ocupé el
cuarto lugar en el Indice de Innovacién de la revista
Bloomberg, mientras Colombia no figuré6 entre los
60 paises de la lista®. Sin embargo, para entender,
replantear y finalmente promover la innovacion,
es necesario un dialogo bidireccional que facilite
el intercambio de experiencias, conocimientos e
ideas entre los dos paises porque, sin duda alguna,
ambos tienen mucho para ofrecer al otro. Nuestra
experiencia de trabajo conjunto, tanto entre inves-
tigadores como con otros actores, nos ha ensefiado

sobre la capacidad de adaptacion y resiliencia que
se puede generar en el contexto colombiano, para
fortalecer y dirigir la innovacién a las areas y estra-
tegias méas importantes.

Las soluciones tecnologicas y de ingenieria son clave
para orientar la investigacion cientifica y la toma de
decisiones politicas en el marco del Decenio de las
Ciencias Oceanicas para el Desarrollo Sostenible,
pero también lo son la ciencia ciudadana y los co-
nocimientos y practicas ancestrales y tradicionales.
Por lo tanto, una comprensiéon amplia de lo que es
la innovacion, es fundamental para tener una vision
estratégica a largo plazo, para aprovechar los avan-
ces tecnologicos de forma oportuna y accesible, y
asegurar impactos eficaces y efectivos para nues-
tros océanos y nuestras sociedades.

Esta edicion del Sonar recopila diversos proyectos,
tendencias y actores involucrados en la innovacion
en las ciencias marinas, con el objetivo de explorar
lo que significa este concepto en todo su espectro,
tanto en el dia a dia de la esfera académica, asi
como en la vida cotidiana de las comunidades que
dependen de los océanos. Los invitamos a sumer-
girse en esta nueva edicion, que busca estimular
la imaginacién de nuestra comunidad cientifica y
todos aquellos que trabajan por los océanos.

! Barria, C. (22/09/21). “Nos hemos obsesionado con una idea de
innovacion que no solo esta equivocada, sino que también es
peligrosa.” BBC News Mundo.
https://www.bbc.com/mundo/noticias-58602232

2 European Commission (04/06/21). Bloomberg Innovation
Index 2021.
https://ec.europa.eu/newsroom/rtd/items/713430/

'Profesor Universidad Nacional de Colombia,
Director Ejecutivo del CEMarin

2 Profesor Decano de la Facultad de Biologia y
Quimica, Universidad Justus Liebig Giessen
Vice Director Ejecutivo del CEMarin
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TENDENCIAS GLOBALES

Equipo CEMarin

Tendencias globales en navegacion:
innovacion para la descarbonizacion

1 transporte maritimo -incluyendo la nave-

gacion doméstica, internacional y la pesca-,

es un pilar fundamental de la economia
global, pero es también responsable del 3% de
las emisiones de gases efecto invernadero (GEI)',
aproximadamente. Adicionalmente, genera otras
formas de contaminacion aérea, acuatica y acustica,
que impactan de manera negativa los ecosistemas
marino-costeros. Si bien existen importantes ini-
ciativas como la economia circular y sistemas de
manufactura costa adentro que reducen el volumen
de carga, la creciente demanda de servicios mariti-
mos de transporte hace que la transiciéon a formas
de operacién con menor impacto sea una pregunta
crucial para la industria, los tomadores de decisio-
nes y otros actores involucrados.

En abril de 2018, la Organizacion Maritima Inter-
nacional (OMI) adopt6 una estrategia inicial de
reduccion de GEI. Sin embargo, la cuota de emisio-
nes antropogénicas en esta industria a nivel global
ha seguido en aumento: las predicciones sugieren
que para el afio 2050, las emisiones seran 30% mas
altas que en el afio 2008, mientras que el objetivo
de la estrategia de la OMI es reducir el 50% de
emisiones en el mismo rango de tiempo?. Por otra
parte, ademaés de estas acciones multilaterales, hay
un enorme rango de iniciativas que estan siendo
desarrolladas por actores como la academia y la
sociedad civil. Aqui incluimos algunos proyectos
innovadores en términos de transicion energética
en navegacion alrededor del mundo, que en con-
junto muestran cémo la naturaleza puede ser una
fuente de soluciones y el mejor aliado para alcan-
zar la descarbonizacion.

Propulsion edlica y navegacion
asistida por el viento3

Losimportantes avances en software de navegaciéon
por viento y clima, han permitido que la propulsién
por viento sea una estrategia viable e importante
para la industria de transporte maritimo. Esto per-

WP & WASP Foto: International Windship Association

mite reducir la dependencia de fuentes de energia
tradicionales, eliminando de manera gradual las
embarcaciones de motor tradicionales, al tiempo
que se mantienen las operaciones en
los mérgenes de volumen y tiempo
requeridos.

Las embarcaciones de motor asistidas
por viento, es decir, buques adapta-
dos con sistemas de propulsion edlica
auxiliar, pueden reducir el consumo
de combustible entre el 10 y 30%,
limitando el desgaste en motores y
otras maquinas, ademéas de reducir
la vibracién. En condiciones ideales,
estas embarcaciones hibridas pueden
reducir el consumo de combustible
hasta el 70%, mientras que mantie-
nen la opcién de trabajar con propul-
si6n mixta o tradicional de acuerdo
a las necesidades. Por otra parte, se
estima que las embarcaciones hibri-
das de propulsién por gas ofrecen un
ahorro de combustible de alrededor
del 50% anual; lo cual representaria
una reducciéon importante de emisio-
nes de GEI en el caso de una implemen-
tacion a gran escala. Finalmente, las embarcaciones
puramente edlicas, con un motor auxiliar en caso
de condiciones climéaticas adversas, tienen la capa-
cidad de reducir el consumo de combustible hasta




casi el 100%, si bien su uso estaria restringido a
rutas especificas de navegacion con condiciones
confiables. De acuerdo a la Asociacion Internacio-
nal de Embarcaciones de Viento, un amplio rango
de companias de transporte maritimo, principal-
mente basadas en Europa, Estados Unidos, Japén
y Australia, estan trabajando en el desarrollo de un
portafolio de soluciones verdes e innovadoras aso-
ciadas con el viento.

eodlica y de
do 4

En la tarea de incorporar las tecnologias relaciona-
das con el viento, el MS Porrima esta rompiendo ré-
cords a escala global. Esta fue la primera embarca-
ci6n en circunnavegar el globo mediante propulsion
eolica y en su disefo llama la atencion por su inno-
vadora combinacioén de energia solar y propulsiéon
por viento, sumada a la producciéon de hidrogeno
a bordo; tres fuentes de energia complementarias
que, de acuerdo a sus desarrolladores, permiten
mantener la navegacion en todo tipo de condicio-
nes. Desarrollado a través de la cooperacion entre el

MS Porrima. Foto: MS Porrima

Instituto de Investigacién para Emisiones Cero de
Tokio y el emprendedor Belga Gunter Pauli, autor
del libro Economia Azul: 10 afios - 100 innovacio-
nes - 100 millones de trabajos, el MS Porrima es
propiedad de la compafiia suiza Blue Innovations,
que se enfoca en estrategias de innovacion disrupti-
va cuyo objetivo es extender los limites de la tecno-
logia, denominadas “moonshot”.

El MS Porrima tiene 516 metros cuadrados de pa-
neles solares y 8 toneladas de baterias de litio;
con seis horas de luz solar por dia, la embarcaciéon
puede navegar a cinco nudos por 24 horas, lo cual
representa aproximadamente 240 kilobmetros por
dia. Ante la ausencia de fuentes solares, las baterias
tienen una duracién de dos dias, de manera que la
embarcaciéon usa una cometa operada con inteli-
gencia artificial, que aprovecha el viento desde 170
metros de altura y tira del barco a 10 nudos, el doble
de velocidad que los motores eléctricos. Al mismo
tiempo, los propulsores se invierten, lo cual permite
cargar las baterias. El aspecto mas novedoso del MS
Porrima es que su capacidad combinada de energia
solar y e6lica tiende a generar un enorme exceso de
energia que no se desperdicia: cuando el
barco esta atracado, la energia sobrante se
utiliza para producir hidrégeno a partir del
agua de mar, almacenando hasta 300 kg de
hidrégeno, que puede proporcionar hasta
siete dias mas de energia.

Como si esto fuera poco, el equipo detras
del MS Porrima se encuentra también de-
sarrollando dos estrategias revolucionarias
para probar a bordo: la pesca con redes de
burbujas de aire, para pescar de la misma
manera que los delfines y las ballenas, lo
cual permite capturar sblo a los machos
y liberar a todas las hembras que puedan
llevar huevos, asi como el uso de micro-
fluidos que pueden remover nano plasticos
del fondo del mar en un proceso similar
a el que emplean los pulmones humanos
cuando eliminan el CO2 de nuestra sangre.

!|nternational Maritime Organization (2021). Fourth IMO GHG Study 2020.
2 Stone, M. (12/11/2021). The shipping industry faces a climate crisis reckoning - will it decarbonize? The Guardian.
3 International Windship Association (s.f.). Wind Propulsion (WP) & Wind Assist Shipping Projects (WASP)
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Las Islas Marshall: a la cabeza del trans-

porte maritimo con bajas emisiones 5

La Republica de las Islas Marshall, ubicada cerca
del Ecuador en el Océano Pacifico, al igual que
todas las sociedades y paises insulares, tienen ne-
cesidades de navegaci6on importantes, en dinamicas
que no estan vinculadas tinicamente con la indus-
tria global del transporte maritimo. Alli, el trans-
porte maritimo se requiere para casi todos los tipos
de actividad econdémica, ademas de la conectivi-
dad de la poblacion con bienes y servicios puablicos
como educacion y salud. En buena medida, innovar
en términos de navegacién fortalece la resiliencia
del pais y permite su adaptacién a los impactos del
cambio climético. Vale la pena sefialar que las Islas
Marshall es lider mundial en la defensa de la accion
frente al cambio climatico y es, hoy en dia, el inico
pais que ha incluido de manera explicita el trans-
porte maritimo doméstico en sus Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional, establecidas en el
marco del Acuerdo de Paris de 2015. Su meta es re-
ducir las GEI en este sector en 40% para el 2030 y
lograr emisiones cero para el 2050.

En colaboracién con la Sociedad Alemana para la
Cooperacion Internacional (Deutsche Gesellschaft
fiir Internationale Zusammenarbeit, GIZ), las Islas
Marshall estan reduciendo sus emisiones de GEI y
transicionando a un transporte maritimo eficiente
a través del desarrollo y testeo de tecnologias de

propulsién bajas en carbono. La primera fase del
proyecto se enfoca en la medicién de la eficiencia
econémica y emisiones del transporte maritimo
de las Islas, para tener una linea base sobre la cual
desarrollar y analizar las tecnologias de propul-
si6n bajas en carbono que sean apropiadas para el
sector. La segunda fase se concentra en el disefio
y construccion de diferentes tecnologias de propul-
si6n, que seran testeadas por la Marshall Islands
Shipping Corporation. Finalmente, los resultados
del proyecto serdn compartidos con otros paises
insulares del Pacifico, asi como otros paises con
una poblacién insular significativa alrededor del
mundo —incluyendo Colombia—, para promover
la transicion a escala global desde y hacia algunas
de las naciones mas vulnerables a los efectos del
cambio climatico.

)

Estos prototipos y estrategias de innovacién en la
navegacion demuestran los esfuerzos que se estan
llevando a cabo en diferentes partes del mundo, y la
necesidad de contar con tecnologias y regulaciones
mas eficaces en la navegacion es evidente. Aunque
no sean faciles de implementar a gran escala en el
corto plazo, su visibilizacién contribuye a impulsar
su comercializacion y volverlos méas asequibles en
otros contextos. A nivel nacional en Colombia, tam-
bién existen iniciativas en este campo, los invitamos
a seguir leyendo esta edicion de Sonar para conocer
algunas de ellas.

4 H2 Business News (19/04/22). Conoce el MS Porrima: primer barco que integra la produccién de hidrégeno a bordo a partir de

agua de mar.; MS PORRIMA porrima.org
5Giz (Marzo 2022). Transitioning to Low Carbon Sea Transport.
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Hablemos de soluciones frente a 1a crisis
climatica: el carbono azul

na de las estrategias de mitigacion mas

conocidas frente a la crisis climatica, es

la captura o “secuestro” de carbono. En
este mismo sentido, una de las acciones primarias
en la lucha climatica es la protecciéon de bosques y
selvas. No obstante, aquellos que trabajan de cerca
con ecosistemas marino-costeros, saben que “cerca
del 60% del carbono acumulado de los bosques del
mundo esté en las franjas intermareales™, mientras
que los ecosistemas marino-costeros pueden alma-
cenar entre 10 y 100 veces mas carbono que los bos-
ques del planetaz.

El término carbono azul o Blue Carbon, hace refe-
rencia de manera global al carbono que captura el
océano. Sin embargo, son sélo tres tipos de ecosis-
temas marino-costeros -los manglares, los pastos
marinos y las marismas o humedales- aquellos
encargados de almacenar mas de la
mitad del carbono azul del planeta.
Cifras recientes indican que en el caso
de los pastos marinos, se pierde cerca
del 7% de este habitat cada afio. En el
caso de los manglares, se pierden a
una tasa del 2% anual, mientras que
entre el 1y 2% de las marismas, este-
ros y humedales costeros desaparecen
cada afio. Estas pérdidas son ademéas
un arma de doble filo, pues cuando
estos ecosistemas se degradan, no
solamente interrumpimos el ciclo del
carbono y su almacenamiento, sino
que también se libera el CO, que ya se
encuentra secuestrado por milenios
en estos ecosistemas. Se estima que se
emiten mas de mil millones de tone-
ladas de di6xido de carbono anuales
desde estos ecosistemas degradados.

Con sélo estas cifras resulta sencillo entender la
enorme importancia de la proteccién de estos eco-
sistemas en la lucha climatica. Tal y como sefiala
la Asociacién Internacional para el Carbono Azul:
proteger y restaurar los manglares, las marismas y
humedales, asi como los pastos marinos, nunca fue
tan importante. Los marcos de trabajo establecidos
en virtud del Acuerdo de Paris de 2015, en conjunto
con las recomendaciones técnicas del Panel Inter-
gubernamental de Cambio Climatico -IPCC, por sus
siglas en inglés-, generan una estructura sobre la
cual los paises pueden establecer politicas naciona-
les para el manejo del carbono azul. “Sin embargo,
las brechas en la ciencia y los datos, la capacidad
técnica faltante para la medicion, el informe y la
verificacién o los arreglos institucionales comple-
jos pueden presentar barreras importantes para el
desarrollo de politicas nacionales™.

Foto: Manglar. Carbono azul

! piedrahita Tamayo, N. (22/04/20). Colombia, despensa de carbono azul. UdeA Noticias. https:/bit.ly/3vUBIx7

2 https://bluecarbonpartnership.org
31bid
41bid
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El caso colombiano es un muy buen ejemplo de ello.
Colombia es el cuarto pais del continente con mayor
extension de manglares, con 300.000 hectareas de
suelo. De acuerdo al investigador CEMarin y pro-
fesor de la Universidad de Antioquia Juan Felipe
Blanco-Libreros, el promedio nacional es de 527
toneladas de carbono azul por hectirea sobre el
suelo. Ademas, “investigaciones recientes eviden-
cian que los manglares del Pacifico, al sur del pais
—en los departamentos de Narifo, Cauca y Valle—,
estan considerados entre los més altos del mundo,
ya que esa zona redne las condiciones —lluvias, des-
carga constante de aguas de rio y ausencia de ciclo-
nes— para que los manglares crezcan y mantengan
una produccion elevada de carbono azul™.

La recientemente sancionada Ley 2243 de 2022,
que garantiza la proteccion, restauracion y conser-
vacion de los ecosistemas de manglar en Colombia,
es un avance importante en este sentido. Igual-
mente, las multiples iniciativas de conservacion de
manglar que se llevan a cabo desde hace algunos
afnos en el pais, como la de Cispata y la del Golfo
de Morrosquillo, lideradas por Conservacion Inter-
nacional y en compania de otras organizaciones,
permiten visibilizar rutas de trabajo. De acuerdo
al investigador CEMarin y profesor de la Univer-
sidad Nacional de Colombia Ernesto Mancera, un
estudio reciente contabilizd6 mas de 80 iniciativas
de proteccién y restauraciéon de manglares en el
pais. Sin embargo, para una transformacion en la
escala y velocidad que la crisis climéatica requiere,

SZ1nar

es necesaria una sistematizaciéon de estas iniciati-
vas, ademas de la construccién de mecanismos de
financiacion que viabilicen esta tarea.

La Administracién Nacional Oceanica y Atmosfé-
rica de Estados Unidos -NOOA, por sus siglas en
inglés-, senala la utilidad de incluir los ecosistemas
marino-costeros en el mercado de carbono, me-
diante la compra y venta de bonos de carbono azul.
Atn asi, la compra y venta de estos bonos distan
todavia de ser parte de la cotidianidad nacional.

De acuerdo a Santiago Martinez, director de Sos-
tenibilidad y Descarbonizacion de Ecopetrol,
los bonos de carbono azul pueden significar una
oportunidad interesante dentro de su ambicioso
programa de transicién energética, pero también
representan una serie de costos y limitaciones téc-
nicas que aun deben ser resueltas. Por su parte,
Fondo Accién lanzo en 2020 su Unidad de Carbono
Verde y Azul (UCV&A), con el objetivo de compar-
tir la experiencia y habilidades desarrolladas en
el disefio, implementacion, certificacion y comer-
cializacion de proyectos de carbono forestal en
Colombia. Fondo Accién es actualmente el agente
implementador del Portafolio REDD+ Comunita-
rio, y espera apoyar la emision de bonos de carbono
para el mercado nacional e internacional en 2022
-4 millones de toneladas aproximadamente-. Fondo
Accién y su UCV&A hace parte del primer proyecto
de carbono azul del pais.
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Innovacion para la navegacion
sostenible en Colombia’

a pesca artesanal y particularmente la reco-

leccion de piangua?, es un trabajo duro. En

un dia normal, pescadores y mujeres reco-
lectoras trabajan hasta doce horas, enfrentando el
riesgo de encontrarse con serpientes, rayas y otros
animales, mientras estan expuestos a mosquitos y
enfermedades como el dengue y la malaria. Estos
riesgos incrementan con el tiempo, pues la sobre-
explotacion obliga a hombres y mujeres a recorrer
distancias cada vez méas largas para completar su
faena. Al mismo tiempo, a medida que estos riesgos
se incrementan, las ganancias disminuyen debido
al costo energético en combustibles como la gaso-
lina, cuyo valor se ve afectado por la volatilidad del
mercado del petroleo.

Para la costa pacifica de Colombia, en pobla-
ciones como Santa Barbara de Iscuandé en el
departamento de Narifio y Guapi, justo al norte en
el departamento del Cauca, la navegacion fluvial es
un eje central de la vida cotidiana, no solo para la
pesca y la comercializacion de sus productos deri-
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vados, sino también para actividades diarias que
estan conectadas con la periferia en términos de in-
fraestructura, servicios publicos y acceso a otras co-
munidades. A continuacién describimos cémo estas
dos comunidades trabajan mano a mano con inves-
tigadores de diferentes universidades del pais para
superar su dependencia de fuentes tradicionales de
energia, asi como los beneficios que estas transicio-
nes pueden traer a las comunidades y a los ecosis-
temas marino-costeros que se relacionan con ellas.

Energia renovable en Nariino

Santa Barbara de Iscuandé cuenta con una serie de
condiciones que lo convierten en un lugar ideal para
desarrollar un proyecto de electromovilidad: una
region con una importante tradiciéon en la conser-
vacion del manglar y un trabajo con la comunidad
liderado por las recolectoras de piangiia que ocupan
un rol clave en la economia y sociedad locales. El
problema fundamental que enfrentaba esta comu-
nidad eran los altos costos de transporte asociados

Timbigui

Guapi

&

Mapa de Colombia, departamentos de Cauca y Narifio. Poblaciones de Guapi y Santa Bdrbara - Iscuandé. Imagen: IMOD



Sznar

con la navegacion fluvial, en contraste
con el valor del producto en los mer-
cados locales y nacionales. Ademas,
las embarcaciones tradicionales de
motor también contribuian a proble-
mas como las emisiones de gas efecto
invernadero, asi como la contami-
nacion acuatica y acustica, todo con
diferentes escalas de impacto en la
escala local, nacional y global.

El Dr. Gordon Wilmsmeier, silla
profesoral Kiihne en logistica en
la Universidad de los Andes sede
Bogota e investigador CEMarin con
una amplia experiencia en univer-
sidades de Europa y organizaciones
multilaterales alrededor del mundo,
escogi6d Santa Barbara en compaiiia
de su equipo de trabajo para pilotear
un programa de motores eléctricos
impulsados por energia solar. Como
un experto en geografia maritima,
comercio internacional y logistica,
asi como en manejo de riesgos,
Wilmsmeier se enfoc6 en desarrollar
métodos mas sostenibles para la na-
vegacion fluvial, asi como para me-
jorar la sostenibilidad de actividades
relacionadas con la pesca -tanto a
nivel ambiental como econdémico- en algunas de las
areas mas remotas e inaccesibles de Colombia.

Después de negociaciones con la comunidad, el pro-
yecto recibi6 financiacién de los gobiernos de Ale-
mania y Colombia, y en 2019 los primeros cuatro
motores eléctricos fueron adquiridos de su produc-
tor aleman, Torqeedo, y trasladados a Santa Barba-
ra. En febrero de 2020, la primera estaciéon de carga
solar eléctrica de funcionamiento nautico fue insta-
lada en Colombia, con el apoyo de los lideres de la
comunidad local y las asociaciones de pescadores
que se encargan de administrarla, para aprovechar

Santa Bdrbara - Iscuandé. Foto: Centro de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible para América Latina

el potencial de energia solar de la zona. El proyecto
ha demostrado que usar energia solar evita la de-
pendencia de combustibles fosiles de las mujeres
que se dedican a la recoleccion de piangiia, y las ha
empoderado para incrementar la movilidad dentro
de la comunidad de Santa Barbara.

Estos motores también tienen el beneficio de re-
ducir la contaminacion acustica, generando ruido
de tan solo 45 decibeles, equivalentes al sonido de
fondo de una biblioteca. Igualmente, los beneficios
de la reduccion del sonido se evidencian en el eco-
sistema, pues este modo casi silencioso de trans-

!Taborda, C. (2019). Gordon Wilmsmeier: el aleman que trabajé para implementar botes eléctricos en el Pacifico. Seaonet.
Valenzuela, S. (09/03/20). Botes con energia solar en Narifio: Una leccion de energia renovable. Centro de los Objetivos de

Desarrollo Sostenible para América Latina.

Facultad de Minas, Universidad Nacional de Colombia (2022). Econavipesca del Pacifico avancesy retos.
Facultad de Minas, Universidad Nacional de Colombia (2022). Econavipesca del Pacifico: ecosistema para la navegacion pesquera

sustentable en el municipio de Guapi, Cauca.

2 pequefios moluscos bivalvos que se encuentran en la costa del Pacifico de las Américas, similares a las almejas.



porte también incrementa el potencial para el
ecoturismo, ya que la navegacion con este tipo
de motor no asusta a pajaros y otras especies
locales, haciendo méas viables las actividades
relacionadas con esta actividad.

A partir de 2022, dos motores del proyecto
estan siendo usados por un grupo de mujeres
piangiieras en la comunidad, y la tecnologia
se ha convertido en una parte integral de sus
vidas. La soluci6on ha generado muy buenos re-
sultados, sin embargo, el mantenimiento de los
motores, por ejemplo el reemplazo de piezas
como empaques en esta region remota, se ha
convertido en un reto por la significativa canti-
dad de tiempo que se requiere para que dichas
partes o el soporte técnico lleguen a esta po-
blacion. Por esta razon, un reto por superar en
este y futuros proyectos, es un entrenamiento a
profundidad que no solo permita el uso y manteni-
miento basico de los motores, sino también crear la
capacidad para revisiones mas técnicas por parte de
las comunidades, asi como la creaciéon de un banco
de repuestos en las cercanias.

El equipo de investigacion contintia trabajando en
la implementacién de estas soluciones, inauguran-
do recientemente un nuevo proyecto para llevar
el primer bote-escuela eléctrico a Bahia Malaga,
en el departamento del Valle del Cauca. Gracias a
la alianza establecida con GivePower, durante los
proximos seis meses el grupo construira el bote es-

Santa Bdrbara - Iscuandé. Foto: Centro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible para América Latina

Santa Bdrbara - Iscuandé. Foto: Centro de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible para América Latina

cuela eléctrico y una infraestructura fotovoltaica de
carga, para brindar un servicio libre de combusti-
bles fosiles a los nifios de la Comunidad Negra de
la Plata. El equipo de la Universidad de los Andes
monitoreara el desempeiio de este proyecto durante
los 24 meses siguientes.

Manejo sostenible de la pesca artesanal en
el Cauca

Econavipesca del Pacifico: ecosistema para la na-
vegacion pesquera sostenible en el municipio de
Guapi, Cauca, es un proyecto internacional que
redne lideres comunitarios y asociaciones de pesca-
dores en en la municipalidad de Guapi con un grupo
interdisciplinario de investigadores, con el objetivo
de desarrollar un modelo sostenible de pesca arte-
sanal que reduzca los impactos ambientales, socia-
les y econémicos causados por embarcaciones que
emplean combustibles fosiles, incrementando los
costos de las operaciones de pesca y causando de-
gradacion ambiental.

Cuatro universidades y tres comunidades pesque-
ras participan en FEconavipesca del Pacifico, que
es financiado por la Agencia Sueca de Cooperacion
Internacional para el Desarrollo. Las comunidades
que contribuyen con su conocimiento tradicional
sobre pesca artesanal son la Asociacion Nueva Be-
llavista, de la comunidad indigena Eperara Siapi-
dara, quienes pescan en el rio Guapi y el estuario,
asi como dos comunidades afro colombianas que
pescan en el mar: la Asociacion de Servicios de
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Pesca Artesanal de Guapi, y la Asociacion
de Pescadores Renacer Guapirefio. Desde
la perspectiva académica, este proyecto
es liderado por la Universidad Nacional
de Colombia, sedes Medellin y Palmira; la
Universidad del Cauca y las universidades
suecas de Lund y KTH también participan.

El Dr. Andrés Osorio, Director Ejecutivo
del CEMarin y uno de los investigadores
involucrados en el proyecto, destaca que
esta iniciativa combina la conservacion
del ecosistema y el conocimiento ancestral
con la innovacion cientifica y tecnoldgica
para alcanzar en el largo plazo, el desa-
rrollo econémico sostenible. La innovacion abierta
y las metodologias de co-creaciéon son clave, con
dialogos de conocimiento entre las comunidades y
los académicos involucrados, con el fin de facilitar
el analisis de la cadena de valor como base de un
modelo de pesca artesanal sostenible. El Dr. Jairo
Tocancipa Falla, de la Universidad del Cauca, sefiala
la naturaleza interdisciplinaria del equipo, y la im-
portancia de compartir el conocimiento entre las
comunidades indigenas y afro colombianas que ne-
cesitan emplear diferentes técnicas de pescay siste-
mas de navegacion.

La Dra. Diana Lopez, profesora de Ingenieria Me-
canica de la Universidad Nacional de Colombia
y directora del proyecto, explica que el equipo se
encuentra actualmente en la etapa de desarrollo
conceptual para la creaciéon de un prototipo innova-
dor de embarcacion ecoeficiente, con el objetivo de
fortalecer las organizaciones pesqueras y elaborar
un plan de negocios que permita el desarrollo de
este emprendimiento social. Uno de los elementos
clave es la evaluacion de la fuente de energia mas
apropiada, de acuerdo a las condiciones y necesida-
des locales. A pesar de ser ingeniera ella misma, la
doctora Lopez senala que la naturaleza innovadora

Talleres en Guapi. Foto: Facultad de Minas, Universidad Nacional de Colombia

de este prototipo de embarcacion viene de la natu-
raleza interdisciplinaria del proyecto, asegurando
que el desarrollo del prototipo vaya mas alla de la
perspectiva ingenieril, pues la colaboraciéon entre
las comunidades pesqueras y los académicos es cru-
cial para entender y reflejar las caracteristicas del
modelo de cadena de valor del proyecto.

Finalmente, Sebastian Loango, representante de la
Asociacion de Pescadores Renacer Guapireno, hace
énfasis en la valiosa participaciéon de los diversos
actores involucrados, senalando que la reducciéon en
los altos costos asociados con el uso de combustibles
fosiles en las actividades de pesca, entre otros re-
sultados esperados, beneficiara de manera directa e
indirecta a muchas personas en Guapi, una region
olvidada con frecuencia por el gobierno central.

2

Ambos proyectos demuestran un compromiso con
preservar y facilitar la autonomia, interdependen-
cia, empoderamiento y apropiacion comunitaria
en el uso de nuevas tecnologias para la navegacion.
Sin esto, la sostenibilidad en la navegacioén para la
pesca artesanal y la vida diaria en
las comunidades de Santa Barbara

Foto: El Equipo en Guapi, por Alfredo Valderruten y Sebastidn Serna.

de Iscuandé y Guapi no seria po-
sible. Ambos proyectos muestran
c6mo, unir el conocimiento ances-
tral y las practicas tradicionales
con la innovaci6n tecnolégica no
es solo viable, sino que ya es una
realidad en estas regiones remotas
de Colombia.
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CEMarin, Profesor de la Universidad de los Andes Diana Lépez, PhD,
Profesora de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin

El Festival de Navegacion
Tradicional del Caribe Insular:
Innovacion mediante 10s saberes
tradicionales v 1a cultura
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IVFestival de Navegacion Tradicional. Imagen: ProSealLand.

2022, se llevo a cabo el IV Festival de Na-

vegacion Tradicional del Caribe Insular: La
cultura es lo que el huracidn no se pudo llevar, con
distintas actividades ladicas y académicas, tanto
presenciales en las islas de San Andrés y Providen-
cia como virtuales. El Festival fue organizado por
la fundacién Sea, Land & Culture Old Providence
Initiative (ProSeaLand), con el apoyo del Ministe-
rio de Cultura de Colombia — Programa Nacional
de Concertacién y el CEMarin, entre otros actores.

E ntre el 29 de septiembre y el 8 de octubre del

La Dra. Ana Isabel Marquez Pérez -bogotana de
origen criada en la isla de Providencia-, antropélo-
ga, profesora de la Universidad Nacional de Colom-
bia Sede Caribe, Investigadora CEMarin, y miem-
bro de ProSeaLand, habl6 con nosotros después del
III Festival, que se realiz6 bajo el lema “Conectando
islas, costas y mares”, y nos cont6 sobre la conexion
entre la innovacion y las practicas tradicionales y
ancestrales del Archipiélago de San Andrés, Provi-
dencia y Santa Catalina.

~ G L T o

Sonar: Comenzamos con el
Festival de Navegacion Tradi-
cional, énos puedes contar un
poco sobre su historia y sus
objetivos?

Ana Isabel Marquez Pérez: El Fes-
tival naci6 por iniciativa propia de
ProSealand, una organizaciéon de
base conformada por raizales y
residentes del archipiélago, con el
fin de crear y consolidar un espa-
cio anual en donde se pueda visi-
bilizar, dinamizar y resignificar la
cultura maritima del pueblo raizal,
dentro de la cual las embarcacio-
nes como los catboats y los cotton boats figuran
como manifestaciones emblematicas de la navega-
cion. Todo gira en torno de las relaciones de estas
sociedades con el mar, algo que a veces se olvida en
el contexto cientifico-académico.

Personalmente, me ha brindado la posibilidad de
unir mis labores académicas con cuestiones socia-
les y culturales, y particularmente de la navegacion
tradicional. Llevo alrededor de 17 afios trabajando
con sabedores y las sabedoras raizales de Providen-
cia y Santa Catalina vinculados a estas y otras ma-
nifestaciones culturales, como la pesca artesanal,
y el objetivo macro siempre ha sido que estos co-
nocimientos acumulados no queden en los articu-
los académicos, si no que tengan algtn uso para la
comunidad. En este sentido, el Festival cabe dentro
de los intereses a distintos niveles en torno a la sal-
vaguarda del patrimonio cultural inmaterial y de
cultura del Pueblo Raizal.

n
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Sonar: ¢Qué relacion tiene el Festival con
los dialogos de saberes a nivel nacional, e
incluso mas all4a de Colombia?

AIMP: El Festival nos ha permitido crear alianzas
con instituciones y personas a nivel local, regional y
nacional, e incluso internacional, al mismo tiempo
que se enfoca en poner en una posicion central a los
sabedores y las sabedoras locales dentro de las acti-
vidades. En este sentido, todo el Festival se caracte-
riza por ser con y para ellos, como una apuesta para
fortalecer el didlogo de saberes tanto hacia adentro,
hacia la misma comunidad del archipiélago; como
hacia afuera, hacia lugares donde hay practicas y
conocimientos similares tanto en el pais, como en la
regiéon y el mundo; y hacia otras partes
de Colombia que desconocen las par-
ticularidades de la cultura raizal y
del archipiélago. Ademas, por ser un
espacio bilingiie, con actividades en
espaiol, inglés y kriol, también gene-
ramos encuentros para visibilizar y
reconocer la diversidad lingiiistica en
Colombia, que aun es desconocida por
muchas personas en el pais.

Esun gran hito del Festival que hemos
logrado vincular personas que portan
conocimientos sobre la navegacion
y la pesca artesanal, pero también a
musicos, pintores, narradores orales,
cocineras tradicionales y gestores cul-
turales, tanto entre ellos como con
invitados internacionales. La virtuali-
dad obligatoria debida a la pandemia
de los tultimos afios nos abri6 la posi-
bilidad de interactuar y dialogar con
algunos grupos internacionales que
habria sido imposible de otra manera.
En el II Festival en el 2020 pudimos
realizar espacios de didlogos de sabe-
res con gente de las Islas Caiman, de
donde vinieron originalmente los cat-
boats, y de otras partes del Caribe con
tradiciones de navegacion muy particulares, y en el
III Festival en el 2021 compartimos espacios vir-
tuales con un grupo de sabedores del Senegal, tanto
pescadores como carpinteros navales, asi como con
gente de San Vicente y las Granadinas y de Antigua
en el Caribe Oriental. Todas estas oportunidades de
didlogo han sido mutuamente enriquecedoras. La

virtualidad y alianzas con actores como el periédico
local El Islefio y la Radio Nacional de Colombia nos
han dado la posibilidad de lograr una divulgacion
mayor a nivel local y también nacional.

Sonar: El tema central de esta edicion de
Sonar es la innovaciéon en las ciencias ma-
rinas. Basado en tu experiencia profesional
y personal, énos puedes contar un poco
acerca de tu vision de qué es la innovacion?

AIMP: Diria que, de manera conceptual, la inno-
vacion se refiere a cualquier proceso en el cual se
introducen cosas nuevas, diferentes, transformado-
ras con respecto a lo que ya existe. Esto aplica tanto

Alistando la carrera de los cotton boats. Foto: ProSealLand

en las ciencias y el conocimiento, como en la so-
ciedad y las préacticas cotidianas. La innovacion va
maés alla de las nuevas tecnologias de dltima gama,
a lo largo de la historia los seres humanos siempre
hemos innovado en todos los campos y esto es lo
que ha permitido el cambio social y la complejiza-
cion de las sociedades humanas.
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Sonar: éQué relacion tienen los sabe-
res ancestrales, por ejemplo, aquellos
relacionados con la navegaciéon a vela, con
la innovacion?

AIMP: Un ejemplo perfecto de innovacion en el
tema de la navegacion son los catboats y los cotton
boats, las embarcaciones a vela emblematicas del
pueblo raizal, que llamamos “tradicionales” a pesar
de que las sociedades nunca han estado estéticas;
aunque los podemos denominar como ancestra-
les o tradicionales, para hacer referencia a que
son propios y heredados de otras generaciones, se
han transformado y adaptado continuamente a
través del tiempo.

Los catboats llegaron al archipié-
lago con otras poblaciones caribe-
flas, particularmente pescadores
de tortugas de las Islas Caiman,
en la primera mitad del siglo XX.
Ellos trajeron sus catboats, que
eran el resultado de la union entre
conocimientos europeos, indi-
genas y africanos, y estos fueron
adoptados y luego continuamen-
te adaptados por los constructo-
res locales en Providencia. Los
catboats caimaneros habian sido
disefiados especialmente para la
caza de tortugas, para ser manio-
brables en los arrecifes de coral y
en los lugares donde se persiguen
a las tortugas, las cuales son ani-
males muy inteligentes y Agiles,
y se utilizaban también para el
transporte de pasajeros y carga en
estas islas. En Providencia en ese
entonces la gente utilizaba canoas
de tres velas para funciones simi-
lares, pero los catboats las sustitu-
yeron gradualmente.

Con la llegada de los motores, los
catboats se transformaron atin més y se convirtie-
ron en lo que hoy conocemos como las lanchas, que
se hacian en madera y hoy han sido casi sustituidas
por la fibra de vidrio, y en la dimensi6n lidica —para
hacer carreras— se adaptaron tanto que ya son em-
barcaciones muy distintas a los primeros catboats
que llegaron de Cayman hace casi cien afos, ahora

son algo propio de los providencianos. Para mi,
esta historia ilustra perfectamente qué es la inno-
vacion, un proceso permanente de transformacion
y adaptacion.

Sonar: ¢Consideras que existe una cone-
xion entre estas embarcaciones y su larga
historia de adaptacion e innovacioén con la
transicion energética que esta tomando un
lugar protagoénico en el siglo XXI?

AIMP: Hace aios existen debates acerca de las em-
barcaciones tradicionales y su valor contempora-
neo, sobre si las velas ahora sirven solo en el con-
texto ladico o artistico pero son redundantes en la
vida cotidiana. Pero es precisamente en el debate
sobre una transicion energética justa, planteada por
los movimientos sociales, que es posible reivindi-
car estas practicas porque todo tipo de energia no
contaminante gana un espacio importante, y hoy
sabemos que tarde o temprano nos va a tocar trans-
formar el modelo energético que tenemos.

Vemos un referente importante en las Islas Marshall
y el proyecto de cooperaciéon que tienen con la GIZ
para volver a montar flotas de carga a vela. Tenien-
do en cuenta la tradiciéon milenaria de navegacion
que tienen los pueblos de la Polinesia y la Melane-
sia, este proyecto va de la mano con la recuperaciéon
de saberes y practicas que si bien no se han perdido,
han sido dejados de lado, pero que hoy vuelven a
cobrar importancia. Pero incluso en el Caribe hay
iniciativas parecidas, pensando en la transicion
energética justa y el comercio justo, que nos llevan
a preguntar ¢qué papel pueden jugar las velas en
estos procesos hoy en dia?

Agradecemos a la Dra. Ana Isabel por compartir
su conocimiento y experiencias con nosotros. Para
mas informacién sobre las iniciativas de navegacion
baja en carbono en las Islas Marshall, vea nuestro
articulo sobre Tendencias Globales en Navegacion.
Si le interesa saber mas sobre el Festival de Navega-
cion Tradicional del Caribe Insular puede consultar
la pagina web de la fundacién, www.prosealand.
org, donde se encuentran también accesos a los
contenidos virtuales de los Festivales pasados en
Facebook y YouTube.
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Equipo CEMarin

A bordo del Argo: un viaje a
las entranas del océano

El programa Pristine Seas de NatGeo, busca crear y cualificar Areas Marinas Protegidas alrededor del
mundo. Recientemente, ha realizado un importante trabajo de investigaciéon en tres regiones clave de
los océanos de Colombia. Un grupo de investigadores locales fue invitado a hacer parte de esta expedi-
cion. Conversamos sobre la experiencia con la Dra. Paula Zapata, profesora de la Universidad Pontificia

Bolivariana e investigadora asociada CEMarin.

Foto: Investigadores Pristine Seas / Buque Argo

Sonar: ¢Como llega Pristine Seas a Colombia?

Paula Zapata: Lo que Pristine Seas busca es apoyar
alos gobiernos en la implementacion y actualizaciéon
de Areas Marinas Protegidas (AMPs) alrededor del
mundo. El gobierno nacional estableci6 una meta
muy ambiciosa de nombrar como AMPs al menos
el 30% de los océanos del pais en alguna figura de
manejo al 2022. En este contexto, la comitiva del
Ministerio de Medio Ambiente coincide con el Dr.
Enric Sala -director de Pristine Seas- en la COP26
y a partir de alli empieza a gestionarse una colabo-
racion entre las dos partes. Se realizan los acuerdos
necesarios con cancilleria, la Comision Colombiana
del Océano (CCO) y la Direcciéon General Maritima
y Portuaria (DIMAR) y posteriormente se escogen
tres areas prioritarias: Yurupari - Malpelo, que es la
parte oceanica del Pacifico; el Golfo de Tribug4, por
su condicién de pristino pero también por la pro-

blematica de la creaciéon del puerto
que venia sonando mucho; y los
cayos Serranilla y Bajo Nuevo en la
Reserva Biosfera Seaflower.

El objetivo de Pristine Seas es,
ademaés de la recoleccion y proce-
samiento de datos, que las comu-
nidades puedan ver el proceso y
que haya una documentaciéon en
medios detras del mismo. Enton-
ces, tienen tres equipos de traba-
jo: uno cientifico, encabezado por
el Dr. Enric Sala, ademéas de un
investigador principal que es ic-
tiblogo -experto en peces-, el Dr.
Alan Friedlander. Alli también hay
algunas personas encargadas del
componente socio-econémico y cultural asociado a
las areas a evaluar. En segundo lugar hay un equipo
de medios, que es basicamente todo lo que son ca-
maras, storytellers, cineastas, toda la producciéon
asociada al documental.

Adicionalmente, Pristine Seas est4 asociado a Deep
Sea Hunters, que es la compania que opera el su-
mergible. Ademas hay un barco, que se llama Argo,
que es el que ellos han adaptado para la operaciéon
del programa. Entonces existe un tercer equipo, que
es el de logistica: los pilotos asociados al sumergi-
ble, los divemaster, que son quienes nos acompanan
con las lanchas, los equipos de buceo y navegacion;
asi como el equipo de cocina y de la logistica a bordo
en general. Todo est4 listo para que tu hagas tnica-
mente lo que tienes que hacer tu. Ahi es cuando uno
empieza a mirar el concepto de innovaciéon, desde
como esta organizado todo el proceso. Fue muy in-



teresante ver lo compacto que es el equipo. Tienen
un engranaje muy bien montado, porque si no hay
cohesioén, la cosa no funciona.

Sonar: (Y de qué manera te articulas ta con
el programa?

PZ: Tradicionalmente ellos invitan en cada pais a
investigadores o actores que son importantes en
el contexto local. En la parte offshore invitaron a
Luisa Duenas, profesora de la Universidad Nacional
de Colombia e investigadora CEMarin, Néstor
Ardila que es profesor de la Universidad Militar,
un observador de DIMAR, un miembro del Parque
Natural Nacional Malpelo y Sandra Bessudo, de la
Fundacién Malpelo. Los colombianos viajaron a
Costa Rica y se embarcaron alla. Luego, en la parte
que estuve yo, que es la parte continental del Chocé,
estuvo Robinson Mosquera, que _
trabaja en CODECHOCO, que : =l ==
es muy importante para todo [
este contexto social y pesque-
ro del territorio y las figuras de
manejo que existen alli, que son
el Distrito Regional de Manejo
Integrado (DRMI) y las Zonas
Exclusivas de Pesca Artesanal
(ZEPAs). Como nosotros cola-
boramos con el Centro de In-
vestigaciones Oceanogréficas
e Hidrograficas (CIOH), yo le
insisti mucho a Juan Mayorga,
que es colombiano y el encar-
gado de datos de Pristine Seas,
que se incluyera al Capitan
Julidn Quintero, quien es el di-
rector de desarrollo tecnoldgico
en el CIOH. El también estuvo
en Seaflower. Estaba también
Luis Chasqui, que trabaja con biodiversidad marina
del INVEMAR, nuevamente Sandra Bessudo y
estuve yo. ¢Como llegan a mi? Entiendo que por el
voz a voz, buscando gente que tuviera experiencia
trabajando en esa zona.

Robinson conoce el territorio como la palma de su
mano. Fue muy interesante, primero, que él tuviera
la oportunidad de montarse en el sumergible,
porque él no bucea tampoco, y que pudiera ver
de primera mano su territorio, pues claro, él sabe
mucho de peces y de pesca, pero desde arriba. Y
hubo una interaccién muy bonita del equipo con

Foto: Investigadores Pristine Seas /Buque Argo

él. Y luego se van para Seaflower, y en Seaflower
esta Coralina, y alla esta Nacor Bolafios y Alfredo
Abril. Julidn continta la travesia e invitan a Diego
Cardefiosa, que trabaja con tiburones. En la parte
de Seaflower también hay un director de NatGeo
para América Latina, que se llama Alex Muiioz, que
es chileno.

Sonar: ¢Y cual fué tu rol dentro de la
expedicion?

PZ: Yo hice parte, naturalmente, del equipo cienti-
fico. Cuando el proceso empezd nosotros tuvimos
unas reuniones técnicas, antes de embarcarnos,
para que conociéramos la dindmica, la agenda, y
para que supiéramos qué datos tenian disponibles.
Hicimos un esfuerzo importante por conseguir los
datos de batimetria, es decir, de la profundidad y

también de la forma de fondo.

= . Con eso, lo que hice fue un

disefio preliminar del mues-
treo para que pudiésemos es-
coger lugares que tuvieran unos
rasgos geomorfologicos intere-
santes, para bajar en el sumer-
gible y mandar las drop cams
que ellos tienen.

Pristine Seas opera en tres
zonas del océano: la parte
somera o fotica, donde se puede
bucear, a unos 3omts. de pro-
fundidad. Alli hacemos buceo
cientifico, colectamos datos
estandar. Luego hay otra capa,
que es la mesofética, de los 30
a los 12omts de profundidad.
Ahi usan camaras, tanto me-
soféticas como pelagicas. Las
mesoféticas son para observar objetos a cierta pro-
fundidad, y las pelagicas son para capturar peces
maés grandes. Y luego esta el océano profundo, de
los 120 a los 6000 mts. Para esto tienen las drop-
cams, disefiadas por ellos. Y est4 el sumergible que
es tripulado, y puede ir hasta los 500 mts. En ese
sumergible caben tres personas: piloto, cAmara de
NatGeo y un investigador.

Digamos que al principio uno lo que hace es
escuchar cudl es el plan cientifico. En las primeras
reuniones hubo una discusiéon muy interesante, y
esto es chévere porque ellos escuchan el conoci-
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miento local. Entonces ya viendo que podiamos
hacer mas cosas nos reunimos con Luisa Duefias e
invitamos a Yuley Cardona, también profesora de la
Universidad Nacional, para desarrollar un pequeiio
proyecto que apoye la toma de decisiones hacien-
do un ejercicio de conectividad. Disefiamos un pe-
queno proyecto que enviamos al equipo y ellos nos
dijeron que si, pero que no tenian la financiacién
parala genética, que es algo que estamos gestionan-
do. Sin embargo, ya realizamos el muestreo, que es
lo mas costoso. La idea que tenemos es identificar
como se conectan tres especies de coral a lo largo
del golfo, con el fin de entender esos corredores
biologicos, esa conectividad, para que sea una he-
rramienta adicional a la hora de hacer una posible
zonificacién que incluya esos corredores, esa conec-
tividad ecolbgica y oceanogréfica dentro del terri-
torio. La idea es poder hacer un aporte al trabajo
que hace Pristine Seas, y lograr una designacion de
AMPs mas relacionadas con esta conectividad, que
es fundamental.

Sonar: ¢Cé6mo realiza normalmente
Pristine Seas el muestreo?

PZ: Se trata de un muestreo clasico. Somero,
Mesofético y Profundo. Con diferentes camaras,
diferentes técnicas y diferentes sensores. Enton-
ces ellos basicamente tiran un transecto, y cuen-
tan qué peces hay, donde estan y qué abundancia
tienen. Luego esta el bentonico, lo que esté asociado
al fondo, al arrecife, que alli se llama riscal. En los
riscales yo hice el componente bentoénico con el Dr.
Enrique “Kike” Ballesteros , que es un ecoélogo que
trabaja en Espafa, en el Centre d’Estudis Avancats
de Blanes, institucién del Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas. Kike hizo todo lo que era
la cobertura de algas, esponjas, todo lo que estaba
asociado a esos riscales, y yo me encargué de contar
todos los corales, qué especies de
coral, la abundancia, la diversidad de
coral y los organismos moéviles dentro
del transecto. Esto fue todos los dias,
todo el tiempo, con un frio brutal. Tu-
vimos dias de mucha corriente y poca
visibilidad. Entonces estuvo duro
pero chévere. Para mi fue un regalo
de la vida haber podido trabajar con
Kike Ballesteros, pues es un referente,
yo lo cité en mi tesis de doctorado no
sé cuantas veces.

Foto: Investigadores Pristine Seas / Buque Argo

Vimos un organismo que se llama un argonauta,
que es como un tipo de nautilus y nadie en el barco
habia visto uno de esos, entonces fue una sensacion.
Habia muchas, muchas, muchas serpientes. Ellas
son muy venenosas. Entonces es un poco extremo
en términos de buceo. Y bueno, ya lo que obser-
vamos en el sumergible, pues maravilloso. Tuve la
oportunidad de hacer exploracion en los cafiones.
Yo estoy muy interesada en entender los cafiones
submarinos, pues los cafones de Colombia estan
poco explorados y son muy importantes, al ser la
conexion entre el continente y el océano profundo.
Fue una oportunidad tremenda para explorarlos y
para formular nuevas preguntas de investigacion.

Sonar: ¢Qué te deja la expedicion?

PZ: Pienso que este trabajo abre nuevas puertas,
eso me parece fundamental. Me parece muy clave
que el gobierno de turno, sea el que sea, entienda
que las decisiones no deben ser sblo politicas to-
madas en una mesa, sino que las decisiones deben
estar basadas en informacion y en datos. Creo que
eso es algo que va a dejar Pristine Seas, que las deci-
siones de manejo que se tomen, tengan informaciéon
de linea base de cémo hacerlo y por qué.

S

Foto: Investigadores Pristine Seas / Buque Argo



COLOMBIA

Equipo CEMarin

Ecopetrol, con 10s 0jos puestos en la
transicion energetica

n tema clave en la lucha contra el

cambio climatico, que se debate

hoy en multiples escenarios a nivel
global, es la transicion energética y descar-
bonizacion del sector hidrocarburos. éCuél
esla perspectivay experiencia de Ecopetrol,
la empresa energética mas grande de
Colombia y segunda empresa petrolera mas
grande de Latinoamérica? Conversamos
con Santiago Martinez Ochoa, Director de
Sostenibilidad y Descarbonizacién de la
compaiia, sobre su estrategia de transicion
energética y las posibilidades que existen a
nivel oceanico.

Sonar: Si bien Colombia no es un gran
emisor de gases efecto invernadero,
si es un pais con alta vulnerabilidad
al cambio climatico. Desde esta pers-
pectiva, écuales son las prioridades
de Ecopetrol al proponer una estrate-
gia de transicion energética?.

Santiago Martinez Ochoa: Desde la perspectiva
de Ecopetrol hay interés de involucrarse desde
una mirada de gestion de riesgos, pero también
de oportunidades. En el ambito de adaptacion,
lo que Ecopetrol busca es tener unas operaciones
mas resilientes frente a fendmenos como El Nifio o
La Nifia. Hay todo un frente de trabajo asociado a
entender estos riesgos climéaticos y fisicos, y a es-
tablecer una serie de planes de adaptaciéon que nos
permitan hacer frente.

Desde el punto de vista de mitigaci6én, son varias las
razones que llevan a una empresa como Ecopetrol a
incluirse en estos temas. Uno, son los grupos de in-
terés a los cuales respondemos. Tenemos por ejem-
plo a los reguladores, el Estado colombiano tiene
una regulacion y legislacion cada vez més estricta
frente al cambio climatico, entonces tiene sentido
estar a la delantera de esos cambios e ir més all4 del
cumplimiento legal para estar preparados. Vemos

Transicion energética. Imagen: Jorge Mario Ordérez Duque

autoridades como la Agencia Nacional de Licencias
Ambientales, que estd empezando a sacar en sus
lineamientos temas de cambio climéatico. Tienes al
grupo de los inversionistas, todo el sector financie-
ro cada vez mas activo en este espacio, la asignacion
de capital cada vez est4 teniendo més en cuenta cri-
terios de sostenibilidad. En el entorno local tienes
a unas comunidades y una sociedad civil cada vez
mas activas y todos los temas de cambio climatico
se convierten casi en una licencia para operar. Y
finalmente, asociado a la transicion energética en
general, sencillamente las empresas que no se adap-
ten, en el largo plazo no van a ser competitivas y
van a estar expuestas a una serie de riesgos, hay que
identificar estos riesgos para que podamos pensar
en un Ecopetrol a futuro. Eso implica unos cambios
que no se pueden dar de la noche a la mafiana.

Sonar: ¢El aspecto de adaptacion se esta ha-
ciendo por regulacién exclusivamente, o de
alguna manera Ecopetrol ya esta sufriendo
los efectos del cambio climatico?



Sequia, cambio climdtico. Foto: Patrick Hendry en Unsplash

SMO: Ya estan materializados algunos riesgos,
si. Por ejemplo, en época de sequia, en donde
Ecopetrol tiene alguna serie de vertimientos a cuer-
pos de agua, se ve obligado a cerrar basicamente los
vertimientos, porque los cuerpos de agua no sopor-
tan esas cargas que puede eventualmente emitir, y
eso tiene un impacto directo en la produccién de
la empresa.

Sonar: Esto me hace pensar que si bien
existe una suerte de dicotomia en el imagi-
nario de muchas personas entre sostenibi-
lidad y economia, épara ustedes hacer esta
transicion a energias limpias significa crear
una empresa mas resiliente?

SMO: Si volvemos al plan de descarbonizacion,
muchas delasiniciativas que estamos desarrollando
son costo-efectivas, es buen negocio llevarlas a
cabo. Y parte de lo que venimos desarrollando son
estos analisis de cuéles son estos proyectos, donde
por un lado descarbonizo y por otro genero unas
eficiencias para Ecopetrol. Te diria que son dos los
moviles: lo hago porque es un buen negocio mo-
verme en esa direccion, pero también porque es-
tratégicamente me conviene para evitar un riesgo,
y hay riesgos legales, riesgos operacionales, ries-
gos reputacionales... digamos que muchas de estas
medidas apuntan a maximizar la oportunidad de
negocio o mitigar alguno de los riesgos que men-
ciono. Entonces no necesariamente es una dicoto-
mia, yo puedo tener proyectos que son beneficiosos
desde el punto de vista ambiental y desde el punto
de vista econémico.

Sonar: {Me puedes contar entonces cuales
sonlasestrategias que estainimplementando?

SMO: Lo primero es que recientemente lanzamos la
estrategia al 2040, en donde ya vemos los temas de
sostenibilidad como parte central de la compaiiia.
Ya tienes dentro de dos de los principales pilares de
la estrategia de Ecopetrol estas teméticas. Uno es el
pilar que llamamos “Crecer con la transiciéon ener-
gética” y alli la propuesta de Ecopetrol es empezar a
diversificar las fuentes de recursos de la compaiia
hacia negocios bajos en emisiones. 'El segundo es el
pilar de la sosTECnibilidad, y ahi se‘han identifica-
do una serie de temas materiales entre los cuales

de este tema, se lanzaron las metas de re
emisiones en el afio 2020, tenemos un co

mos alcance 1y alcance 2 en el 2030. Cuando h
mos de alcance 1 nos referimos a emisiones di
tas de nuestras operaciones, alcance 2 son aquell
asociadas a la compra de energia de la red eléctrica
Y al 2050 tenemos la meta de reducir el 50% del
total de emisiones para alcances 1, 2 y 3. Esas emi-
siones de alcance 3 son las mayores emisiones que
genera una empresa de hidrocarburos, que son ba-
sicamente las que generan el uso de los productos
que comercializa la empresa, como la gasolina.

Extraccion de crudo. Foto: Zbynek Burival en Unsplash



Con ese marco de metas hemos venido montan-
do una estrategia de descarbonizaciéon que tiene
varias iniciativas: tenemos un programa asociado
a eficiencia energética, que tiene gran importan-
cia a corto y mediano plazo. Tenemos un programa
asociado a reducciéon de quemas rutinarias en la
operacion y hacemos parte, entre otras, de la ini-
ciativa del Banco Mundial de cero quemas rutina-
rias al 2030. Esta todo el tema de identificaciéon y
reduccion de emisiones de gas metano, ahi también

Sonar: éQuisieras ampliar el tema de
sosTECnibilidad?

SMO: Digamos que eso arranca de un analisis de
materialidad, para entender cuales son los temas
prioritarios para Ecopetrol. Sale una primera cate-
goria de los temas excepcionales donde queremos
ir un poco mas alla, y alli aparecen temas como
cambio climético, recurso hidrico y lo que llama-
mos desarrollo territorial sostenible. En un segun-

tenemos un programa que venimos adelantando; ~do nivel tenemos temas destacados, como biodi-

el tema de renovables, la idea es poder reemplg,zai':

las de Blue Car]
haber unos pot
principales iniciativa

versidad, economia circular, calidad del aire, etc.
A partir de esa priorizacion estamos construyendo
hojas de ruta que permitan establecer metas es-
pecificas para cada una de estas tematicas y en el
corazon de esto esta el tema de tecnologia, por eso
el término. Nosotros pensamos que la
tecnologia puede ser un apalancador
de muchos de esos temas de sosteni-
bilidad. Te pongo un ejemplo especi-
fico: estamos en proceso de construir
una herramienta para manejar todo
el tema de emisiones de una forma
maés eficiente, construir proyeccion de
emisiones de una manera mas dina-
mica, y ese es el tipo de herramientas
tecnologicas que soportan la toma de
decisiones para la descarbonizacion.

Sonar: ¢Nos referimos solo a
grandes tecnologias del sector
hidrocarburo : 1 :




vamos a empezar a desarrollar los protocolos y las
metodologias de medicion de potencial de captura
de carbono en los ecosistemas colombianos, en-
tonces ya queremos darle una mirada mucho mas
especifica al caso colombiano y no necesariamente
aplicar factores de medicién o metodologias genéri-
cas a nivel mundial.

Sonar: La siguiente pregunta es por los
retos, y aqui debo preguntar sobre el nuevo
panorama politico colombiano, donde se ha
planteado que el tema de transicion energé-
tica entra en un escenario hiper acelerado.
¢Cual es la lectura que ustedes tienen en tér-
minos de viabilidad, tiempos de ejecucion,
actores involucrados, etc?

Manglar. Foto: Carina Marek, archivo fotogrdfico de CEMarin

SMO: Yo lo que te diria es que nosotros estamos
subidos en la transicion energética. Hay enormes
coincidencias entre lo que quiere el nuevo gobierno
v lo que quiere Ecopetrol en términos de transicion.
El reto es como balancear los distintos intereses y
necesidades que hay detrés de ese contexto de tran-
sicion. Lo primero es que hay que reconocer que
una empresa como Ecopetrol genera alrededor del
10% del presupuesto nacional. Cuando uno dimen-
siona esos recursos que genera Ecopetrol, es bas-
tante relevante como avanzamos en la transicién
energética sin poner en riesgo esos recursos. En-
tonces yo creo que es un tema méas de gradualidad y
como garantizamos que pueda seguir asegurandole

esos recursos a la nacién, no solamente financieros,
sino también como podemos garantizar la seguri-
dad energética. Colombia va a seguir demandando
hidrocarburos en el corto, mediano y probablemen-
te largo plazo, entonces ahi tenemos que entender
cual va a ser el rol del gas y cual va a ser nuestro
rol, desde Ecopetrol, en ese abastecimiento de hi-
drocarburos. Porque para el pais puede implicar
unos costos grandes traer ese recurso y no generar-
lo internamente. Todos esos son debates de politica
publica muy dificiles de manejar, pero son parte de
las respuestas que tendremos que ir generando por
el camino y son respuestas que no tenemos del todo.
No sé si te estoy respondiendo la pregunta, pero
estoy poniendo alli de contexto los distintos inte-
reses y prioridades que hay que balancear en esta
discusion, que no son faciles.

Sonar: Quisiera preguntarte sobre el pano-
rama marino. Sé que este tema no esta muy
desarrollado para ustedes, pero équé poten-
cialidades existen en el sector, tanto desde
lo energético como en términos de captura
de carbono?

SMO: Como te decia, el tema de Blue Carbon es
muy interesante, queremos explorar mas este tipo
de proyectos, el reto alli son los costos, son el tipo
de proyectos més costosos, pero estamos muy inte-
resados en poder aportar alli. Y desde el punto de
vista energético, hay un gran potencial offshore que
se esta explorando, potencial de gas para Colombia,
que puede tener, digamos, un papel importante;
sobre todo si entendemos cual es el rol del gas en
la transicion energética. Nosotros creemos que el
gas tiene un rol a jugar muy importante en un con-
texto como el colombiano, donde todavia tienes 1.2
millones de familias que dependen de la quema de
madera para abastecer su consumo energético.

Sonar: Para cerrar, ¢como se articula la
perspectiva cientifica en todo este proceso?

SMO: Primero, las metas que establezcan las em-
presas, incluyendo Ecopetrol, van a ir migrando
todas a ser basadas en ciencia. Es decir, tengo que
tener unos sustentos cientificos detras, tanto de
las metas que estoy haciendo publicas al mercado,
como desde los proyectos que estan detras, que me
van a permitir cumplirlos. La ciencia juega un papel
fundamental en eso.
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Construyendo soluciones hoy para el futuro de nuestros océanos
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Equipo CEMarin con la participacion de Manuel Sevilla PhD, Investigador Asociado CEMarin,
Profesor de la Pontificia Universidad Javeriana Cali

El Otro Mar: Narrando 1a ciencia
a traves del arte
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Imagen: Cartel, Otro Mar

uede sonar improbable que doctores en

Antropologia, Ciencias Sociales, y Ciencias

y Tecnologias Marinas ganen una beca para
realizar una obra de teatro, pero fue exactamente
asi como naci6 el Otro Mar. Se trata de una obra
desarrollada mediante la creacion colectiva que
combina miusica, danza y teatro en una apuesta
que innova en la comunicacién de las ciencias en
Colombia. Los co-creadores del proyecto, Manuel
Sevilla (Pontificia Universidad Javeriana Cali), Ana
Isabel Marquez Pérez (Universidad Nacional de
Colombia, sede Caribe) y Andrés Osorio (Universi-
dad Nacional de Colombia, sede Medellin) nos con-
taron un poco sobre el proyecto.

Durante la obra, se presentan diferentes persona-
jes, cada uno con una concepcién distinta de como
se debe construir nuestra relaciéon con el océano.
Estan Aquilino y su comunidad, quienes gozan de
los beneficios que provee el océano, pues, toda su
realidad se ha cimentado sobre ello y velan por su
cuidado. También estan los actores interesados en
investigarlo o en explotarlo econémicamente, y los
que lo usan como emblema de campanas politicas.
La interaccién entre todos estos grupos es lo que
produce el climax de la obra, poco a poco descu-
brimos los intereses verdaderos de cada actor. En
simultineo a estos acontecimientos, siempre esta
presente el espiritu del océano, representado por
la figura de una bailarina femenina quien goza de
suaves y fluidos movimientos, acompanada de me-
lodias de marimbas propias de la cultura pacifica
y quien siempre estd acompafniando y cuidando a
la comunidad de Aquilino. La aparicion de este ser
propicia un ambiente etéreo donde se llega a dar un
momento de apreciacion en la audiencia de lo ma-
jestuoso que es el océano y lo auténticas que son las
comunidades costeras colombianas.

Foto: Miguel Varona

El Otro Mar surgi6 como una propuesta de didlogo
de saberes entre las ciencias naturales y sociales, y
las artes, para representar las distintas visiones y
saberes que existen sobre el territorio maritimo y



como a veces se alinean y a veces se contraponen,
pero siempre con el mar como la figura central de
la obra. La participacién de profesionales artisticos
de la compafiia ConParsimonia, con base en Cali,
y la integracion de otros participantes de la comu-
nidad raizal del Archipiélago de San Andrés, Pro-
videncia y Santa Catalina fueron clave en el desa-
rrollo y creaciéon colectiva de la historia. Todos los
miembros del equipo aportaron su conocimiento
artistico y sus sentires locales al didlogo en torno
del patrimonio cultural maritimo, tanto del Pacifi-
co como del Caribe, al mismo tiempo que buscaban
crear una obra universal sobre las amenazas a los
océanos y las comunidades marino-costeras.

Después de su estreno en la Isla de San Andrés en
mayo de 2022 hasta la fecha, se ha presentado el
Otro Mar en cuatro ciudades mas del pais; cada
ciudad ha tenido una audiencia distinta, desde

Foto: Miguel Varona

grupos de estudiantes de colegio, universitarios,
académicos, hasta el pablico general. Esto ha impli-
cado distintas reacciones a la obra; por ejemplo, en
San Andrés el publico mostré su gusto por como se
veia reflejada la situacién que vive en ese territorio;
en Buenaventura, muchas personas se identificaron
con un personaje proveniente de la Isla de Provi-
dencia, conectando sus realidades distintas pero
con muchos retos compartidos; y en Cali, con un
publico universitario, surgieron debates alrededor
del rol de la academia en estos territorios. En todo
caso, fue gratificante para el equipo ver como los
publicos gozaron de la obra y reflexionaron sobre
los mensajes que transmite.

El equipo espera llevar la obra proximamente a la
Isla de Providencia, pues tras la destruccién causa-
da por el huracan Iota en noviembre de 2020, y te-
niendo en cuenta las amenazas climéaticas que sigue

Foto: Miguel Varona

enfrentando la comunidad, la obra también se con-
cibe como un homenaje a la memoria histérica de
estos territorios, a estas personas y sus saberes. En
este momento, se encuentran buscando financia-
cion para seguir presentando la obra a lo largo del
territorio colombiano, e inclusive en festivales inter-
nacionales en otras partes del mundo. Estén atentos
a las proximas oportunidades de ver el Otro Mar.
El Otro Mar fue ganador de una beca dentro de
la convocatoria Investigarte 2.0 del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon de Colombia, y
contd con el apoyo del CEMarin, la Pontificia Uni-
versidad Javeriana Cali, la Universidad Nacional
de Colombia sede Caribe, la Fundacion Senfol y
la fundacién Sea, Land & Culture Old Providence
Initiative (ProSeaLand).

Foto: Miguel Varona
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Ballantyne Puin Castafio, Estudiante de Maestria en
Medio Ambiente y Desarrollo, Universidad Nacional de Colombia

Notas del campo: Aprendizaje mutuo para
la resiliencia climatica en Punta Soldado

Punta Soldado. Foto: Jorge Luis Rocha

a Isla Punta Soldado queda a solo 30 minu-

tos en lancha del Puerto de Buenaventura,

el principal puerto maritimo de Colombia
y uno de los més importantes en toda América
Latina. Esta comunidad afrocolombiana, de alre-
dedor de 400 personas, ha sufrido al menos tres
reubicaciones forzadas; la ultima de ellas en el
afio 1998. Al mismo tiempo, ha visto la desapari-
cion de decenas de hectareas de manglares, playas
y planos lodosos, que hoy en dia ponen en riesgo
tanto su sustento diario, como su permanencia en
el sitio. Hace unas décadas, el pueblo contaba con
una poblacion de alrededor de 600 familias, que se
ha ido reduciendo a sélo 110. No es para nada una
vida facil, es un acto de resistencia y resiliencia por
parte de los que decidieron permanecer en su terri-
torio a pesar de los riesgos por eventos extremos y
nuevos desplazamientos.

En los dltimos 40 afios, la comunidad ha perdido
alrededor de 600 m de linea de costa, es decir, el
limite entre el mar y la tierra firme. Esto también
ocasion6 el “cementerio de manglares”, una zona
sobre la linea de costa donde varios manglares mu-
rieron sepultados por los sedimentos, un referente
visual muy claro de la vulnerabilidad del territorio.

En julio de 2021, bajo un contexto de restricciones
del Covid-19 y en un panorama social turbulento
en todo el pais, llegué por primera vez a esta comu-
nidad. A pesar de la dificultad de las condiciones,

este lugar se rob6 mi corazon y le dio propésito a
mi vida profesional. A Punta Soldado llegué como
investigadora y gestora de proyectos del grupo de
investigacion Oceanicos de la Universidad Nacional
de Colombia, que desde el afio 2019 ha trabajado en
el Plan de Adaptacién Climatica de la isla gracias
a la beca de Soluciones Costeras de la Universidad
de Cornell, gestionada por Johann Delgado. Ese
primer ano, el enfoque principal fue estudiar las
variables fisicas que intervienen en los procesos de
erosion y sedimentacion. Para ello se llevaron di-
ferentes equipos de medicion y se inicié la mode-
lacion de la zona. Sin embargo, en el afio 2020 se
vi6 la necesidad de ampliar el alcance del proyecto,
para trabajar en conjunto con los lideres comunita-
rios de Punta Soldado y fue alli cuando de manera
conjunta fuimos beneficiarios de la convocatoria de
Extension Solidaria de la Universidad Nacional de
Colombia, sede Medellin.

El objetivo principal de este proyecto fue aumentar
las capacidades técnicas de jovenes de la comuni-
dad sobre planificacion, ejecucion y evaluacion
de medidas de mitigacién y adaptaciéon al cambio
climatico. Esto, mediante un modelo de gesti6on
basado en ecosistemas y la construccién y aplica-
cioén de conocimiento de base cientifica y comuni-
taria. Es decir, mientras desde el lado académico
podemos hacer contribuciones importantes a la
medicién y monitoreo de diferentes factores fisi-
cos, ecologicos y sociales, también dependemos
del conocimiento, experiencia y participacion de la
misma comunidad para lograr respuestas efectivas.
Los conocimientos ancestrales de las comunidades
les han permitido vivir en sus territorios durante
mucho tiempo, quizas siglos, y por lo tanto es al-
tamente importante incluir sus percepciones y co-
nocimientos en cualquier estudio cientifico. En su
momento, esta decisién de trabajar de la mano de
la comunidad se podia considerar como algo inno-
vador o poco usual, pero confio en que hoy en dia
se haya convertido en un elemento fundamental de
este proyecto académico.



Por el lado de la mitigacién, y como estrategia téc-
nica frente a la erosion costera y eventos extremos
en el futuro, estamos prototipando una barrera que
hemos ubicado en un costado de la isla. Funciona
con la marea, entonces cuando esta aumenta, al ser
permeable arrastra sedimentos. Esto permite que,
al volver a bajar la marea, una parte de los sedimen-
tos se quede alli acumulada. Por ahora, estamos
monitoreando el funcionamiento de la barrera -el
prototipo mide solo 2 x 3 m- para evaluar si logra
algtn resultado, y de qué manera este resultado se
podria escalar més adelante. Este monitoreo se esta
realizando de la mano de la comunidad, gracias a
los conocimientos que hemos compartido mediante
los talleres.

Los talleres se realizaron con 15 jovenes de la co-
munidad, pues ellos representan el relevo genera-
cional y, en muchos casos, estin muy motivados
para buscar respuestas y soluciones a los cambios
que esta viviendo su territorio. En todos los talleres,
tomamos como punto de partida el conocimiento
propio de los jévenes de Punta Soldado: primero,
ellos nos cuentan la percepcion sobre su territorio
y su comprension sobre conceptos como el oleaje, la
marea y la erosion costera, entre otros. A partir de
estas discusiones, empezamos a introducir los con-
ceptos de manera cientifica, y empezamos a hacer
un intercambio de conocimientos que promueva el
didlogo de saberes. Con esto, buscamos promover
habilidades de observacion e investigaciéon en los
jovenes, ademés de la construccion de unas guias
sobre los forzadores fisicos y aspectos ecologicos y
sociales que forman la base para la toma de decisio-
nes en el futuro.

A lo largo de las actividades, los jovenes expresa-
ron su gusto por aprender, por querer estudiar, por
aportar a su isla y contribuir a un mejor futuro, in-
cluso expresaron que nunca nadie les habia dicho
que podian ser parte de la solucién. Actualmente,
de manera voluntaria los jévenes se han organiza-
do para crear grupos ambientales enfocados en el
manejo de los residuos sélidos, el turismo comu-
nitario, la gestion del riesgo y la energia limpia.
Todo esta historia fue visibilizada por Mutante.org,
quienes nos acompafiaron en una salida de campo a

Punta Soldado para visibilizar la lucha de la comu-
nidad de la isla ante la crisis climética, con quienes
me siento muy agradecida.

Escuchar a la comunidad de Punta Soldado y cono-
cer de primera mano lo dificil que ha sido permane-
cer en su territorio y reconstruir sus vidas después
de los desplazamientos pasados, me ha convencido
del valor de la ciencia en aras de ayudar a las co-
munidades y, en la medida de lo posible, de la ne-
cesidad de trabajar con y aprender de ellas. Las co-
munidades necesitan y merecen estar en el centro
de las discusiones cientificas y politicas. Espero que
las estrategias cientificas que aportamos desde la
academia contribuyan a la permanencia de Punta
Soldado en el mapa colombiano en el futuro, y que
pueda seguir trabajando con ellos en un futuro a
largo plazo.

Punta Soldado. Foto: Jorge Luis Rocha

El desplazamiento climatico

De acuerdo con las Naciones Unidas, de los 59,1
millones de desplazados internos del mundo en el
2021, en la mayoria de los casos fue el cambio climé-
tico la causa principal, mucho més que los conflictos
u otros factores'. Mientras los impactos del cambio
climético sean cada vez mas frecuentes y mas fuer-
tes, el fendbmeno seguira en aumento y seran millo-
nes mas de personas afectadas. El1 Banco Mundial
estima que, para el 2050, podrian ser unos 216 mi-
llones de personas obligadas a migrar, y resalta que
generalmente son las personas mas pobres quienes
sufren mayor posibilidad de desplazamiento?.

!https://www.ohchr.org/en/press-releases/2022/06/intolerable-tide-people-displaced-climate-change-un-expert

2 https://www.worldbank.org/en/news/press-release/2021/09/13/climate-change-could-force-216-million-people-to-migrate-

within-their-own-countries-by-2050
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Dinamica del microbioma de Madracis
auretenra (Scleractinia: Pocilloporidae) y
respuesta fenotipica a estresores ambientales

Muestreo de Madracis auretenra en Bahia Chengue PNNT.
Foto: Catalina Gomez

olombia se constituye como un pais con

una alta biodiversidad, y parte de esta bio-

diversidad esta concentrada en los arrecifes
coralinos hoy dia amenazados por los efectos del
cambio climéatico y por problemas locales como
la contaminacién y la variacion de las condicio-
nes fisicoquimicas del agua. Los corales como los
ingenieros de este ecosistema son los principales
afectados, pero se ha propuesto una esperanzadora
estrategia para salvarlos, y esta estrategia involu-
cra a las comunidades microbianas nativas de estos
organismos. Se sabe que las formaciones coralinas
que habitan ambientes con una alta incidencia de
estresores, especialmente aquellas ubicadas entre
los asentamientos urbanos, pueden albergar feno-

tipos resistentes y al parecer, parte de esta
resistencia es provista por las bacterias con
las que estos organismos establecen sim-
biosis. De esta manera, ha surgido la hip6-
tesis probiodtica, y ya se ha probado que la
adicion de bacterias con propiedades espe-
ciales puede beneficiar a los corales para
enfrentar estas graves amenazas.

Este proyecto trata de explorar las comu-
nidades microbianas nativas de corales en
ambientes variables y su potencial para
ayudar a que los corales se hagan resis-
tentes a determinadas condiciones. La
primera parte de este trabajo busca descri-
bir cémo son las comunidades nativas del
coral Madracis auretenra en el sector de
Inca Inca, Santa Marta-Colombia y su di-
namica espaciotemporal, esto a través del
metabarcoding del gen 16S ARNr. Luego,
se pretende buscar dentro del componente
cultivable de estas comunidades, bacterias

Muestreo de Madracis auretenra en playa Inca Inca,
Santa Marta. Foto: Carolina Herrera



Muestreo de Madracis auretenra en Bahia Chengue PNNT. Foto:
Catalina Gomez

que muestren cualidades probibticas tales como
actividad antioxidante, actividad antimicrobiana,
protecciéon UV, entre otras. Con esto, las bacterias
candidatas se identifican a nivel de género y se pro-
pone una férmula que puede consistir en un consor-
cio de varias cepas o una féormula sencilla que in-
cluye una tinica cepa. Finalmente, se espera evaluar
esta(s) formula(s) en un mesocosmos experimental,
bajo condiciones controladas y en acuarios que con-
tengan fragmentos de corales de M. auretenra y de
otras especies. Los experimentos incluyen la dosifi-
cacion, la via de administracion, y tratamientos que
involucran el aumento gradual de la temperatura y
la adicion de un contaminante; a partir de esto, se
miden variables respuesta de los fragmentos y se
determina el efecto de estas formulas.

A la fecha, se ha avanzado en la caracterizacion del
sitio de muestreo durante la primera estacion cli-
matica, se ha obtenido el mucus y tejido, asi como
muestras de agua de mar con las que se extraeri el
ADN total bacteriano que se usara en el metabar-
coding. También, se han aislado alrededor de 139
bacterias, se han caracterizado 132 y se cuenta con
32 candidatas preliminares. Estas bacterias estan
en evaluacion para determinar de forma cuantitati-
va cuales muestran mayor actividad probiotica, y se
espera proponer una féormula que pueda emplearse
en los experimentos controlados.

Estos avances han sido enriquecedores y muy pro-
metedores, y a lo largo de este proceso he adquiri-
do nuevo conocimiento y he tenido la oportunidad
de poderlo transmitir, de hecho, mostré parte de
estos avances en el Congreso de Ciencias del Mar
que se celebr6é en Concepcion, Chile en mayo del
2022, para el cual recibi el apoyo de la corporacion
CEMarin. He disfrutado del trabajo en campo y del
trabajo en laboratorio, trabajo que ha sido arduo,
constante y fructifero, y tengo fe en que con este
proyecto se pueda abrir una ventana que consolide
la investigacién enfocada en la microbiologia de los
corales, y con ello, poner en marcha nuevas estra-
tegias que puedan emplearse en la forma de hacer
restauracion coralina en la regiéon del Magdalena y
en el pais. De esta manera, espero que el impacto
que se genere permita ayudar a crecer la ciencia
aplicada en mi pais, y que, ademaés, pueda aportar
un granito de arena para permitir que las futuras
generaciones puedan gozar de los arrecifes corali-
nos y de la bella y magnifica vida que nos ofrecen.

L.
=

-

R
Trabajo en equipo, Jordan Ruiz y Carolina Herrera obteniendo
moco y tejido. Foto: Alejandro Yarez
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Dinamica de Mesoescala en el Mar Caribe

® Por qué se mueve el agua del Océano -olas,

corrientes, giros, remolinos-? Y écual es

la relacién con los procesos biologicos y el
cambio climatico?

El movimiento del agua es un proceso fisico que
existe porque hay una introduccion, transferencia
y disipacion de energia. El sol calienta la superfi-
cie de la Tierra de una manera irregular. Este calor
se conoce como energia tefmica, y es la encargada,
junto con la rotacion de la Tierra, de impulsar la cir-
culacion tanto en la atmoésfera como en el océano.
Aqui viene la transformacién de esta energia tér-
mica a energia cinética (0 de movimiento) donde
la cantidad y distribucién de ésta, esta controlada
principalmente por el equilibrio entre la atmosfe-
ra y la disipacion oceanica. El resto de entrada de
energia se disipa en el interior del océano o en las
costas y el fondo del mar.

Estos procesos fisicos en el océano ocurren en un

rango amplio de escalas espaciales y temporales.
Por ejemplo, si hablamos de cambio climatico, po-

Densidad Diaria de Remolinos en el Mar Caribe 1993-2018
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Numero total de observaciones de remolinos, en cajas cuadradas de 0,5° X 0,5° de

longitud lateral.

888 remolinos (47%) son ciclénicos. 1006 remolinos (53%) son anticiclénicos.
Por observaciones de remolinos nos referimos a cada dato diario disponible de una

trayectoria de remolino dada.
Datos de AVISO Mesoscale Eddy Trajectory Atlas Product.

demos describir procesos en magnitudes desde los
miles de kilbmetros y siglos, hasta procesos aso-
ciados a la disipacion molecular que involucra solo
centimetros y segundos. En medio de estos dos li-
mites podemos encontrar muchos procesos en otras
escalas. Existe la Escala Global, donde tenemos
procesos en escala cuenca o el fenomeno de El Nifio,
que espacialmente abarcan los miles de kilometros
y pueden durar décadas. Después toda esta energia
se transfiere a la Mesoescala, que va desde los cien-
tos de kilometros y duran semanas o meses; este
tipo de procesos fisicos comprenden los remolinos
o frentes. Esta transferencia de energia en el océano
continda hacia la sub-mesoescala a través de ondas
internas o movimientos mas al interior del océano;
aqui ya estamos hablando -espacialmente- sobre
los cientos de metros y temporalmente, en horas y
dias. Finalmente toda esta energia de movimiento
del océano se disipa en la Microescala, en procesos
que miden centimetros y duran segundos como la
difusién molecular. Todo esto se conoce como la
cascada directa de energia.

Nuestra investigacion esta centrada
en la Mesoescala. Particularmente,
en remolinos de mesoescala, porque
juegan un papel muy importante no

# observations

::: solo en la transferencia de energia en
—_— el océano sino también en el trans-
—1°°°  porte de calor y en la redistribucién
[ [*°° de componentes biologicos como el
l300 fitoplancton (microalgas marinas).

200 Estos organismos sostienen mas del
I li00 95% de las redes alimentarias mari-
1, nas, y son responsables de la mitad

de la conversién de CO2 en biomasa
de la Tierra a través de la productivi-
dad primaria (NPP por sus siglas en
inglés). Por lo tanto, la variabilidad
de diversos atributos del fitoplancton



(e.g. biomasa, abundancia, composi-
cion) indicaria cambios en la produc-
tividad que puede utilizarse para estu-
diar los efectos del cambio climatico.

Dicho esto, estamos trabajando en las
fronteras de la oceanografia fisica, la
biologia y el clima. Nuestra hipotesis
es que al entender como es la variabi-
lidad de estos procesos fisicos, como
son las rutas de disipacién de energia
y la respuesta bioldgica a estos proce-
sos, obtendremos nuevos conocimien-
tos en la variabilidad y distribucion de
la productividad primaria en el Mar
Caribe, que es un mar semicerrado y
altamente oligotrofico; ademas esta
siendo especialmente afectado por el

Trayectoria de los remolinos en el Mar Caribe
Total
85°W 80°W 75°W 70°W 65°W 60°W 55°W 50°W 45°W 40°W 35°W

85°W 80°W 75°W 70°W 65°W 60°W 55°W 50°W 45°W 40°W 35°W

Por remolinos nos referimos al promedio estadistico de todas las observaciones
para cada vortice de mesoescala individual.

Numero total de remolinos entre 1993 y 2016: 1894

Los puntos grises indican la ubicacion inicial (donde nacen)

Lineas blancas: remolinos trayectoria hacia el oeste

Lineas amarillas: remolinos trayectoria hacia el este

Poligono rojo: remolinos formados dentro del Mar Caribe: 1684; remolinos formados
fuera del Mar Caribe : 210

cambio global y esto lo convierte en un laboratorio con conceptos de la Teoria de Sistemas Dindmicos,

para nuestro estudio.

nos dara la base para este estudio. Sin embargo, la
colaboracion interinstitucional con el aporte de in-

Debido a la brecha respecto a la toma de datos y formaciéon de datos in situ, fortalecera los resulta-
acceso a los mismos en Colombia, estamos usando dos de nuestra investigacion.

datos disponibles de sensores remotos que, junto

e

PLAN NACIONAL DE ﬂ
EXPEDICIONES - UCIﬂCO

CIENTIFICAS MARINRS

i{CEMarin se suma al Plan Nacional de
Expediciones Cientificas para fortalecer
su componente cientifico y contribuir
al logro de sus objetivos!
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Analisis de geopeligros por terremotos
e hidratos de gas a partir de modelos
tridimensionales de 1a Tierra solida

os geopeligros son aquellos fenémenos na-

turales que representan un riesgo para los

humanos y el medio ambiente que les rodea,
dentro de los que se encuentran los terremotos,
huracanes, erupciones volcanicas y tsunamis, entre
otros.

Los terremotos se generan por la liberacién de ener-
gia acumulada en las regiones altamente dinamicas
de la superficie terrestre, por ejemplo, las zonas de
subduccién o las fallas. En las subducciones, una
porcion de la tierra s6lida se desplaza por debajo de
otra, y debido a su gran extension, afectan regiones
oceanicas y continentales. Predecir la ocurrencia
de terremotos es todavia un reto para la sociedad,
pues se conoce muy poco de las propiedades fisicas
del medio donde ocurren, incluyendo el tipo de roca
presente, la presion y la temperatura.

Los tsunamis se pueden desencadenar a partir de
la desestabilizacion de grandes volimenes de mate-
rial moévil en el lecho marino (desliza-
mientos submarinos), o de la ruptura
del fondo del mar debido a la creaci6n
o activacion de fallas. Los hidratos de
gas presentes en el fondo del mar son
una pieza clave para la estabilidad de
los taludes oceanicos, ya que estos se
encuentran dentro de los sedimentos
moéviles. Los hidratos son soélidos,
parecidos al hielo, compuestos por
moléculas de gas (metano, propano,
butano, entre otros) rodeadas por mo-
1éculas de agua, y son estables a altas
presiones y bajas temperaturas. Estos
depdsitos se pueden encontrar en
todos los mares y océanos del mundo,
y su estabilidad se encuentra en riesgo

ante el aumento de la temperatura del océano por
el calentamiento global. Si los hidratos se desesta-
bilizan, sus moléculas de gas podrian liberarse a la
atmosfera, con graves implicaciones para el cambio
climatico, ya que el metano tiene un efecto inver-
nadero 80 veces mayor que el CO2. Por lo tanto,
conocer la extensiéon y el volumen de los hidratos
en los mares y océanos del mundo es fundamental,
incluso para estimar su potencial contribucién al
calentamiento global, debido a los gases de efecto
invernadero que contienen en su estructura.

La region Caribe estad expuesta a diversos geopeli-
gros, incluyendo los terremotos y la desestabiliza-
cion de hidratos de gas. En mi tesis doctoral, de-
sarrollé modelos tridimensionales de los primeros
200 km de la tierra s6lida en esta region, incluyen-
do la estructura de los sedimentos, la corteza y el
manto litosférico, integrando la mayor cantidad
de datos geofisicos disponibles. En estos modelos,
diversas técnicas geofisicas fueron implementa-

Figura 1. Modelo termal en tres dimensiones permite estudiar geopeligros en el
Caribe y norte de Sur América



Figura 2.
Temperaturas potenciales a las
cuales ocurren los terremotos en

la margen sur del Caribe

Zonas potenciales para estab
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das incluyendo gravimetria satelital y modelaciéon
termal. Dentro de los resultados mas importantes
se destacan la distribuciéon de densidades de las
rocas que componen esta region, que tiene una rela-
cion préxima con su composicion, asi como el rango
de presiones y temperaturas potenciales a las cuales
se encuentran (Figura 1). Con estos modelos, es po-
sible estimar las principales condiciones fisicas a
las cuales ocurren los sismos en el sur del Caribe y
norte de Sur América (Figura 2), asi como las zonas
potenciales para la estabilidad de los hidratos de
gas (Figura 3). Actualmente, me encuentro desarro-
llando modelos dindmicos para predecir la estabili-
dad de los hidratos en el Caribe hasta el afio 2100,
considerando distintos escenarios de temperatura
del mar, dados por el sexto reporte del IPCC.

Figura 3. El lecho marino del
Mar Caribe tiene un extenso
potencial para albergar
hidratos de gas (poligonos
blancos). Los poligonos rojos y
verdes demarcan regiones con
observaciones directas de estos
depdsitos. Estos modelos ayu-
dan a pronosticar la presencia
de hidratos en zonas donde las
mediciones directas

son escasas

== lﬁpﬂ% B 5 ;
Ojeda (2006)

— Vargas (2012)
AT T RO

Dra. Angela Maria Gémez Garcia desarroll6 su tesis
doctoral en la Universidad Nacional de Colombia en
cooperacion con la Universidad Libre de Berlin y
el Centro Aleman de Investigacion en Geociencias
(GFZ). Para sus estancias doctorales cont6 con becas
de instituciones como el CEMarin, DAAD, Eras-
mus+, Colciencias y la Fundacién para la Promo-
cion de la Investigacion y la Tecnologia del Banco de
la Reptiblica de Colombia. Sus resultados recibieron
dos premios internacionales: el “Outstanding Stu-
dent Poster and PICO (OSPP) Award” de la Unibn
Europea de Geociencias en 2019, y una mencion es-
pecial a la mejor tesis en geofisica desarrollada en
una universidad de Iberoamérica, otorgada por la
fundacion espanola J. Garcia-Sifieriz en 2021.
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Equipo CEMarin

Servicios ecosistémicos:
,COmo interpretamos el valor
de 1a naturaleza?

1 tema de los servicios ecosistémicos (SE) es

fundamental en términos de bienestar, eco-

nomia y gobernanza. El concepto se acuii6
en los afios 90, pero empez6 a ganar fuerza y re-
conocimiento a nivel de politica ptiblica en el afo
2005, con la publicacion del Millennium Ecosystem
Assessment de las Naciones Unidas. Este anélisis
global del impacto humano sobre los ecosistemas
tuvo el fin de entender y cuantificar los beneficios
que la humanidad recibe de esos ecosistemas. En
el caso de los ecosistemas marino-costeros, como
los manglares, pastos marinos, arrecifes coralinos,
y litorales arenosos y rocosos,
algunos ejemplos de SE inclu-
yen la mitigacion de la erosion
costera y la captura y retencion
de carbono organico, o el Car-
bono Azul. Por supuesto, estos
ecosistemas se encuentran
cada vez més amenazados por
las actividades humanas.

En este contexto, el Dr. Andrés
Osorio, director ejecutivo del
CEMarin, invit6 a tres expertos
de diversas areas de las cien-
cias marinas en Colombia al
primer capitulo de la tercera temporada de nuestro
Podcast por los océanos, para conversar acerca de
los SE y las estrategias necesarias para un manejo
adecuado de los mismos. Agradecemos a los inves-
tigadores CEMarin, Dr. Ernesto Mancera (Univer-
sidad Nacional de Colombia) y Dr. Juan Armando
Sanchez (Universidad de los Andes), y la Dra. Paula
Zapata (Pontificia Universidad Bolivariana), inves-
tigadora asociada del CEMarin, por aceptar la invi-
tacion y compartir sus ideas. Aqui les compartimos
algunas ideas centrales de la discusion.

“los SE contribuyen a
entender el valor de los
servicios que recibimos

de la naturaleza en

términos de bienestar
y salud humana, y la
regulacion del clima
global, entre otros
beneficios.”

Los tres invitados estan de acuerdo en que los SE
son una manera de relacionarnos con los ecosis-
temas que nos rodean, un constructo social hecho
por los seres humanos. Debemos tener en cuenta
que el concepto de los SE no tiene un propodsito
fundamentalmente utilitario, sino que los SE con-
tribuyen a entender el valor de los servicios que re-
cibimos de la naturaleza en términos de bienestar
y salud humana, y la regulacion del clima global,
entre otros beneficios. El Dr. Mancera afirma que
si bien inicialmente no le gusto el concepto, a través
del tiempo se ha convencido de su mérito a la hora
de conversar con tomadores de
decisiones y otros actores que
trabajan con ecosistemas. En
esta linea, el Dr. Sanchez co-
menta que los SE aparecen 33
veces en el capitulo sobre los
océanos y recursos hidrobio-
logicos de la Misi6n de Sabios
-un informe fundamental
sobre el futuro de la ciencia, la
tecnologia y la innovacién en
Colombia-, lo cual reafirma la
importancia del concepto en la
esfera puablica.

Como ejemplo de la importancia de los SE mari-
no-costeros, la Dra. Zapata destaca el caso de los
arrecifes de corales en la Reserva Bi6sfera Sea-
flower, la tercera barrera arrecifal méas grande del
mundo. La Dra. Zapata ha trabajado para deter-
minar el rol de este ecosistema en la mitigaciéon y
prevenciéon de riesgos frente a eventos extremos
como los huracanes, un rol que representa un valor
cuantificable aunque no sea en términos inicamen-
te monetarios. El fin es brindar insumos al manejo
integral del territorio y asegurar la sostenibilidad



de la barrera, para que siga prestando SE, en un
futuro en el que habra cada vez mas eventos extre-
mos debido al cambio climético.

Con relacién a las estrategias que deberiamos tener
a corto plazo para revertir los impactos negativos
en los ecosistemas, los tres expertos coinciden en
que el conocimiento es clave para la toma de deci-
siones informadas: siempre habra intervenciones
antropicas, la cuestiéon es como manejar de manera
inteligente los ecosistemas.

En este aspecto, la Dra. Zapata agrega el tema del
didlogo de saberes, dado que los conocimientos eco-
l6gicos de todos los actores son importantes en la
construccion de un conocimiento holistico que real-
mente sirve como un insumo efectivo para la toma
de decisiones informadas. Sin escu-
char a las comunidades que depen-
den directamente de los ecosistemas
marino-costeros para su sustento,
aumentamos los riesgos relacionados
con la seguridad alimentaria, y tam-
bién con los materiales genéticos que
son insumo para productos farma-
céuticos, entre muchos otros.

Relacionado con esta necesidad del
conocimiento, la Dra. Zapata habla de
un estudio del Reino Unido que con-
cluy6, después de muchos afios de ex-
plotacion de hidrocarburos en el Mar
del Norte, que la proteccion de esos
fondos sedimentarios hubiera tenido
un valor mucho mayor en términos de
la captura de carbono comparado con
las ganancias econémicas de las acti-
vidades extractivistas. En Colombia
también se requiere de unos analisis
integrales que consideren los impac-
tos a corto y largo plazo de este tipo
de actividades, dado que son cada vez
maés los lugares designados para la ex-
ploracion minera en mar profundo.

El Dr. Sanchez profundiza el caso de
los mercados de los bonos de carbono,
donde el Carbono Azul viene toman-
do un rol protagénico por el potencial

enorme de los ecosistemas marino-costeros en esta
area. Explica que una tonelada de carbono secues-
trado al afio puede tener un valor econémico de
entre $20.000 y $4.000.000 USD. En esta medida
debemos enfocarnos en cuantificar cudntos bonos
de carbono estamos capturando y como podemos
promover esta estrategia. De nuevo, esto demues-
tra la importancia de la ciencia, en cuanto permi-
te aportar el conocimiento sobre déonde y como se
puede secuestrar el carbono para lograr esta trans-
formacion que tanto necesitamos los seres huma-
nos y los ecosistemas de que dependemos.

Agradecemos a los tres invitados por compartir
su experticia, y les invitamos a todos a escuchar la
conversacion completa en este nuevo capitulo de
nuestro Podcast por los océanos.
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