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1. INTRODUCCIÓN 
 
El Cambio Climático está influenciando numerosos procesos físicos y 
biológicos a escala global. Para los arrecifes coralinos, la ocurrencia de éste 
fenómeno representa un factor decisivo ya que las condiciones asociadas 
pueden tener efectos directos o actuar conjuntamente con tensores 
existentes para afectarlos gravemente. Ante esta situación, se hace 
necesario emprender estudios que ayuden a comprender los procesos 
marinos derivados de la ocurrencia del cambio climático, los cuales serán 
base fundamental para la búsqueda de alternativas orientadas a mejorar 
la capacidad adaptativa de ecosistemas altamente sensibles, como los 
arrecifes coralinos. 
 
El Área Marina Protegida Corales del Rosario y San Bernardo e Isla Fuerte 
(AMP-CRSBeIF), declarada mediante la Resolución 679 del 2005, es 
considerada un área estratégica con valores excepcionales para el 
patrimonio nacional. En sus 550.000 se encuentra el complejo coralino de 
mayor extensión en la franja continental colombiana, incluyendo además 
dos áreas especiales del Sistema de Parques Nacionales Naturales: el 
“Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo” y el 
“Santuario de Flora y Fauna El Corchal “El Mono Hernández” (Díaz et al., 
2000; Pineda et al., 2006). 
 
A pesar de los constantes esfuerzos por proteger el área y sus ecosistemas, 
la creciente presión de ciertos tensores críticos ha limitado las metas de 
conservación de los recursos naturales en el área, y por el contrario, se ha 
evidenciado un deterioro continuo más acentuado en algunos ecosistemas, 
como los arrecifes coralinos (Pineda et al., 2006; Alonso y Castillo, 2007). 
 
Buscar soluciones ante la condición actual representa un reto 
trascendental, más aún al considerar los tensores asociados al Cambio 
Climático Global cuyas consecuencias son desde ya preocupantes. Por 
esto, la generación de conocimiento y la formulación de estrategias de 
adaptación para ecosistemas altamente sensibles y productivos son una 
prioridad, sobre todo en zonas del territorio nacional cuyos recursos 
naturales representan un renglón importante para el desarrollo económico, 
social y ambiental. 
 
El Plan de Investigación de los Arrecifes Coralinos del AMP-CRSBeIF en el 
Contexto de Cambio Climático Global  PARRCO-CRSBeIF 2011-2019 
busca convertirse en un instrumento que a corto plazo oriente el rumbo de 
investigaciones para mejorar el entendimiento de procesos derivados del 
cambio climático. El conocimiento adquirido permitirá generar alternativas 
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para la planificación y ejecución de estrategias de manejo encaminadas a 
mantener la funcionalidad de los arrecifes coralinos y la sostenibilidad de 
sus bienes y servicios ambientales. 
 
Para su articulación con los diferentes instrumentos de planificación 
existentes en el área, el PARRCO-CRSBeIF será presentado a las 
autoridades ambientales del área para que sea incorporado en los planes 
de manejo del AMP-CRSBeIF y del PNNCRSB. Igualmente, este plan de 
investigaciones es un complemento fundamental para la implementación 
de los Lineamientos de Manejo de Arrecifes Coralinos del AMP-CRSBeIF en 
el Contexto de Cambio Climático (Gómez-Campo y López-Londoño, 2009), 
los cuales requieren de una permanente adquisición de información 
confiable para realizar ajustes y mejoras a las acciones implementadas. 
 
Tanto el PARRCO-CRSBeIF como los Lineamientos de Manejo de Arrecifes 
Coralinos hacen parte de las medidas de adaptación específicas y opciones 
de política para prever anticipadamente los impactos del cambio climático 
global en Colombia, derivadas del Proyecto Piloto Nacional de Adaptación 
al Cambio Climático -INAP-. El proyecto ha sido financiado por el Banco 
Mundial con recursos GEF y comprende una serie de componentes en los 
que también co-financian y participan entidades nacionales como el 
IDEAM, CORALINA, el Instituto Nacional de Salud, Conservación 
Internacional Colombia e INVEMAR. 
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“La ciencia y la investigación proporcionan 

información esencial para comprender el 

funcionamiento de los ecosistemas, siendo ésta una 

condición importante en los procesos de planeación y 

elección de acciones de manejo” 

Ablan et al. 2004. 
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2. CONTEXTO 
 
El arrecife coralino es uno de los ecosistemas marinos más destacados y 
valiosos del planeta gracias a su enorme biodiversidad (equiparada 
únicamente por la de los bosques tropicales), su elevada productividad, 
sus apreciados recursos pesqueros y su espectacular belleza escénica 
(Birkeland, 1997; Garzón-Ferreira, 1997).  
 
A pesar de su notable éxito evolutivo, reflejado en su amplia distribución y 
permanencia a lo largo de millones de años, los arrecifes coralinos en todo 
el mundo han evidenciado un deterioro gradual un las últimas décadas, 
condición que ha sido más acentuada en ciertos sectores geográficos como 
el gran Caribe y el Pacífico tropical americano (Díaz et al., 2000). Tras 
numerosas investigaciones que abarcan la problemática, se ha encontrado 
que la continua presión de actividades humanas asociadas al crecimiento 
y desarrollo urbano, actuando conjuntamente con algunos tensores 
naturales, han desencadenado y agudizado el proceso de degradación 
(Hughes, 1994; Garzón-Ferreira, 1997; Wilkinson, 2008). 
 

Bienes y servicios de los arrecifes coralinos en 
el AMP-CRSBeIF 

• Recursos pesqueros para la subsistencia de la 
población local 

• Refugio para gran variedad de organismos 
(bancos genéticos, mantenimiento de la 
biodiversidad) 

• Potencial para el aprovechamiento de recursos 
naturales (bioprospección y biotecnología) 

•Fuente de ingresos por el desarrollo de 
actividades turísticas 

• Protección de hábitats, playas y costas contra la 
erosión 

• Exportación de materia orgánica a sistemas 
pelágicos 
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En el AMP-CRSBeIF, los arrecifes coralinos son la principal fuente de 
bienestar para la comunidad local al ser el pilar para el desarrollo de 
actividades de turismo y pesca. Adicionalmente, proveen otra serie de 
beneficios a nivel ecológico, social y cultural. 
 
Debido a la importancia de los arrecifes coralinos (y otros ecosistemas 
aledaños) en el área, se han encaminado acciones para su conservación 
desde hace más de tres décadas, cuando en 1977 parte del área fue 
declarada Parque Nacional Natural. Posteriormente se tomaron otras 
medidas, como la incorporación y protección de nuevos territorios y la 
formulación de Planes de Manejo para orientar la gestión en dichas áreas. 
Actualmente, son considerados como el principal objeto de conservación 
dentro de los planes de manejo del PNNCRSB (Pineda et al., 2006) y del 
AMP-CRSBeIF (Alonso y Castillo, 2007). 
 
A pesar de los esfuerzos por 
conservar los arrecifes 
coralinos, tanto en el AMP-
CRSBeIF como a nivel global, 
no se ha cumplido con las 
metas de conservación 
propuestas, y por el contrario, 
los arrecifes continúan en 
declive (Alonso y Castillo, 2007; 
Navas-Camacho et al., 2009). 
Tal condición ha conducido no 
sólo a la disminución de 
ingresos para las comunidades 
costeras con pocas alternativas 
de sustento, sino a una 
problemática aún más compleja 
cuyas consecuencias rebasan 
fronteras a nivel ecológico y 
regional (Ahmed et al., 2005). 
 
La crisis actual podría indicar 
que el mantenimiento, la naturaleza y velocidad de los cambios 
ambientales actuales están excediendo la capacidad adaptativa de los 
organismos y las comunidades en los arrecifes coralinos (Buddemeier et 
al., 2004). 
 
El Cambio Climático Global es actualmente considerado una de las 
amenazas más serias para muchos sistemas ecológicos, humanos y 
sociales (Hoegh-Guldberg, 1999; McCarty, 2001; Harvell et al., 2002; 
Buddemeier et al., 2004; Wilkinson, 2004; Carpenter et al., 2008; Allison 
et al, 2009). Existe abundante evidencia científica con predicciones sobre 

Algunos tensores existentes en la 
actualidad para los arrecifes: 

• Degradación de la calidad del 
agua (sedimentación y 
contaminación) 

• Crecimiento urbano y desarrollo 
costero desmedido 

• Sobrepesca y pesca con artes 
destructivos 

• Proliferación de enfermedades y 
declive de especies esenciales 

• Falta de control en actividades 
turísticas, turismo no-sostenible 

• Incrementos esporádicos de la 
temperatura superficial del mar, 
cambio climático 
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la intensidad de los cambios potenciales asociados al cambio climático y 
las graves consecuencias sobre los arrecifes coralinos. Condiciones como el 
incremento de la temperatura superficial del mar, la acidificación de los 
océanos (producto del aumento de los niveles de CO2 atmosférico), el 
ascenso  del nivel del mar y la mayor intensidad de eventos climáticos y 
meteorológicos extremos, podrían acabar con la existencia de los arrecifes 
coralinos, al menos de la forma como los conocemos hoy en día (Hughes et 
al., 2003; Buddemeier et al., 2004; Hoegh-Guldberg, 2005) 
 
En la actualidad ya son claros los efectos de tensores asociados a cambios 
en parámetros climáticos (por ejemplo, eventos de blanqueamiento cada 
vez más fuertes y recurrentes por incremento de la temperatura del mar; 
disminución del potencial de calcificación de algunas especies por los 
niveles de CO2 en los océanos) (Wilkinson, 2008); sin embargo, la 
verdadera prueba para la permanencia de los arrecifes dependerá de la 
rapidez e intensidad con que estos cambios ocurran, de la capacidad de 
adaptación a nivel de especies y ecosistemas y del ajuste de las estrategias 
de manejo en los programas de desarrollo. 
 
Ante los cambios ambientales evidenciados en la actualidad y la amenaza 
inminente del cambio climático, se hace urgente el desarrollo de 
investigaciones orientadas a conocer los procesos ecológicos derivados de 
la variabilidad climática y los diferentes tipos de respuesta en los arrecifes 
coralinos. Esta condición es fundamental para ajustar oportunamente las 
estrategias de manejo existentes y favorecer la capacidad de adaptación de 
los arrecifes coralinos, contribuyendo de esta forma en el mantenimiento 
de los bienes y servicios derivados. 
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3. CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL AMP-CRSBeIF 
 

3.1. Ámbito geográfico 
 
El AMP-CRSBeIF se encuentra en la franja continental del Caribe 
colombiano. Está caracterizada por albergar una alta diversidad biológica y 
ecosistémica e incluir la fracción más desarrollada de arrecifes coralinos 
de la costa norte. 
 

 

El Área Marina Protegida Corales del Rosario, San Bernardo e Isla Fuerte (demarcada 
por la línea negra punteada) comprende una extensión de 559.000 ha  entre las que se 
encuentran diversas zonas prioritarias para la protección, como el PNNCRSB y el SFF 
El Corchal “El Mono Hernández”. 
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Se encuentra constituida por los archipiélagos Nuestra Señora del Rosario 
y de San Bernardo, el parque submarino adyacente Corales del Rosario y 
de San Bernardo, el Santuario de Flora y Fauna El Corchal “El Mono 
Hernández”, la zona continental desde el canal del Dique (al norte) hasta 
Punta San Bernardo y el área marina desde el parque hasta el complejo de 
isla Fuerte, bajo Bushnell y bajo Burbujas (al sur), extendiéndose hasta la 
isóbata de los 200 m en la plataforma continental. Ocupa una extensión 
aproximada de 559.000 ha, involucrando los departamentos de Bolívar y 
Sucre  (Alonso y Castillo, 2007). 
 

3.2. Distribución y extensión de los arrecifes coralinos en el 
área 

 
Colombia cuenta con 1.091 km2 de fondos con cobertura coralina viva 
relevante, de los cuales la mayor parte se encuentra en el mar Caribe 
alrededor de las islas, bajos y atolones del archipiélago oceánico de San 
Andrés y Providencia (Díaz et al., 2000). Este valor representa menos del 
0,4% de la extensión total estimada de las formaciones coralinas 
importantes en el mundo (aproximadamente 284.300 km2) (Spalding et al., 
2001). 
 
Los arrecifes coralinos en el AMP-CRSBeIF se encuentran distribuidos en 
cuatro principales áreas con cobertura coralina relevante: el complejo 
arrecifal de isla Fuerte, bajo Bushnell y bajo Burbujas (16,6 km2); el 
complejo de San Bernardo (134,5 km2); el complejo de bajo Tortugas (17,4 
km2); y el complejo del la península de Barú e islas del Rosario (67,6 km2), 
los cuales presentan diferentes grados de complejidad, deterioro o 
conservación (Díaz et al., 2000). 
 
En su conjunto, las formaciones coralinas que confluyen en esta área 
corresponden a la fracción más compleja y desarrollada de la plataforma 
continental del Caribe colombiano. En el área pueden encontrarse 54 
(66%) de las 82 especies de corales registradas en Colombia (Díaz et al., 
2000). 
 
 
 
 
 
 
 
 



Plan de Investigación de Arrecifes Coralinos en el Contexto de Cambio Climático Global 
PARRCO CRSBeIF 2011 - 2019 

 13 

 

3.3. Estado actual de los arrecifes coralinos e impactos 
potenciales del Cambio Climático Global 

 
Resultados de trabajos realizados en el Caribe colombiano han evidenciado 
un deterioro progresivo y generalizado, similar a lo observado en otras 
áreas del mundo, y se ha manifestado no solo en sitios sometidos a 
intensa actividad humana  sino también en sitios remotos y aislados (Díaz 
et al., 2000). 
 
En el AMP-CRSBeIF, la amplia oferta ambiental generada por los arrecifes 
coralinos ha sido aprovechada intensamente en torno a la demanda social 
orientada a abastecer mercados pesqueros y ofrecer servicios recreativos y 
turísticos. La presión causada por esta sobreexplotación de recursos y la 
interacción con otros tensores existentes en el área ha determinando 
fuertes y complejas relaciones funcionales cuyos impactos constituyen un 
factor de riesgo para la preservación de la oferta ambiental y la 
sostenibilidad de los bienes y servicios ofrecidos por los arrecifes coralinos. 
 
De esta forma, la situación actual de las formaciones coralinas en el AMP-
CRSBeIF responde tanto a la magnitud y forma en que operan procesos 
ecológicos, como a la presión de tensores con influencia variable a lo largo 
del área que determinan el estado de salud y desarrollo coralino. Algunos 
de los principales tensores identificados en el AMP son: las anomalías 
térmicas y los eventos masivos de blanqueamiento coralino, la sobrepesca 
y pesca con artes destructivos, la sedimentación y degradación de la 
calidad del agua, y el turismo masivo y desarrollo costero (ver: Alvarado et 
al., 1986; CIOH-CARDIQUE, 1997; INVEMAR, 2002; Gil-Agudelo et al., 
2006; Pineda et al., 2006; Wilkinson y Souter, 2008; Gómez-Campo y 
López-Londoño, 2009). 
 
El cambio climático global se une a la larga lista de tensores presentes en 
el AMP-CRSBeIF que atentan contra el bienestar de los arrecifes coralinos, 
considerado por muchos como una de las amenazas más preocupantes 
debido a la especial vulnerabilidad de los corales antes la calidad de las 
condiciones ambientales. A continuación se describen algunas de las 
condiciones asociadas al cambio climático y su posible impacto sobre los 
arrecifes coralinos. 
 
Aumento de la temperatura superficial del mar (TSM) 
 
El calentamiento del planeta se ha registrado tanto en la superficie 
terrestre como en la oceánica. La tasa de calentamiento de los últimos 50 
años es casi el doble de los últimos 100 años; además, en los últimos 12 
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años (1995-1996) se han presentado los 11 años más calientes desde que 
existen registros de temperatura superficial global (1850) (IPCC, 2007). 
 
El aumento de la TSM, pronosticado en por lo menos 1ºC finalizando este 
siglo, ha llevado a los corales formadores de arrecife a condiciones cada 
vez más difíciles de tolerar. Uno de sus principales efectos es el 
“blanqueamiento coralino”, condición  que describe la perdida de 
coloración de los corales cuando las zooxantelas de sus tejidos son 
expulsadas (Brown, 1997; Hoegh-Guldberg, 1999; Buddemeier et al., 
2004).  
 
Los eventos de blanqueamiento coralino han sido cada vez más intensos y 
recurrentes en las últimas décadas en prácticamente todos los mares del 
mundo, generando en muchos casos mortandades masivas y degradación 
general de los arrecifes de coral (Williams y Bunkley-Williams, 2000; Gil-
Agudelo et al., 2006; Wilkinson y Souter, 2008). Las especies coralinas 
ramificadas (como las del género Acropora) con altas tasas de crecimiento 
han sido las más afectadas, mientras que especies masivas con bajas 
tasas de crecimiento parecen ser menos vulnerables y tienden a 
recuperarse más fácilmente (Buddemeier et al., 2004). El blanqueamiento 
es por lo tanto un fenómeno selectivo en el que son más afectadas algunas 
especies del arrecife y puede generar cambios mayores en la distribución 
de especies coralinas y en la estructura de la comunidad arrecifal. 
 
En el AMP-CRSBeIF, el evento de blanqueamiento coralino ocurrido en el 
año 2005 fue posiblemente uno de los más severos de las últimas décadas. 
Evaluaciones realizadas en el área mostraron gran variabilidad en el grado 
de afectación por el blanqueamiento entre zonas y niveles de profundidad; 
sin embargo, se observó que los arrecifes coralinos en profundidades 
someras fueron generalmente los más afectados. La mortalidad asociada al 
fenómeno alcanzó el 8% en algunas áreas del AMP y prácticamente todas 
las especies presentes en el área fueron afectadas (Gil-Agudelo et al., 
2005). 
 
 
Acidificación de los océanos 
 
Como resultado del aumento del dióxido de carbono (CO2) atmosférico, las 
concentraciones de CO2 del mar se incrementan debido al proceso de 
intercambio de gases aire-agua en la superficie del agua. Esto altera el pH 
(índice de acidez) y las concentraciones de iones carbonato y bicarbonato 
en el medio marino,  ocasionando la reducción del pH y la “acidificación 
del océano”. Aumentos proyectados de CO2 atmosférico podría generar una 
reducción en el pH de los océanos a niveles no vistos en millones de años 
(Buddemeier et al., 2004). 
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Como resultado de la acumulación de CO2 atmosférico y acidificación de 
los océanos, se reduciría la tasa de calcificación de algunos de los más 
importantes productores de carbonato de calcio (CaCO3) (corales, 
moluscos, algas calcáreas, etc.). Bajas tasas de calcificación indican 
esqueletos de menor densidad y frágiles, además de una tasa de expansión 
más lenta que reduce la capacidad de competir por espacio en el arrecife. 
Esta condición responde a la interacción del CO2 con el CaCO3, en la que 
el incremento de CO2 en el mar acidifica el medio y promueve la disolución 
de CaCO3, generando un medio perjudicial para llevar a cabo el proceso de 
calcificación (Buddemeier et al., 2004). 
 
Futuros cambios en la química del agua marina no solo llevará a una 
disminución en las tasas de calcificación sino también al aumento de la 
disolución de CaCO3. Esto apunta a la disminución de la construcción de 
arrecifes y la pérdida potencial de las estructuras arrecifales coralinas en 
el futuro. Recientes investigaciones postulan un peor escenario, donde se 
muestra que los umbrales de temperatura para que se dé un 
blanqueamiento coralino disminuyen a medida que aumenta el CO2 en el 
mar; lo que significa que el aumento progresivo de CO2 atmosférico, puede 
contribuir en la gravedad de los eventos de blanqueamiento asociados al 
aumento de la temperatura (Wilkinson, 2008). 
 
Ascenso del nivel del mar 
 
El incremento de la temperatura en el mar en respuesta al calentamiento 
global ocasiona que el agua se expanda y ocupe un mayor volumen, 
condición conocida como “expansión térmica” que conduciría a un ascenso 
del nivel del mar. El derretimiento de los glaciares sobre las montañas y de 
las capas de hielo en Groenlandia y en la Antártica en las últimas décadas, 
han sido otros factores cruciales en el incremento del nivel del mar (Julius 
et al., 2008). 
 
Los mayores efectos y perjuicios del incremento del nivel del mar serían 
principalmente en zonas costeras, donde la pérdida de territorio debido a 
la inundación por el mar se conjugaría con la mayor intensidad de 
tormentas, ciclones y huracanes asociados al incremento de la 
temperatura superficial del mar. Tales condiciones afectarían las 
cualidades favorables del hábitat actual de los corales, en los trópicos, 
obligándolos a migrar a zonas de mayor o menor latitud con condiciones 
apropiadas para su desarrollo (Buddemeier et al., 2004). 
 
A nivel mundial se han adelantado numerosos esfuerzos para tratar de 
entender las tendencias del nivel del mar y su impacto en ecosistemas y la 
vida humana. Una de las investigaciones realizadas ha evidenciado un 
aumento promedio global del nivel del mar de entre 0,1 y 0,2 m durante el 
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siglo XX, pronosticando a su vez un ascenso de hasta 0,8 m antes de 
finalizar el siglo XXI (IPCC, 2001). 
 
En Colombia, a pesar de los avances globales en el tema, son limitados los 
estudios sobre las tendencias en el ascenso del nivel del mar y su impacto 
en las zonas costeras. Teniendo en cuenta los pronósticos globales, una de 
las investigaciones adelantadas a nivel nacional generó modelos de 
simulación de escenarios en algunas zonas del AMP-CRSBeIF (archipiélago 
de San Bernardo). En esta, se definió un “escenario optimista” (ascenso del 
nivel del mar de 1 mm/año), en el que los arrecifes coralinos podrían 
adaptarse ante los cambios en el nivel del mar; sin embargo, bajo un 
“escenario pesimista” (ascenso del nivel del mar de 10 mm/año) las 
condiciones extremas producirían la pérdida de más del 50% de los 
arrecifes coralinos para el año 2040 y la desaparición total en el 2050. En 
éste último, la mayor tasa de ascenso del nivel del mar comparada con la 
de acreción vertical de los corales, conduciría a un irremediable 
hundimiento y desaparición de los arrecifes en algunas zonas del AMP 
(Montealegre, 2002). 
 
Posiblemente uno de los estudios más sólidos para comprender la 
situación de las zonas costeras colombianas ante el ascenso del nivel del 
mar se enmarcó en el proyecto “Definición de la vulnerabilidad al cambio en 
el nivel del mar de sistemas biogeofísicos y socioeconómicos en la zona 
costera colombiana (Pacífico, Insular y Caribe) y medidas para su 
adaptación” (INVEMAR, 2003). Uno de los principales resultados de dicho 
estudio fue la producción de un plan de acción orientado a suministrar 
acciones que aminoren los impactos del ascenso del nivel del mar y la 
identificación de estrategias de respuesta ante el mencionado fenómeno.  
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4. COMPONENTES DEL PARRCO-CRSBeIF 2011-2019 
 

4.1. Objetivos 

 
Ante la degradación actual de los arrecifes coralinos y los futuros impactos 
asociados al cambio climático, el PARRCO-CRSBeIF busca generar y 
transferir el conocimiento básico necesario para comprender procesos 
derivados de la variabilidad climática que actualmente afectan y afectarán 
los arrecifes coralinos en el AMP-CRSBeIF. Lo anterior permitirá generar 
alternativas de manejo y fortalecer las estrategias existentes orientadas a 
mantener la funcionalidad de éste ecosistema estratégico ante los impactos 
asociados al cambio climático. 
 
En el marco de la Política Ambiental colombiana y de los principios 
adoptados por ella, el PARRCO-CRSBeIF está encaminado a proveer la 
evidencia científica necesaria para la formulación y adopción de medidas 
eficaces que impidan la degradación del medio ambiente y la biodiversidad 
del país (Artículo 1º, Decreto 1600 de 1994 reglamentario de la Ley 99 de 
1993), específicamente para el ecosistema marino más productivo y 
biodiverso de la franja continental colombiana. 
 
Siguiendo los reglamentos generales aplicables al conjunto de áreas con 
valores excepcionales para el patrimonio nacional (Sistema de Parques 
Nacionales Naturales), el PARRCO-CRSBeIF pretende ser base para 
“investigar los valores de los recursos naturales renovables del país dentro 
de áreas reservadas para obtener su mejor conocimiento y promover el 
desarrollo de nuevas y mejores técnicas de conservación y manejo de tales 
recursos” (Artículo 3, Decreto 622 de 1977 de la Ley 2811 de 1974). 
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4.2. Meta 
   

Generar y transferir evidencia 
científica que permita comprender 
los procesos derivados del Cambio 

Climático Global en los arrecifes 
coralinos del AMP-CRSBeIF, como 
paso fundamental para generar 

alternativas de manejo frente a los 
nuevos tensores asociados 
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4.3. Actores involucrados 

 
Corresponde a los grupos sociales que tienen jurisdicción en el AMP-
CRSBeIF y/o que potencialmente pueden propiciar el desarrollo de las 
actividades enmarcadas en los diferentes componentes temáticos de este 
Plan de investigaciones. La importancia de estos grupos radica en su 
compromiso y capacidad para apoyar y/o ejecutar  los respectivos 
procesos de investigación, divulgación de la información y financiación. 
 
Instituciones y organizaciones estratégicas en el desarrollo del PARRCO-
CRSBeIF 2011-2019 son: 
 
• Asociación de Pescadores de Barú – PESBARÚ, 
• Centro de Investigación, Educación y Recreación – CEINER, 
• Centro de Investigaciones Oceanográficas e Hidrográficas – CIOH, 
• Centros de buceo, 
• Corporación Autónoma Regional del Canal del Dique – CARDIQUE, 
• Establecimiento Público Ambiental – EPA Cartagena 
• Corporación Autónoma Regional de Sucre – CARSUCRE, 
• Dirección General Marítima – DIMAR, 
• Instituto Colombiano de Desarrollo Rural – INCODER, 
• Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales – IDEAM, 
• Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de 

Andréis” – INVEMAR, 
• Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural – MADR, 
• Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial – MAVDT, 
• Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo – 

PNNCRSB, 
• Poseedores de predios, 
• Santuario de Fauna y Flora El Corchal “El Mono Hernández” – 

SFFCMH, 
• Sector industrial y empresarial comprometido con el cuidado del 

Parque, 
• Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales 

Naturales – UAESPNN, 
• Universidad Nacional de Colombia, 
• Universidad Jorge Tadeo Lozano, 
• Universidad Javeriana, 
• Universidad de Los Andes. 
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El AMP-CRSBeIF incluye las 
formaciones coralinas de mayor 
extensión en las zonas costeras de 
Colombia. En la imagen, una vista 
representativa de los ambientes 
arrecifales en el archipiélago de San 
Bernardo. 

N 
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5. PROGRAMAS DE INVESTIGACIÓN 
 
El conocimiento e interpretación de los procesos ecológicos derivados del 
Cambio Climático Global en los arrecifes coralinos, así como el desarrollo 
de alternativas de manejo frente a los nuevos tensores, comprende una 
serie de componentes que deben ser abordados desde diferentes áreas 
temáticas estratégicas o “programas de investigación”.  
 
En el PARRCO-CRSBeIF se identificaron tres programas de investigación: 
 

1. Respuestas del ecosistema 
2. Protección y aprovechamiento sostenible 
3. Planificación institucional y comunitaria 

 
Cada uno de estos programas comprende un objetivo general y algunas 
estrategias o áreas de profundización dentro de las que se plantean una 
serie de proyectos y actividades. Igualmente, se propone un tiempo 
aproximado y actores involucrados en su realización, los cuales pueden ser 
variables dependiendo del compromiso, articulación entre entidades y 
recursos disponibles. 
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5.1. RESPUESTAS DEL ECOSISTEMA 
 
 
 
 
Las condiciones asociadas al cambio climático global, actuando de forma 
independiente y sinérgica con los tensores existentes en la actualidad, 
están afectando los procesos y funciones en el medio marino. En los 
arrecifes coralinos han sido claras las respuestas ante los incrementos 
inusuales de la temperatura y acidificación del océano, con eventos de 
blanqueamiento cada vez más fuertes y recurrentes y menores tasas de 
formación de los esqueletos coralinos (Wilkinson, 2008). 
 
Cabe mencionar que los eventos masivos de blanqueamiento coralino son 
en la actualidad uno de los disturbios biológicos más influyentes en la 
crisis actual de los arrecifes coralinos (Buddemeier et al., 2004). 
 
A través de investigación inter-disciplinaria, éste programa busca generar 
información para comprender las posibles respuestas de los arrecifes 
coralinos a tensores ligados al cambio climático global. Así mismo, generar 
mecanismos de reacción ante futuras alteraciones en los arrecifes coralinos 
asociadas a la variabilidad climática. 
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ESTRATEGIAS PROYECTOS/ACTIVIDADES DURACIÓN RESPONSABLES

Mecanismos fundamentales del blanqueamiento 
coralino en el área, dinámica de la relación coral-
zooxantela e incidencia de las condiciones ambientales y 
la profundidad

2 a 4 años                 
2011-2015  

Institutos/grupos de 
investigación, universidades

Efecto del blanqueamiento coralino en las comunidades 
de peces y otros organismos asociados a los arrecifes 
(biodiversidad)

Condicionado a un 
evento de 

blanqueamiento

Institutos/grupos de 
investigación, universidades, 
PNNCRSB

Susceptibilidad y tolerancia de corales y organismos 
arrecifales a condiciones ambientales asociadas al 
cambio climático (temperatura, intensidad lumínica, pH)

3 a 6 años                 
2011-2017

Institutos/grupos de 
investigación, universidades

Mecanismos de adaptación y capacidad de recuperación 
de corales y organismos arrecifales ante condiciones 
ambientales asociadas al cambio climático

2 a 4 años                 
2012-2016  

Institutos/grupos de 
investigación, universidades

Identificar enfermedades y patógenos emergentes 
ligados al cambio climático

2 a 4 años                 
2012-2016  

Institutos/grupos de 
investigación, universidades

Identificar las posibles implicaciones de cambios en los 
patrones de circulación oceánica (hidrodinámica) sobre 
comunidades arrecifales (dispersión y reclutamiento) 

3 a 5 años                 
2012-2017

Institutos/grupos de 
investigación, universidades, 
CIOH, DIMAR

Diseño e implementación de un sistema de alerta 
temprana y respuesta a eventos masivos de 
blanqueamiento coralino

1 a 2 años                   
2011-2013

Institutos/grupos de 
investigación, universidades, 
CIOH, IDEAM

Diseño de modelos predictivos (hidrodinámicos y 
patrones de estrés térmico) y análisis de escenarios con 
las implicaciones socio-económicas de los impactos del 
cambio climático en los arrecifes coralinos

2 a 4 años                   
2011-2015

Institutos/grupos de 
investigación, universidades, 
CIOH, IDEAM, MAVDT, 
PNNCRSB

Evaluación de los tipos de 
respuesta de los arrecifes 
coralinos ante condiciones 
ambientales ligadas al cambio 
climático

Elaboración de un plan de 
contingencia

PROGRAMA DE INVESTIGACIÓN 1: RESPUESTAS DEL ECOSISTEMA

Objetivo general: Comprender las posibles respuestas de los arrecifes coralinos a tensores asociados a la variabilidad 
climática y generar mecanismos de reacción ante futuras alteraciones
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5.2. PROTECCIÓN Y APROVECHAMIENTO 
SOSTENIBLE 

 
 
 
En el AMP-CRSBeIF, así como en el resto del Caribe, los arrecifes coralinos 
han sido aprovechados intensivamente en respuesta al crecimiento de la 
población local y a la presión del turismo (Burke y Maidens, 2004; Alonso 
y Castillo, 2006). Esta condición y la interacción con una larga lista de 
tensores, ha ocasionado el deterioro del ecosistema y afectado su 
“resiliencia” natural (habilidad para absorber-resistir-recuperarse ante 
perturbaciones), haciendo que los arrecifes sean cada vez más frágiles ante 
los disturbios asociados al cambio climático (Hughes et al., 2003; 
Grimsditch y Salm, 2006). Es entonces necesario ajustar las actuales 
estrategias de manejo para incrementar las posibilidades de conservación 
del ecosistema y el mantenimiento de sus bienes y servicios. 
 
A través de investigación interdisciplinaria, éste programa busca aportar al 
entendimiento de la dinámica de los arrecifes coralinos en el AMP-CRSBeIF 
y de las condiciones ambientales locales que determinan su salud y 
resiliencia. Adicionalmente, generar herramientas que puedan ser útiles 
para el mantenimiento, recuperación y aprovechamiento sostenible del 
ecosistema. 
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ESTRATEGIAS PROYECTOS/ACTIVIDADES DURACIÓN RESPONSABLES

Estado de las comunidades de corales y peces arrecifales 
en el área: reclutamiento, estructura de tallas, 
enfermedades, etc.

1 a 3 años                  
2011-2014

Institutos/grupos de 
investigación, universidades, 
PNNCRSB

Monitoreo de especies arecifales relevantes en el marco 
del cambio climático: peces (hervívoros principalmente) 
y corales (especies constructoras susceptibles) 

Continuo                   
2011-2019

Institutos/grupos de 
investigación, universidades, 
PNNCRSB

Patrones de dispersión y conectividad entre arrecifes y 
ecosistemas asociados: arrecifes- praderas-manglares

2 años                        
2011-2013

Institutos/grupos de 
investigación, universidades

Mantenimiento y fortalecimiento del monitoreo de la 
calidad del agua (REDCAM), involucrando variables 
relacionadas con el cambio climático

Continuo                   
2011-2019

INVEMAR, MAVDT, UAESPNN, 
PNNCRSB

Mantenimiento y fortalecimiento del monitoreo de las 
condiciones oceanográficas y meteorológicas, 
involucrando variables relacionadas con el cambio 
climático

Continuo                   
2011-2019

INVEMAR, MAVDT, UAESPNN, 
PNNCRSB, CIOH, IDEAM

Mantenimiento y fortalecimiento del monitoreo de 
arrecifes coralinos en el área (SIMAC), involucrando 
variables relacionadas con el cambio climático

Continuo                   
2011-2019

INVEMAR, MAVDT, UAESPNN, 
PNNCRSB

Implementación de la capacidad de carga de los arrecifes 
coralinos del área en las normativas de manejo

2 años                        
2011-2013

UAESPNN, PNNCRSB

Identificación de arrecifes coralinos potencialmente 
resistentes y resilientes, como zonas prioritarias para la 
conservación

2 a 4 años                  
2011-2015

Institutos/grupos de 
investigación, universidades, 
PNNCRSB

Identificación de habitats prioritarios para la protección: 
guarderías y zonas de agregaciones reproductivas de 
especies selectas (moluscos, crustáceos y peces)

2 a 4 años                  
2011-2015

Institutos de investigación, 
universidades, SFFCMH, 
PNNCRSB

Identificación, selección e implementación de estrategias 
para la restauración de arrecifes coralinos deteriorados

4 a 6 años                 
2012-2018

Institutos/grupos de 
investigación, universidades, 
MAVDT, PNNCRSB

Estudio detallado del impacto de las descargas 
continentales del río Magdalena a través del Canal del 
Dique en corales formadores de arrecifes

2 a 3 años                    
2011-2014

Institutos/grupos de 
investigación, universidades, 
PNNCRSB, CARDIQUE, DIMAR

Identificación, selección e implementación de 
alternativas para la reducción del vertimiento de 
contaminantes en la zona costera

Continuo                   
2011-2019

Institutos/grupos de 
investigación, universidades, 
MAVDT, PNNCRSB, CARDIQUE, 
CARSUCRE, DIMAR

Generación de herramientas para 
el ordenamiento y manejo

Evaluación de la dinámica del 
ecosistema

PROGRAMA DE INVESTIGACIÓN 2:  PROTECCIÓN Y APROVECHAMIENTO                                    
SOSTENIBLE DEL ECOSISTEMA

Objetivo general: Comprender la dinámica del ecosistema coralino y generar información que permita desarrollar 
estrategias para el mantenimiento y aprovechamiento sostenible del ecosistema
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ESTRATEGIAS PROYECTOS/ACTIVIDADES DURACIÓN RESPONSABLES

Ajuste de planes de ordenamiento pesquero que 
permitan recuperar la oferta de recursos 
hidrobiológicos, principalmente de especies estratégicas 
ante el cambio climático (e.g. hervívoros)

2 a 4 años                  
2011-2015

MADR, MAVDT, PNNCRSB, 
INCODER, DIMAR, PESBARÚ

Desarrollo e implementación de estratégias para el 
mantenimiento y recuperación de especies amenazadas 
con énfasis en moluscos, crustáceos y peces

3 a 5 años                 
2011-2016

Institutos/grupos de 
investigación, universidades, 
MADR, MAVDT, PNNCRSB, 
INCODER, DIMAR

PROGRAMA DE INVESTIGACIÓN 2:  PROTECCIÓN Y APROVECHAMIENTO                                    

SOSTENIBLE DEL ECOSISTEMA

Objetivo general: Comprender la dinámica del ecosistema coralino y generar información que permita desarrollar 
estrategias para el mantenimiento y aprovechamiento sostenible del ecosistema

Recuperación y mantenimiento 
de recursos hidrobiológicos
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5.3. PLANIFICACIÓN INSTITUCIONAL Y 
COMUNITARIA 

 
 
 
Muchos de los daños causados a los arrecifes de coral son consecuencia 
de la falta de conocimiento sobre su valor y sobre la grave problemática 
que amenaza su permanencia. Por ejemplo, tanto residentes como 
visitantes en el AMP-CRSBeIF no son generalmente concientes de la 
estrecha relación existente entre sus actividades (vertimiento de basuras, 
contaminación, sobrepesca, etc.), el cambio climático y la salud de los 
arrecifes de coral. 
 
Corresponde a los diferentes grupos involucrados en el cuidado, 
aprovechamiento y manejo del AMP implementar mecanismos para ayudar 
a cambiar estas conductas. En este sentido, el desarrollo y difusión de 
campañas y materiales educativos dirigidos a diferentes audiencias, es un 
principio fundamental para generar conciencia y compromiso ante el 
cuidado de los arrecifes de coral. Paralelamente, es necesaria la 
adopción/ajuste de instrumentos orientados a fortalecer la capacidad de 
gobernabilidad en el área para la gestión sostenible del ecosistema ante el 
cambio climático. 
 
El desarrollo de este programa de investigación pretende transferir 
conocimiento y generar conciencia en diferentes niveles sociales e 
institucionales sobre la problemática actual en torno a los arrecifes coralinos 
y el cambio climático. Así mismo, generar mecanismos para fortalecer el 
manejo y cuidado de los arrecifes de coral. 
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ESTRATEGIAS PROYECTOS/ACTIVIDADES DURACIÓN RESPONSABLES

Fortalecimiento de la capacidad institucional  de los 
actores involucrados en el manejo del ecosistema 
coralino y los bienes y servicios asociados

Continuo                    
2011-2019

MAVDT, UAESPNN, PNNCRSB, 
SFFCRMH, CARDIQUE, 
CARSUCRE, DIMAR

Promover mecanismos para la integración y 
coordinación entre entidades relacionadas con el manejo 
de ecosistemas y recursos marinos

Continuo                    
2011-2020

INVEMAR, MAVDT, MADR, 
UAESPNN, PNNCRSB, SFFCRMH, 
CARDIQUE, CARSUCRE, DIMAR, 
INCODER

Implementar estrategias para el cabal cumplimiento  de 
la normatividad ambiental por parte de empresas, 
instituciones y la sociedad civil (control y vigilancia)

2 a 3 años                   
2012-2015

INVEMAR, MAVDT, UAESPNN, 
PNNCRSB, SFFCRMH, 
CARDIQUE, CARSUCRE, DIMAR

Investigación social y económica sobre los impactos del 
cambio climático en la utilización de los arrecifes 
coralinos y bienes y servicios asociados 

Continuo                   
2011-2019

Institutos de investigación, 
Universidades, MAVDT, 
PNNCRSB, SFFCMH, INCODER, 
PESBARÚ, 

Fortalecimiento de estrategias de capacitación sobre la 
protección de los arrecifes coralinos y el manejo de sus 
bienes y servicios ante el cambio climático: 
sostenibilidad ambiental

Continuo                   
2011-2020

MAVDT, MADR, UAESPNN, 
PNNCRSB, SFFCMH, CARDIQUE, 
CARSUCRE, INCODER, PESBARÚ

Formulación y desarrollo de alternativas productivas 
para la población local

Continuo                   
2011-2019

Institutos de investigación, 
universidades, MADR, MAVDT, 
INCODER, 

Diseño e implementación de campañas y estrategias de 
educación en temas relacionados con los arrecifes 
coralinos y el cambio climático, vinculando diferentes 
grupos sociales y empresariales

1 a 3 años                   
2011-2014

Institutos de investigación, 
universidades, UAESPNN, 
PNNCRSB, PESBARÚ, 
CARDIQUE, CARSUCRE

Promover mecanismos para el intercambio de 
experiencias e información actualizada sobre el manejo 
de arrecifes coralinos y el cambio climático

Continuo                   
2011-2019

INVEMAR, MAVDT, UAESPNN, 
PNNCRSB

Mecanismos para la incorporación de información 
actualizada sobre el manejo y cuidado de los arrecifes de 
coral

Continuo                   
2011-2019

INVEMAR, MAVDT, UAESPNN, 
PNNCRSB, CARDIQUE, 
CARSUCRE

Gestión integral de conocimiento

Fortalecimieto institucional

Educación ambiental y bienestar 
social en comunidades

PROGRAMA DE INVESTIGACIÓN 3:  PLANIFICACIÓN INSTITUCIONAL Y COMUNITARIA

Objetivo general: Generar conciencia sobre la problemática en torno a los arrecifes y el cambio climático, y generar 
mecanismos para fortalecer el manejo y cuidado de los arrecifes de coral
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