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Editorial

Almirante John Fabio Giraldo Gallo
Director General Maritimo

4

oy se reaviva la historia de la investigacion

practica y el compromiso ambiental del

Centro de Investigaciones Oceanograficas

e Hidrogréficas del Caribe (CIOH) como un

centro de excelencia estratégica para los
desafios ocednicos del siglo XXI.

Aquel 9 de julio de 1975, con la creacion de este
Centro, la Autoridad Maritima Colombiana aposté por
el desarrollo sostenible de nuestro pais, dedicandose
al desarrollo tecnolégico y la coordinacion de
actividades relacionadas con la oceanografia y la
meteorologia marina, permitiendo que Colombia
cumpla con sus compromisos en materia de océano
y clima.

En este 2025 se cumple medio siglo de ciencia,
vocacion y servicio, acompanando desde el Centro a
la construccién maritima del pais, con la recoleccion
y andlisis de informacion oceanografica, hidrogréfica
y meteomarina que sirve de base para la toma de
decisiones en materia maritima, la construccién de
politicas publicas y la generacion de conocimiento
para ejercer soberania.

Es reconocido como instituto de investigacion del
Sistema Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacion,
siendo un referente técnico y cientifico del pais que
se ocupa de dar cumplimiento a los compromisos
internacionales adquiridos con la Organizacion
Maritima Internacional (OMI), la Organizacién
Hidrografica Internacional (OHI) y la Organizacién
Meteorolégica Mundial (OMM).

Con su ubicacion estratégica en Cartagena de Indias,
D.T.y C., cada pulso del mar Caribe ha sido estudiado
por varias generaciones de cientificos, quienes con
su trabajo diario han logrado liderar con precision y
vision a largo plazo, el ordenamiento marino-costero
de esta zona del pais. Desde los censos de bajamar
en los anos 80, hasta la formulacion de herramientas
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como el Ordenamiento Marino Costero: Vision de
Autoridad Maritima (OMC:VAM) y la delimitacién de
la capacidad de carga de playas turisticas, aportando
las bases técnicas que hoy sustentan decisiones
de planificacién urbana, restauracion de bahias y
expansion de energias marinas en el Caribe.

Actualmente, Colombia es lider en la regién en
la implementacién del Convenio de Agua de Lastre,
resultado que evidencia el trabajo técnico-cientifico
que han permitido generar normativas de referencia
para otros paises e instituciones. Al mismo tiempo,
a través del Programa de Observacién, Monitoreo y
Seguimiento de las Condiciones Oceanograficas en
la Bahia de Cartagena (Promocar), una de las series
de monitoreo mas extensas del pais, ha consolidado
al CIOH como uno de los sistemas de vigilancia
ambiental marina mas robustos de América Latina.

En cuanto a la prediccién ocednica y meteoroldgica,
los investigadores pasaron de observaciones
experimentales a desarrollar modelos numeéricos
de alta precision, como el Sistema Integrado de
Pronéstico para la Seguridad Maritima (Sipsem),
una multiplataforma que permite tener de manera



tridimensional la dindmica del océano y la atmdsfera,
a través de una compleja arquitectura computacional
donde se realizan modelaciones numéricas, a nivel
regional hasta la escala local, en los principales
puertos, para entregar informacion veraz y probable
en sus tres componentes: sequridad integral maritima,
manejo de riesgos y desarrollo sostenible.

Para garantizar una navegacion sequra, las cartas
nduticas electronicas colombianas (ENC) se han
convertido en herramientas indispensables para
el comercio maritimo, siendo reconocidas por el
Servicio Hidrografico del Reino Unido (UKHO) gracias
a su compatibilidad con el sistema de Visualizacion
e Informacién de Cartas Electronicas (ECDIS, por sus
siglas en inglés). Ademds, la implementacion en
curso del Modelo Universal de Datos Hidrograficos o
Estandar S-100 facilita el intercambio armonizado de
datos y permite la integracién de diversas fuentes de
informacién, incluyendo las proximas generaciones
de cartas nduticas electrénicas, consolidando la
integracion de los datos hidrogréficos generados en
el CIOH con los m3s altos estandares internacionales.

La fuerza de la capacidad transformadora y alcance
global del CIOH se ha visto representada con la
participacion en expediciones antdrticas del Programa
Antértico Colombiano (PAC), promovido por la
Comisién Colombiana del Océano (CCO), concretando
el primer paso hacia el desarrollo cientifico nacional en
la Antértica, donde desde el 2014 sus investigadores
han llevado la bandera del pais a las aguas del
estrecho de Gerlache, donde estudian masas de
agua, nutrientes, plumas de sedimentos glaciares
y condiciones ocednicas, articulando su trabajo con
redes internacionales, modelos climaticos planetarios
y misiones de alto valor geopolitico.

Todo esto es posible gracias al esfuerzo de los
investigadores, los oficiales, los suboficiales, los
técnicos y el cuerpo administrativo, que hacen parte
de las diferentes secciones: Servicio de Hidrografia,
Proteccion del Medio Marino, Oceanografia y
Meteorologia Operacional, Manejo Integrado de Zona
Costera, Innovacion y Tecnologia, y Laboratorios; con el
gran soporte de los buques de investigacion cientifica
marina como el ARC “Roncador”, ARC “Caribe”, ARC
“Providencia” y el ARC “Simén Bolivar”, y cada uno de
sus tripulantes, porque son los encargados de generar
el conocimiento y la gestion sostenible de nuestros
mares, para enfrentar los retos del cambio climdtico,

potenciar la economia azul y fortalecer las relaciones
con la academia y otros institutos de investigacion.

Los inicios del CIOH hoy se ven con ojos de gratitud,
y todo lo que vendrd en el futuro, con admiracién,
expectativa y la motivacion para alcanzar las metas
trazadas. El Centro de Investigaciones Oceanograficas
e Hidrograficas del Caribe sequird avanzando hacia
una nueva etapa de modernizacién con una sede
dotada con equipos de Ultima generacién, con el
apoyo de plataformas cientificas y una agenda
nutrida que ubica a Colombia en el mapa global de
las ciencias marinas.

Agradecimientos a todos quienes han hecho parte
de los 50 afos de historia del CIOH, porque su labor
ha enaltecido a la Direccién General Maritima (Dimar)
y consolida a Colombia como una nacién que mira al
mar con responsabilidad, ciencia y visién de futuro.

A lo largo de este medio siglo, el Centro de
Investigaciones Oceanogrdficas e Hidrograficas del
Caribe ha demostrado ser un pilar técnico-cientifico
fundamental para el pais, consolidando a Colombia
como un pais con capacidades robustas para entender,
proteger y aprovechar responsablemente sus espacios
maritimos.

Su legado serd un motor de innovacién, planeacion
y toma de decisiones informadas, proyectando con
determinacion el papel que jugard en los préximos
desafios ocednicos del siglo XXI, donde la meta para
los préximos 50 afios consiste en dar mas pasos hacia
el entendimiento de un entorno marino complejo y
cambiante, abriendo nuevas rutas de investigacion,
forjando alianzas estratégicas y elevando la mirada
de Colombia hacia el mar con orgullo, responsabilidad
y vision de futuro.

Desde la Dimar, la ciencia sirve, transforma,
previene, protege y conserva la riqueza de los

ecosistemas marinos.

jBravo Zulu al CIOH!

Descarga este
articulo
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Historia

Ciencia y soberania

CIOH, 50 aios haciendo |
investigacion cientifica
en el territorio maritimo
de Colombia

Hitos de relevancia posicionan al CIOH como un referente nacional y
regional en las ciencias del mar. La riqueza de su experiencia y la solidez
de su legado constituyen hoy una base fundamental para enfrentar los
retos del siglo XXI en la gobernanza y conservacion del océano.

B 6 | Revista Pais de Mares N°. 17
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Fachada de la
actual estructura
fisica del CIOH,
ubicado en
Cartagena de Indias.

Talento
humano del CIOH.

esde su fundacién en 1975 el Centro

de Investigaciones Oceanogrdficas e

Hidrograficas del Caribe (CIOH), unidad de

la Direccion General Maritima (Dimar), ha

construido una destacada trayectoria en
la generacién de conocimiento cientifico sobre los
espacios marinos y costeros de Colombia. Su labor,
orientada por el compromiso institucional con la
seguridad maritima, la sostenibilidad del territorio
ocednico y el desarrollo cientifico, lo ha consolidado
como referente nacional e internacional en las
ciencias del mar.

Este articulo recoge los hitos mas relevantes de
sus cinco décadas de historia, abordando los aportes
de cada una de sus secciones técnicas, su evolucion
tecnoldgica e institucional y su proyeccion hacia
el futuro como centro de excelencia cientifica de
Colombia. La riqueza de su experiencia y la solidez
de su legado constituyen hoy una base fundamental
para enfrentar los retos del siglo XXI en la gobernanza
y conservacion del océano.

Manejo Integrado de la Zona Costera
(MIZC): de bajamar a ordenamiento
marino-costero

Esta seccion tiene por objeto la generacion de
conocimiento cientifico encaminado a la proteccion,
restauracién y desarrollo responsable de los recursos
costeros del pais.

MARES|7

Desde los afios 80, MIZC ha trabajado en la
delimitacion y caracterizacion de playas y terrenos
de bajamar, estableciendo las bases cartograficas
para la gestion territorial costera. Con el objetivo de
controlar y administrar los bienes de uso publico del
litoral, establecidos en el Decreto-Ley 2324 de 1984,
se desarrollé el llamado Censo de Areas de Bajamar,
que permitié establecer el estado fisico y los limites
de playas y bajamares mediante herramientas
topograficas.

En los afos 90 los esfuerzos se enfocaron en la
cartografia digital de las costas, a partir de informacion
contenida en las planchas producidas por el Instituto
Geogréfico “Agustin Codazzi” (IGAC) a escala 1:25000.
Aunque los mapas contaban con buena cobertura,
la informacion de detalle para establecer limites en
los terrenos de bajamar hacia el continente era muy
limitada.

A partir de esta experiencia, empezando el siglo
XXI se elabor¢ cartografia digital del borde costero,
integrando  elementos técnicos, normativos y
geograficos. Hacia el 2005 se incorporaron tecnologias
como la fotogrametria aérea, los sistemas de
informacion geogréfica y el sensor Light Detection and
Ranging (LiDAR, por su acrénimo en inglés), logrando
una caracterizacion tridimensional precisa del borde
costero. Esto permiti6, entre otros, identificar zonas
modificadas por actividades antrépicas, mapear
dreas con ocupaciones previas y consolidar los

Revista Pais de Mares N°. 17 | 7
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Lanzamiento
de botella
Niskin, durante
crucero de
investigacion de
los afos 70, para
la recoleccién

de muestras de
agua a diferentes
profundidades, que
posteriormente
se analizaban en
laboratorio.

requisitos cartograficos que respaldan las decisiones
administrativas de las capitanias de puerto.

Desde el afio 2018, la Seccion MIZC lidera el
proceso de Planificacion Espacial Marina (PEM) desde
el enfoque de la Autoridad Maritima Colombiana,
formulando el instrumento OMC:VAM (Ordenamiento
Marino-Costero: Vision de Autoridad Maritima). El
cual se aplica en procesos estratégicos como la
Ronda Edlica Costa Afuera, la Actualizacion del POT de
Cartagena y la Restauracion de la Bahia de Cartagena.
A esto se suma la determinacion de la capacidad
de carga de playas turisticas, que integra variables
ecoldgicas, sociales y operacionales, como parte del
enfoque ecosistémico en la gestidn del litoral desde
el afo 2022.

Proteccion del Medio Marino (SePROM
y Selab): ciencia aplicada y vigilancia
ambiental

La Seccion de Proteccion del Medio Marino (SeProm)
se origind en 1975 bajo el nombre de Seccion de
Contaminacién, encargada del monitoreo ambiental
y la operacién de laboratorios de quimica, biologia
y contaminacién marina. Para 1995 se fortalecié con
la creacion del Laboratorio de Microbiologia, y en el
afio 2003 se consolidé en el Area de Proteccion del
Medio Marino (AProM), origen de las actuales SePromM
y Seccion de Laboratorios (Selab), que trabajan
articuladamente en la observacién ambiental costera.
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Uno de los mayores aportes de SeProm ha
sido el Programa de Monitoreo de la Bahia de
Cartagena (ProMoCar), que desde los afios 70 analiza
periédicamente mas de 20 pardmetros fisico-quimicos,
biolégicos y microbioldgicos en 32 estaciones de la
Bahia de Cartagena. Esta serie temporal continua
es una de las mas extensas del pais y ha permitido
sustentar politicas publicas, medidas correctivas y
proyectos de restauracion ambiental.

En paralelo, SeProm ha sido clave en la
implementacion del Convenio Internacional sobre
Agua de Lastre. Desde 1999 realiza evaluaciones
técnicas en puertos colombianos, contribuyendo a la
consolidacién de normativas como la Resolucion Dimar
N°. 477 de 2012, la Resoluciéon N°. 0247 de 2022 y la
Ley 2362 de 2024. Lo que ha permitido que Colombia
se posicione como uno de los primeros paises en
América Latina en implementar plenamente la Regla
D2, que exige el tratamiento del agua de lastre antes
de su descarga.

En apoyo a estas labores, SeLab ha modernizado
sus capacidades con técnicas como la citometria
de flujo para evaluar la viabilidad de fitoplancton,
el uso de colorantes vitales en zooplancton y la
deteccion de microorganismos indicadores mediante
filtracion por membrana. Estos métodos han
sido validados internacionalmente y permiten un
monitoreo riguroso conforme a los estandares de la
Organizacién Maritima Internacional (OMI).

SeProm también participa enredesinternacionales
como Antares y NANO-DOAP, estableciendo
estaciones de monitoreo 6ptico y biogeoquimico
frente a Cartagena. Las cuales permiten observar
fendmenos como la acidificacién, la desoxigenacion
y los cambios en la productividad primaria,
fortaleciendo la ciencia del cambio climatico y
conectando la investigacion local con iniciativas
globales.

En la actualidad, SeProm orienta su labor hacia
la vigilancia ambiental de ecosistemas marino-
costeros, enfocdndose en la calidad del aqua, la
optica del océano, los procesos biogeoquimicos,
la presencia de contaminantes y los impactos del
cambio climatico. Cuenta con un equipo cientifico
multidisciplinario y una sélida infraestructura técnica
que respalda programas de monitoreo, expediciones
cientificas y cooperacién internacional.



Oceanografia y Meteorologia
Operacional (SOMO0): conocimiento para
la prediccion y la exploracion

La Seccion de Oceanografia y Meteorologia
Operacional (SOMO) ha sido esencial en el desarrollo
de la prediccion marina en Colombia. Desde su
nacimiento, ha evolucionado desde métodos
empiricos, basados en observaciones, hasta
sofisticadas plataformas de modelacion numérica,
convirtiéndose en un centro de referencia para la
provision de servicios climdticos marinos.

En 1990, con el apoyo del Centro Control de la
Contaminacion del Pacifico (CCCP) -hoy Centro de
Investigaciones Oceanograficas del Pacifico-, se
crea la Central de Prondsticos Oceanograficos y de
Meteorologia Marina, con capacidades iniciales
para emitir pronosticos a 24 horas. La necesidad de
mejorar la precision motivé el desarrollo de modelos
numéricos propios como el (Modelo Hidrodindmico de
Pronostico de Derrames (Codego) y, posteriormente,
la adopcion de herramientas como Netherland
Wave Model (NedWaMm), Caribbean Wave Model
(CaribwaM), Weather Research and Forecasting
(WRF) y Simulating Waves Nearshore (SWAN). Estos
modelos permitieron incorporar simulaciones por
ensambles, predicciones probabilisticas y prondsticos
integrados de oleaje, clima y corrientes marinas, y la
adquisicion de capacidades de fortalecimiento como
la Red de Medicién de Pardmetros Oceanograficos
y de Meteorologia Marina (RedMPOMM), que valida
y calibra los modelos, incrementando la precision y
confiabilidad de los pronésticos.

MARES

SOMO desarrolld el Sistema Integrado de
Prondsticos para la Seguridad Maritima (SIPSeM),
un ecosistema de servicios climaticos pionero en
América Latina, que combina modelos atmosféricos
y ocednicos, utilizando datos in situ y validacion
estadistica, simulando las condiciones meteomarinas
de las costas colombianas. De igual forma, este
tiene la capacidad para simular oleaje, derrames de
hidrocarburos y zonas de buisqueda y rescate.

Ademds de sus aportes operacionales, SOMO
ha liderado més de 40 campafas oceanograficas
en el Caribe, acumulando mas de 1700 estaciones

Evolucion de la modelacion numérica en la Dimar,
enfocada en la seguridad integral maritima

Pronodsticos

SPOD - B&R

Mejoras modelos Corrientes POM

1997
2002

NEDWAN
Oleaje

SARPAR
Visualizador

-

CARIBWAM
Oleaje

SIPSEM
2007 Actualizaciones y
7411 [ potencializacion modelos

Meteorologia
Olejae

CODEGO
Derrames
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Estacion
mareografica
mecanica, la
cual registraba las
variaciones del
nivel del mar de
manera continua.
Dicha informacion
resultaba util para
determinar las
condiciones de
navegacion en las
zonas donde se
emplazaban estos
equipos.

©

Evolucion de
los sistemas de
modelacion de
prondsticos en

el CIOH, usados
para simulary

predecir resultados

enfocados a la
sequridad integral
maritima.
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Investigadores
SOMO participaron
en la expedicion
Antartica 2020-2021..

de muestreo y generando el ‘Atlas de los datos
oceanograficos de Colombia 1922-2013). Temperatura,
salinidad, densidad, velocidad geostréfica’ Esta
base de datos ha sido vital para entender la
dindmica marina regional, identificar procesos
como afloramientos, masas de agua y fenémenos
climaticos, y apoyar investigaciones académicas y
estatales. Del mismo modo, SOMO ha incursionado
en el uso de redes neuronales convolucionales para
la prediccion de zonas de alta densidad pesquera, a
partir de datos de temperatura, clorofila, corrientes y
capa de mezcla, lo que demuestra una apuesta por la
innovacioén tecnoldgica.

10 | Revista Pais de Mares N°. 17

SOMO también ha tenido un rol protagonico en el
proyecto Iceman, en el marco del Programa Antartico
Colombiano. Desde 2014, participa en las expediciones
cientificas al estrecho de Gerlache, en la Antartica,
estudiando plumas de sedimento glaciar, nutrientes,
masas de agua y condiciones oceanograficas que
contribuyen a la sequridad de la navegacién polar.




Cartografia: de lo artesanal a lo digital,
con estandares internacionales

La historia de la cartografia ndutica en el CIOH es
un relato de innovacion constante. Desde 1971, cuando
el IGAC publica la primera carta nautica colombiana
(CoL 101), hasta la actualidad, la cartografia ha
evolucionado desde procesos manuales artesanales
hasta entornos digitales de produccién automatizada.
En 1986 se forma el primer cartografo ndutico del pais,
y en 1988 el CIOH edita por primera vez una carta
ndutica completa (COL 261).

El procedimiento manual incluia la recoleccién
de informacion cartogréfica, seleccion de fuentes
validadas (como levantamientos hidrograficos, mapas
del IGAC, fotografias aéreas, avisos a navegantes)
y su ajuste a una escala comun. Luego, mediante
mosaicos compuestos por reducciones y ampliaciones
controladas, se empezd a construir la base geografica.
Para ese entonces el cartégrafo debia pegar, con
extrema precision, simbolos y textos en peliculas
delicadas, para luego revelar negativos y positivos en
una cdmara fotomecdnica. Se elaboraban al menos
siete planchas por carta, que incluian colores los
primarios (cian, amarillo, magenta) y el negro, segin
las normas internacionales, de cuya mezcla surgen los
colores primarios y demds tonalidades.

Con la llegada de los sistemas de informacion
geografica en 1996 comenzd el proceso de
automatizacion, que transformd las fuentes analdgicas
en archivos digitales, optimizando el tiempo vy
reduciendo errores. Las funciones bdsicas sequian
siendo similares, pero se incorporaron herramientas
de georreferenciacion, edicion vectorial y generacion
digital de las pruebas de color. Aprobada la carta,
se generaban archivos EPS que eran enviados a
litografias para su impresion, bajo supervision técnica
del CIOH.

MARES|7
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La historia del
CIOH da testimonio
del desarrollo
maritimo de
Colombia.

Una destacada
trayectoria en la
generacion de
conocimiento
cientifico del
territorio maritimo
colombiano ha
construido el CIOH
desde los afios 70.
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Las primeras
cartas nauticas
colombianas
fueron elaboradas
bajo procesos
manuales, por
cartografos
formados a
mediados de los
anos 80.

Equipo
de cartografia
nautica.

La siguiente etapa fue el desarrollo de cartas
nauticas electronicas (ENC, por sus siglas en inglés),
que representan bases de datos codificadas conforme
al estdndar S-57 de la Organizacion Hidrografica
Internacional (OHI). Estas cartas recogen informacion
critica para la navegacion sequra (lineas de costa,
batimetria, ayudas a la navegacion, etc.) y pueden ser
visualizadas en sistemas electrénicos de navegacion
(Ecdis). El proceso de produccion de ENC comenzo
en 2002 con ediciones experimentales. En 2005 se
realiz6 la primera prueba practica a bordo del buque
ARC “Cartagena de Indias”.
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En 2011 la alianza con el Servicio Hidrografico del
Reino Unido (UKHO, por sus siglas en inglés) permitid
estandarizar y comercializar internacionalmente las
ENC colombianas. Para 2013-2014 se consolidé una
base de datos unificada que eliminé la duplicidad
de esfuerzos entre cartas de papel y electronicas,
mejorando la consistencia y eficiencia del sistema.
En paralelo se estableci6 el modelo de impresion
por demanda en 2017, garantizando que cada
usuario reciba cartas actualizadas al momento de su
adquisicion.

Entre los beneficios alcanzados en virtud de esta
evolucion se destacan la reducciéon del tiempo de
edicion en mas de un 70 %, la mejora en la calidad
y precision de los productos cartograficos, y la
integracion con estandares internacionales. Asimismo,
la experiencia adquirida en el proceso manual ha
sido clave para personalizar la simbologia y asequrar
la calidad en la transicion digital. Actualmente, se
avanza en la implementacion del estandar S-100 y sus
derivados, que definirdn los nuevos modelos de datos
hidrograficos del futuro.

Proyeccion institucional: una mirada
hacia la oceanografia del futuro

Tras medio siglo de su creacidn el CIOH se consolida
como una institucion cientifica de vanquardia. Su
apuesta por tecnologias emergentes como sensores
auténomos, inteligencia artificial (I1A), robética
marina y modelacion numérica de alta resolucién
estd alineada con los desafios de un océano en
transformacion.
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Mosaico Carta 227 Bahia Honda. (Foto: cortesia, Leonardo @ ENC C0600830, desplegada en Ecdis. (Foto: cortesfa, Ruperto Tovar
Mejfa - archivo personal). - archivo personal).

La interoperabilidad de datos, la gestion de grandes
volimenes de informacion (Big Data) y la articulacion
entre ciencia, politicas publicas y operacion
maritima son pilares de su estrategia institucional.
La cooperacion internacional seguird siendo clave,
tanto en redes de observacién como en programas
antarticos, atldnticos y de gobernanza ocednica.

El CIOH también orienta su trabajo hacia la
formacion del talento humano, el fortalecimiento
de sus capacidades analiticas y la integracion de los
objetivos de desarrollo sostenible, en especial el ODS
147, En el contexto de una Colombia comprometida
con su dimension ocednica, esta unidad de la Dimar
es protagonista de la construccion de una vision
estratéqica de pais desde el mar.

La historia del CIOH da testimonio del desarrollo
maritimo de Colombia. Y su futuro es también el
futuro de un pais que se reconoce cada vez mdas como
un “pais de mares”. {5

Descarga este
articulo

T Vida Submarina: orientado hacia la conservacion y uso sostenible
de los océanos, mares y sus recursos.

Revista Pais de Mares N°. 17 | 13 |



AT 1o ([ 5SE

Litorales y Medio Ambient

Certificacion Blue Flag como
base para el desarrollo de
un ecoturismo sostenible
en Bahia Solano

Leonardo Andrés Polo Abril"

Elmunicipiodeberdinvertireninfraestructuraturisticaquenocomprometa
el entorno natural. Esto incluye la construccion de senderos ecolégicos,
sistemas de gestion integral de residuos y edificaciones sostenibles con
ayuda de la comunidad local. De esta manera se impulsaran beneficios
econdémicos y sociales para los habitantes de la region.

* Suboficial tercero. Responsable Seccién de Litorales y Areas Marinas de la Capitania de Puerto de Bahia Solano.
Correo electrénico: apolo@dimar.mil.co
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Bahia Solano
alista el
cumplimiento
de los estdndares
exigidos para el
reconocimiento de
sus playas con la
certificacion

Blue Flag.



a certificacion Blue Flag, un programa

internacional que reconoce playas y marinas que

cumplen con estrictos criterios de sostenibilidad

y calidad ambiental, una propuesta que

ha tenido un impacto significativo en pro
del desarrollo del ecoturismo en Bahia Solano, un
municipio costero del Pacifico colombiano.

Esta certificacion, ademds de mejorar la calidad
ambiental de las playas, promueve practicas
sostenibles que benefician tanto a la comunidad local
como a los turistas nacionales e internacionales. Para
obtenerla una playa debe cumplir estrictos criterios
relacionados con la calidad del agua, la gestién
ambiental, la sequridad, los servicios y la educacion
ambiental, los cuales garantizan un entorno limpio,
seguro y responsable con el medio ambiente.

Colombia cuenta con nueve playas certificadas
con el sello internacional Bandera Azul (Blue Flag),
otorgado por la Foundation for Environmental
Education (FEE, por sus siglas en inglés), con sede en
Dinamarca, y gestionado en el pais por la Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental
(Acodal). Las playas reconocidas son Johnny Cay (San
Andrés), Playa Azul - La Boquilla (Cartagena), Bello
Horizonte y Playa Blanca (Santa Marta), Playa El Morro
(Tumaco), Playa Dorada (Buenaventura), Segunda
Ensenada y El Edén (Covenas), y Palo Blanco (Tolu).
Algunas de ellas han mantenido esta distincion
durante cinco anos consecutivos, tal es el caso de
Bello Horizonte y Johnny Cay.

La certificacion se renueva anualmente y se basa
en el cumplimiento de estandares exigentes en los
criterios mencionados anteriormente. Esta distincién
no solo reconoce la belleza natural de las playas, sino
también su compromiso con la sostenibilidad y el
bienestar de las comunidades locales.

La certificaciébn cobra especial relevancia
para la proteccion del medio marino, al exigir el
cumplimiento de estrictos criterios ambientales,
educativos, de seguridad y accesibilidad. Como
autoridad maritima nacional, la Direccion General
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Maritima (Dimar) desempeifa un papel fundamental
en la implementacion, verificacion y control de
buenas practicas que garanticen que las playas
certificadas se mantengan como espacios turisticos
de calidad, y entornos que preservan y respetan los
ecosistemas marinos.

La implementacién de la certificacion Blue Flag en
Bahia Solano trae consigo beneficios tales como:

Mejora de la calidad del agua. Las playas
certificadas deben cumplir con altos estandares
de calidad del agua, conlo cual se protege la salud
de los bafiistas y se contribuye a la conservacion
de los ecosistemas marinos.

Educacion y conciencia ambiental. El
reconocimiento fomenta el desarrollo de
programas de educacién ambiental, involucrando
a la comunidad local en practicas sostenibles e
incrementando la conciencia sobre la importancia
de proteger el medio ambiente.

Incremento del turismo. La certificacion actda
como un sello de calidad que atrae a turistas
interesados en destinos sostenibles. Lo que se
refleja en la afluencia de visitantes.

Desarrollo de infraestructura adecuada,
incluyendo servicios de seguridad y limpieza.
Esto mejora la calidad de la experiencia de los
visitantes.

Participacion
en la plenaria
municipal donde
se abordaron

los temas
concernientes

al proyecto de
certificacion Blue
Flag.

Revista Pais de Mares N°. 17
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La seguridad de los visitantes debe garantizarse
mediante la presencia de personal de rescate
capacitado, sefalizacion clara y accesibilidad para
personas con movilidad reducida. A ello se deben
sumar servicios basicos como sanitarios y dreas de
descanso adecuadas.

S

Campaiias de
campo aportaran
informacion de
impacto al proyecto
de certificacion de
playas Blue Flag de
Bahia Solano.

El ecoturismo en Bahia Solano se ha visto
fortalecido como resultado de la proyeccion de
obtener la certificacion Blue Flag, logrando un
enfoque turistico que minimiza el impacto ambiental,
y promueve la conservacion de la biodiversidad vy el
desarrollo sostenible de las comunidades locales.
Dicha certificacion ha incentivado a los operadores
turisticos a adoptar practicas mas responsables, como
el uso de recursos locales y la implementacion de
programas de conservacion. El reconocimiento de
nivel internacional posicionard a Bahia Solano como
un destino atractivo para el desarrollo del ecoturismo,
lo que se espera atraiga inversiones y proyectos
sostenibles para la regién; de esta manera, las playas
con esta certificacion se convierten en un referente de
turismo sostenible en Colombia.

D 16 | Revista Pais de Mares N°. 17

Desafios de la certificacion Blue Flag

Mantener una excelente calidad del agua es
fundamental para el desarrollo de actividades
recreativas. Esto requiere de la implementacion
de sistemas eficientes de tratamiento de aguas
residuales, asi como un monitoreo constante de los
niveles de contaminacion.

Asimismo, es imprescindible desarrollar e
implementar politicas de manejo sostenible que
contemplen la proteccion de ecosistemas locales
-como manglares y arrecifes de coral- y una gestion
adecuada de los residuos sdlidos. La seguridad de los
visitantes debe garantizarse mediante la presencia de
personal de rescate capacitado, sefalizacion clara y
accesibilidad para personas con movilidad reducida. A
ello se deben sumar servicios badsicos como sanitarios
y areas de descanso adecuadas.

Para cumplir con los estdndares de certificacion
es necesario instalar paneles informativos sobre los
ecosistemas locales y promover actividades educativas
que fomenten la conservacion y el comportamiento
responsable entre los turistas.

Bahia Solano deberd invertir en infraestructura
turistica que no comprometa el entorno natural.
Esto incluye la construccion de senderos ecoldgicos,
sistemas de gestion integral de residuos y
edificaciones sostenibles. Finalmente, la participacion
de la comunidad local en la gestién y operacion de la
playa serd clave. Esta estrategia no solo garantiza la
sostenibilidad del proyecto, sino que también impulsa
beneficios econémicos y sociales para los habitantes
de la regién.

Beneficios de la certificacion Blue Flag

La certificacion en Bahia Solano representa un
paso importante para el desarrollo del ecoturismo
sostenible, que busca transformar positivamente
la percepcion del turismo en un municipio costero
de sexta categoria de Colombia, siendo estos los
principales cambios:

* Incremento del turismo sostenible que
atrae visitantes interesados en experiencias
respetuosas con el medio ambiente, generando
oportunidades para el desarrollo de diferentes
actividades ecoturisticas y la promocién de



sostenibles entre los operadores

practicas
turisticos locales.

Mejora de la imagen del municipio como
destino turistico de alta calidad, dado que
este reconocimiento internacional actda como un
sello de garantia que transmite a los visitantes
potenciales que las playas cumplen con altos
estandares de limpieza y sequridad.

Fomenta mayor conciencia ambiental, tanto
en la comunidad local como en los turistas
nacionales, a través de programas de educacion
y sensibilizacion que promueven la importancia
de proteger los ecosistemas y adoptar practicas
respetuosas y amigables con el entorno.

Desarrollo de una infraestructura sostenible del
municipio, que le permitird a Bahia Solano obtener
y mantener la certificacién, invirtiendo en sistemas
de gestion de residuos, plantas de tratamiento
de aguas residuales y mejoras en los servicios de
limpieza de playas. Esto beneficiard al turismo e
impactara la calidad de vida de los locales.

Empoderamiento de la comunidad. La
implementacion de la certificacion involucra
activamente a los residentes en la toma de
decisiones y la gestién del turismo, fomentando
un sentido de orgullo y pertenencia, y generando
oportunidades para la participacion en el
desarrollo de proyectos turisticos sostenibles.

Descarga este
articulo
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@ Equipo de la Capitania de Puerto de Bahia Solano que trabaja
en hacer de las playas del lugar destinos turisticos de alta calidad.

La certificacion Blue Flag busca transformar la
percepcion del desarrollo turistico en Bahia Solano,
siendo un destino sostenible y de calidad, atrayendo
a visitantes conscientes del medio ambiente,
mejorando la infraestructura y empoderando a la
comunidad local. i

Estos cambios positivos trazan las
bases para un desarrollo turistico
responsable y duradero en el
tiempo para los habitantes

@;’4
del municipio. < e

7o
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Evolucion geomorfoldgica
de la desembocadura del
Rio Magdalena

Michelle A. Peiia-Kalil'; Sadid Augusto Latandret-Solana?

a desembocadura del Rio Magdalena, en

cercanias a la ciudad de Barranquilla, es

uno de los sistemas fluviales tropicales mas

relevantes y Unicos de Sudamérica y Colombia.

La cuenca hidrografica de este rio se extiende
longitudinalmente por 1612 km y posee un drea de
drenaje de 257 438 km?, que actualmente abarca
desde el departamento del Huila hasta Bocas de
Ceniza (Iddrraga-Garcia, Masson, Garcia, Ledn y Vargas,
2019; Zarate, 2022). En este ultimo punto, el canal
principal del Magdalena descarga un 89 % del total
de sedimentos transportados por rios colombianos
hacia el mar Caribe, asi como el 11 % del sedimento
total aportado regionalmente a la costa este de Sur
América (Restrepo, Cardenas-Rozo, Paniagua-Arroyave
y Jiménez-Seqgura, 2020). La naturaleza estuarina de
su desembocadura propicia un intercambio dindmico
y continuo de agua, sedimentos y nutrientes entre el
continente y el océano, lo que influye en la morfologia
y extension de la zona (Higgins, Otero, Restrepo y
Alvarez, 2022). Estas caracteristicas posicionan al Rio

Magdalena como uno de los sistemas mas diversos del
pais desde una perspectiva geolégica, geomorfoldgica
e hidroldgica (Restrepo et al., 2020) (Fig. 1).

La subcuenca del Bajo Magdalena, correspondiente
al tramo final del cauce del rio, registra un caudal
medio de 7100 m?/s (Salgado et al., 2022), el cual
varia en funcion de la estacionalidad a nivel regional.
Durante la temporada seca, el caudal liquido
promedio es de 4360.5 m®/s, mientras que la tasa
de transporte de sedimentos en suspensién alcanza
218x10* toneladas por dia. En contraste, durante la
temporada humeda estos valores aumentan hasta,
aproximadamente, 8063.1 m*/s y 531x10° toneladas
por dia, respectivamente (Restrepo, Schrottke,
Traini, Bartholomae, Ortiz, Otero y Orejarena, 2016;
Manjarrez, 2022).

De igual manera, la interaccion de diversos
agentes atmosféricos, geolégicos y oceanograficos,
tales como la precipitacion, las corrientes fluviales,

1 Geodloga. Investigadora de la Oficina Hidrogréfica de Barranquilla (OHB), Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas del Caribe
(CIOH), Direccién General Maritima (Dimar). Correo electrénico: mpenak@dimar.mil.co

2 Suboficial primero. Jefe de la Oficina Hidrogréfica de Barranquilla (OHB), Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas del Caribe
(CIOH), Direccién General Maritima (Dimar). Correo electronico: slatandret@dimar.mil.co
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El sistema fluvial del Rio Magdalena es un componente clave en
la geografia y economia de Colombia, no solo por ser la principal
arteria hidrogrdfica del pais, sino también por el papel que
desempeiia en el comercio y la conectividad regional.

®

Rio Magdalena
en su tramo
final, previo a su
desembocadura al
mar Caribe.

@ Figura 1. (3) Imagen aérea de la desembocadura del
Rio Magdalena en proximidades a Bocas de Ceniza. (b)
Imagen satelital de la costa norte del departamento
del Atl3ntico, incluyendo Bocas de Ceniza. [Tomado del
SENTINEL-2 L2-A, el 13 de febrero de 2025].

el relieve, el suministro de sedimentos, el oleaje, la
intrusion salina y las corrientes marinas y de marea,
entre otros, presentan variaciones relacionadas
con los cambios morfodindmicos estacionales de la
region (Mendivelso, Carvajal y Pinzén, 2010; Molina,
Molina, Thomas y Molina, 2001). Estos procesos
también influyen en la dinamica sedimentaria,
modificando los ciclos asociados de resuspension,
transporte y depositacion de sedimentos, los cuales,
en Ultima instancia, son responsables de la evolucién
geomorfolégica en la desembocadura y la zona
costera del departamento del Atlantico (Restrepo,
2014; Villate, Portz, Manzolli y Alcantara-Carrid, 2020).

Dada la complejidad y vulnerabilidad de este
tipo de ambientes fluvio-marinos en los trépicos, es
fundamental reconocer que alteraciones sujetas a las
variables previamente mencionadas pueden inducir
cambios significativos en el modelado fluvial y en
sus geoformas asociadas, afectando asi el balance
morfodindmico de la zona a través del tiempo
(Mendivelso et al., 2010; Wang, Hassan y Xiaoping,
2006). De acuerdo con Restrepo (2014), en Bocas
de Ceniza las variaciones en la geomorfologia local
se han documentado durante décadas, reflejandose
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tanto en numero como en posicion de las geoformas
tipicas de esta clase de sistemas (i.e. cordones de
playa, espigas litorales, islas de desembocadura,
barras, complejos lagunares, etc.). Estas geoformas
han mostrado una migraciéon constante a lo largo
del tiempo, generando diversas conexiones, tanto
temporales como semipermanentes, entre el canal
fluvial y el sistema lagunar costero (Fig.2).

Registros cartograficos de la época colonial
evidencian la presencia de diversas formaciones
aluviales y lacustres asociadas al sector occidental

(a) Delta del Magdalena (1854 - 1811) (b} Defta del Magdalena {1524)

Cidribga de. Bocas ge
Moot Caniza

Mar Cénbe

Mar Caribe

(¢} Delta del Magdalena (1935)

S

Figura 2. Esquema s,
evolutivo de Ia
geomorfologia de
desembocadura del
Rio Magdalena entre
1894 y 1961, de
acuerdo con graficos
y mapas histéricos
de (3) 1894-1911, (b)
1924, (¢) 1936, (d)
1961. [Tomado de
Restrepo (2014)].
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Figura 3. Mapa histérico de la seccién norte del departamento del Atlantico y
sus geoformas asociadas para 1871. [Tomado de Fuentes (2022)].
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de este sistema deltaico lobular, con patrones de
migracién predominantes en direccion suroeste-
noreste a lo largo de la plataforma somera (Nufiez-
Cabarcas, 2003). Entre las mds antiguas se destacan
isla Verde, isla de Mallorquin e isla de San Nicolds
(Fig. 3); mientras que en registros posteriores se
identifica tanto a isla Verde como a otras formaciones
anexas denominadas isla Sabanilla, punta Belillo, isla
del Medio e isla Carpintero (Gonzalez, 2023; Nufez-
Cabarcas, 2003) (Fig. 4).

Estas geoformas de origen fluvial y lagunar,
caracterizadas por ser sucesiones terrigenas con una
alta concentracion de fracciones arcillosas y arenosas
(villanueva-Garcia, 2020), conformarian con el paso
del tiempo un rompeolas natural. En el caso de isla
Verde llegé a consolidarse como un brazo peninsular
de aproximadamente 5 km de largo por 1km de ancho,
el cual desempend un papel clave en la proteccion del
puerto maritimo de Puerto Colombia, ubicado en la
bahia de Sabanilla. Ademas, contribuy6é a mantener
un calado estable en la zona y a generar una de las
playas mas reconocidas del litoral Atlantico (Ndfez-
Cabarcas, 2003).

Ante el potencial de crecimiento econédmico
portuario de Barranquilla se realizaron diversas
intervenciones antrépicas en la década de 1930,
para facilitar la navegacién en la desembocadura del
Rio Magdalena y la ejecucion de dragados (Zarate,
2022). La construccion de dos tajamares laterales
provocd el confinamiento del canal, lo que alteré
significativamente la hidrodindmica original del
sistema y, por tanto, los procesos de transporte y
deposicion de sedimentos (Alvarado, 2005; Restrepo
y Lépez, 2008; Heezen, 1956). Lo anterior propici6
dificultades en la operatividad del puerto maritimo
de Puerto Colombia, ya que los nuevos sedimentos
arrastrados por la corriente costera afectaban la
estabilidad del calado, provocando encallamientos
y problemas logisticos, factores que redujeron
progresivamente la funcionalidad y seguridad
maritima en el puerto, lo que finalmente llevé al cese
total de sus operaciones (Gonzalez, 2023).

Los eventos sucesivos de erosion y sedimentacion
provocados por estas modificaciones antrépicas
dieron lugar al colapso progresivo de varios sistemas
de barras e islas costeras ubicados al oeste de la
desembocadura (Fig. 5), las cuales migraron en su
mayoria hacia el sury eventualmente desaparecieron,
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como fue el caso de isla Verde, entre 1947 y 1986
(Correa, Alcantara-Carrid y Gonzdlez, 2005; Anfuso,
Rangel-Buitrago, Correa Arango, 2015). Segin Restrepo
(2014), otras transformaciones geomorfoldgicas
relevantes en el sistema son: el retroceso en la
barra de la ciénaga de Mallorquin, la formacion de la
espiga de Puerto Colombia y el desarrollo de cuerpos
arenosos en la zona de Galerazamba (Bolivar)-Tubard
(Atlantico).

Actualmente, la descarga sedimentaria del Rio
Magdalena se distribuye a lo largo del litoral del
Atlantico y aguas abajo en las cuencas intratalud del
Cinturén Deformado del Caribe Sur (Idarraga-Garcia
et al., 2019), conformando las geoformas fluviales
y aluviales, las playas y los complejos lagunares
costeros que caracterizan el modelado fluviolacustre
y marino moderno.

El sistema fluvial del Rio Magdalena es un
componente clave en la geografia y economia
de Colombia, no solo por ser la principal arteria
hidrografica del pais, sino también por su papel en
el comercio y la conectividad regional. Reconociendo
que su desembocadura en Bocas de Ceniza es
una unidad geomorfoldgica sometida a cambios
constantes, moldeada por la interaccion de procesos
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La carga
sedimentaria del
Rio Magdalena
conforma geoformas
a lo largo del litoral
del Atlantico.
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Figura 4. (3)
Geomorfologia de
la desembocadura
del Rio Magdalena
con islas barreras
formadas a
principios del

siglo XX, (b)
Geomorfologfa de
la desembocadura
del Rio Magdalena
posterior a la
construccion de
los tajamares de
Boca de Ceniza.
[Modificado de:
Gonzalez (2023)].
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fluviales, atmosféricos, ocednicos y antropicos a nivel
local, resulta evidente la importancia del ejercicio
de monitoreo batimétrico e hidrolégico continuo de
la zona, como el que realiza la Oficina Hidrografica
de Barranquilla (OHB) para comprender su dindmica
natural y evolucion a través del tiempo. Este
seguimiento es esencial para garantizar que el puerto
fluvial cumpla con los estandares necesarios para el
desarrollo sostenible de sus actividades maritimas,
fluviales y costeras.

Asimismo, permite que futuras intervenciones en
el canal de acceso, como la construccion de estructuras
duras o de relleno y la ejecucién de obras de dragado,
se realicen con base en criterios cientificos y logisticos
que estén en funcion de las necesidades del puerto,
evitando impactos significativos en su geomorfologia.
De esta manera se puede prevenir la desaparicion de
formaciones clave en la desembocadura, como la de
isla Verde, que en su momento protegi6 el puerto de
Puerto Colombia y contribuyd a su estabilidad.
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Gestion y tratamiento del
agua de lastre en Santa
Marta, Colombia

Yanmey de los Angeles Rojas Betancourt’; Juan Garcia-Garay?;

David Diaz Florian3

n 2018 los movimientos de bienes en

contenedores en los puertos en América

Latina y el Caribe ascendieron a 53.2

millones de unidades equivalentes de 20

pies (TEU), representando un 7.1 % del total
mundial en el mismo periodo (Cepal, 2019). Si bien
el comercio maritimo internacional ha facilitado el
transporte de grandes volimenes de mercancia a
costos razonables, también ha generado efectos
secundarios significativos, como la introduccién
de especies potencialmente invasoras a través del
agua de lastre (AL) y las bioincrustaciones, tal como
lo senalan las Naciones Unidas (2019) y Wittenberg
y Cock (2001).

Un estudio en conjunto de  Nature
Communications y la Comision de Supervivencia
de Especies de la UICN-SSC revelé que entre 1970
y 2014 las especies invasoras registradas a nivel
mundial han aumentado en mas de un tercio (IUCN,
2017) y se pronostica que aumentaran un 36 % para
el 2050 (Seebens et al., 2020), lo que podria causar
dafios en la infraestructura portuaria, el ecosistema
y afectar a las especies endémicas, resultando en
mortalidad, desplazamiento o extincién (Castro-
Diez, Valladares y Alonso, 2004). En Colombia se
ha encontrado mayor afectacién en los puertos,
identificando 39 especies sin registros anteriores
para el Caribe colombiano, principalmente en Santa

T Fundacion Universidad de Bogota “Jorge Tadeo Lozano”. Correo electrénico: yanroj@gmail.com
2 Biohidroingenieria S.A.S. Correo electrénico: biohidroingenieria@gmail.com

3 Universidad del Norte. Correo electronico: davidd@uninorte.edu.co
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Minimizar los dafios en entornos portuarios y cumplir con las
normativas para la gestion del agua de lastre, prioriza la gestion
ambiental preventiva. Este articulo se centra en el analisis de las
estrategias y acciones implementadas por la Sociedad Portuaria de
Santa Marta (SPSM) para la proteccion del medio marino.

Marta (Ahrens, Dorado-Roncancio, Lépez y Rodriguez,
2011). Colombia es considerado el segundo pais
en el mundo con mayor biodiversidad marina del
continente americano (después de México) y es el
Unico de Suramérica con costas en el Pacifico y el
Atlantico, esto es una ventaja, pero también un mayor
riesgo, debido a que los medios marinos estédn cada
vez mds expuestos a presiones de tipo antrépico
(Alonso, Ramirez, Segura-Quintero, Castillo-Torres,
Diaz y Walschburger, 2008).

Con el objetivo de reqular la gestion ambiental
del AL a nivel mundial la Organizacién Maritima
Internacional (OMI) ha promulgado el Convenio
Internacional para el Control y la Gestion del Aqua
de Lastre y los Sedimentos de los Buques (BWMS), el
cual exige que, a partir de septiembre de 2024, todos
los buques cumplan con la norma D2, que se basa en
el tratamiento del AL a bordo antes de su descarga
en puerto (Naciones Unidas, 2019).

Con el fin de minimizar los dafios en entornos
portuarios y cumplir con la normativa, se prioriza
la gestién ambiental preventiva, en este contexto,
el presente estudio se centré en el andlisis de

4
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las estrategias y acciones implementadas por la
Sociedad Portuaria de Santa Marta (SPSM) para la
proteccion del medio marino. El objetivo principal fue
evaluar la efectividad de sus practicas ambientales,
asi como probar la eficacia del prototipo FOTOXjaste
como implementacién de tecnologias innovadoras
con alcance global, que pueden contribuir a mitigar
los impactos negativos, promoviendo practicas mds
sostenibles en el sector maritimo.

El prototipo para el tratamiento FOTOXsste €5td
registrado bajo la patente nimero NC2017/00095,
se encuentra en su sexta etapa de desarrollo y
destaca por su disefio innovador. Incluye: una
filtracion primaria mediante filtro de 50 pm para la
eliminacion de organismos plancténicos, un sistema
de goteo de perdxido de hidrégeno para mejorar
la eficiencia de la reaccion vy, a diferencia de otros
equipos patentados a nivel mundial, un reactor
fotocatalitico con diéxido de titanio soportado.
Este reactor permite la eliminacién de materiales
organicos e inorganicos mediante oxidacion, a través
de la generacién de radicales hidroxilos (OH) y la
destruccion de células bacterianas, resultando en un
proceso de desinfeccion altamente eficaz (Fig. 1).

Figura 1. Prueba
de efectividad de
prototipo FOTOXiste
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El trabajo de
campo incluyé
la realizacion
de encuestas

y entrevistas al

personal de la SPSM

26

y de la Dimar.

Esta investigacion se bas6 en metodologias de
investigacion documental y de campo. La investigacion
documental incluyé una recopilacion bibliogréfica, la
obtencion de documentos de la SPSM, el andlisis e
interpretacion de la informacién y la elaboracién de un
programa de seguimiento. La investigacién de campo
comprendio la realizacion de encuestas y entrevistas
con el personal del drea ambiental del Puerto y de la
Direccion General Maritima (Dimar). Adicionalmente,
se evaluo la calidad del agua de mar en dos éreas
costeras via a la ciénaga de Santa Marta, mediante
tres muestreos realizados durante el primer trimestre
de 2024, con el fin de determinar la calidad del agua
y la eficacia del prototipo FOTOX.s.. Basados en la
informacion de la SPSM en el 2004, el puerto posee
seis terminales: contenedores, granel, carga general,
liquido, carbén y de carga rodada. La descarga de
lastre se autoriza en los diferentes muelles. La Dimar
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realiza el proceso de inspeccion como se ilustra en la
Figura 2, referente a la inspeccion del aqua de lastre
de la Capitania de Puerto de Santa Marta, el cual fue
diseniado en el transcurso de esta investigacion.

La Dimar, en cumplimiento del Decreto Ley 2324
de 1984, capitulo 5, requla la vigilancia del lastre.
No obstante, el Decreto 2041 de 2014, articulo 49,
exige licencias ambientales para actividades con
potencial de deterioro. En este contexto, la SPSM,
titular de la licencia otorgada mediante Resolucién
794 de 2008, lleva a cabo monitoreos marinos y
andlisis trimestrales. Aunque la jurisdiccion de
los puertos sobre las embarcaciones es limitada,
esto no los exime de su responsabilidad en la
prevencion de la contaminacién originada por las
actividades portuarias. De hecho, la descarga de
lastre previa a la carga de mercancias, por parte de
los buques, representa un vector de introduccion de
especies potencialmente invasoras en el ecosistema
portuario. Por consiguiente, los puertos comparten
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Procedimiento de inspeccion de agua de lastre por parte de la Capitania de Puerto de Santa Marta (CP04)
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@ Figura 2. Diagrama de inspeccion de agua de lastre en buque.
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responsabilidad por los impactos de sus actividades.
Alineada con el desarrollo sostenible, la SPSM
implementa medidas de mitigacion ambiental,
priorizando la prevencion de la contaminacién en la
gestion del lastre, seguin su jefe de operaciones.

La Resolucion 477 de 2012, que implementa los
pardmetros del Convenio BWMS (ratificado por
Colombia mediante la Ley 2362 de 2024), regula
la gestion del AL. Sin embargo, la Dimar centra su
evaluacion en el pardmetro de salinidad durante
las inspecciones de AL de los buques que arriban
a puerto. Por su parte, la SPSM carece de una
identificacion especifica de los aspectos e impactos

ambientales relacionados con dichas aguas. No
obstante, reconoce la perturbacion que el transito
y atraque de buques ocasionan en la fauna y flora
marina, sin tomar en cuenta la descarga de lastre
del buque.

Testeando el prototipo:
microorganismos y plancton

En microorganismos se reflejo una eficacia del
100 % en el tratamiento, llegando a valores de 0,
cumpliendo con la normativa nacional e internacional,
lo que permitiria la descarga directa al mar por parte
del FOTOXaste (Tabla 1).

Tabla 1. Andlisis microbioldgicos.

Fecha de

Indicador de calidad
muestro

Limite permisible

Agua de
mar sin
tratamiento

UFC/100ml | UFC/100 ml

Agua tratada
por FOTOXastre

Vibrio cholerae 1 UFC/100 ml 99 0
Carbonera
26/02/24 Muelle, Enterococcus Intestinales <100 UFC 100 ml 0 0
Ciénaga
Escherichia coli <200 UFC 100 ml 312 0
Vibrio cholerae 1UFC/100 ml 500 0
Carbonera
12/03/24  Muelle, Enterococcus Intestinales <100 UFC 100 ml 0 0
Ciénaga
Escherichia coli <200 UFC 100 ml 275 0
Vibrio cholerae 1 UFC/100 ml 100 0
Carbonera
7/4/24 Muelle, Enterococcus Intestinales <100 UFC 100 ml 0 0
(iénaga
Escherichia coli <200 UFC 100 ml 232 0
Vibrio cholerae 1UFC/100 ml 200 0
Puerto Viejo, .
22/04/24 Enterococcus Intestinales <100 UFC 100 ml 100 0
Ciénaga
Escherichia coli <200 UFC 100 ml 150 0

Los andlisis de fitoplancton, realizados conforme a la
normativa especifica para aguas de lastre (Resolucion
477 de 2012 y Convenio BWM), revelaron una alta
concentracion de organismos viables en las cuatro
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series de muestras, excediendo los limites permisibles.
No obstante, tras el tratamiento del agua, se observo
una disminucién superior al 80 %, lo que permite el
cumplimiento de la legislacion vigente (Tabla 2).
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Tabla 2. Andlisis de fitoplancton.

Indicador

Limite permisible

Agua de mar sin

MARES|7

Agua tratada

muestro de calidad tratamiento por FOTOXastre
Riesgo Alta Baja
Carbonera 10 organismos viables
26/02/24  Muelle, Abundancia 9 . 76 6
- por mililitro
Ciénaga
Actividad 0.64 0.12
Riesgo Alta Baja
Carbonera 10 organismos viables
12/03/24  Muelle, Abundancia 9 . 59 43
- por mililitro
Ciénaga
Actividad 0.43 ND
Riesgo Alto Baja
Carbonera 10 organismos viables
7/4/24 Muelle, Abundancia 9 . 29.6 43
- por mililitro
Ciénaga
Actividad 0.61 0.16
Riesgo Alta Baja
P Viej 10 organismos viabl
2/04/24  PuertoVieo, Abundancia 0 organismos viables 94.3 10
Ciénaga por mililitro
Actividad 0.51 0.32

La eficacia del prototipo en la reduccion de zooplancton alcanzé el 97 %, excediendo el limite permisible
Gnicamente en la sequnda muestra analizada (Tabla 3).

Fecha de

muestro

Carbonera Muelle,

Tabla 3. Andlisis de zooplancton.

Agua de
mar sin
tratamiento

Limite

permisible

10 organismos

Cumple con

Ia norma

Agua

tratada por

i o | o

Cumple con
la norma

12/03/24 ) viables por metro 235 X 10 X
Ciénaga oA
cubico
10 organismos
rbonera Muell
7/4/24 Carbo ,? a Muetle, viables por metro 267 X 23 X
Ciénaga L
ctibico
Puerto viejo, 10 organismos
22/04/24 Ciénaga Santa viables por metro 364 X 10 X
Marta cubico

El prototipo demostrd una eficacia del 100 % en la eliminacion de microorganismos y fitoplancton, y del 97 %
en zooplancton. Por consiguiente, se recomienda implementar mejoras en el proceso de filtracion primaria para
prevenir la liberacion de organismos de tamafio superior a 50 pm, los cuales podrian generar impactos negativos
en el ecosistema marino.
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Los impactos
generados por
especies invasoras
al ambiente

marino requieren

un monitoreo
ambiental en el
entorno portuario.

“Se puede usar y escalar el prototipo
con refuerzo en zooplancton”

La gestion del AL en Colombia enfrenta desafios
significativos, dado que su captacién y descarga
pueden facilitar la introduccion de especies
potencialmente invasoras, capaces de alterar los
ecosistemas marinos y amenazar la biodiversidad
autdéctona. Se propone que la Dimar implemente
los requisitos de andlisis bioldgicos estipulados en
el Convenio BWMS, ratificados por la Ley 2362 de
2024 y contemplados en la Resolucién Nacional 477
de 2012, en lugar de centrarse exclusivamente en la
evaluacion de pardmetros fisicos como la salinidad.
Esta medida tendria impactos positivos sustanciales
en la pesca, la salud humana y la infraestructura
maritima.

Para la mitigacion de los impactos generados
por la introduccion de posibles especies invasoras,
se sugiere la implementacion de un programa de
monitoreo ambiental que evalde las caracteristicas
del AL y la biodiversidad marina en el entorno
portuario. El prototipo FOTOXlastre ha demostrado
una eficacia de mayor al 90 % en el tratamiento de
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microorganismos patégenos y en la reduccion de
especies invasoras, cumpliendo con las normativas
nacionales e internacionales. Ademas, es crucial
aumentar la concienciacion publica sobre los efectos
adversos del AL en el medio marino y la economia
local, para asegurar una gestion mas responsable y
sostenible de estos recursos.
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| transporte maritimo es clave en el comercio
internacional, sin embargo, ha generado
desafios ambientales significativos, como la
transferencia de especies potencialmente
invasoras a nuevos ecosistemas, lo que altera
la biodiversidad local y los servicios ecosistémicos
(Courtenay, 1993; OMI, 2024). Ademas, esta actividad
facilita la acumulaciéon de organismos en los cascos

(bioincrustacién) de los buques, lo que impone
resistencia al aqua, desencadenando un mayor
consumo de combustible y elevando la produccién de
gases de efecto invernadero (OMI, 2024; CEC, 2008.).

La mejora del mantenimiento de los cascos es
esencial para reducir estas emisiones y evitar la
propagacion de especies no nativas. La Organizacion

' M. Sc. en Manejo Integrado de Zonas Costeras. Investigadora Proteccién del Medio Marino. Centro de Investigaciones Oceanograficas e
Hidrograficas Caribe. Direccion General Maritima. Correo electrdnico: liseth.arregoces@dimar.mil.co
2 M.Sc. Ecologia Marina. Investigadora Proteccion del Medio Marino. Subdireccién de Desarrollo Maritimo. Direccion General Maritima. Correo

electronico: sarenas@dimar.mil.co

3 Biologa marina. Investigadora Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas Caribe. Direccién General Maritima. Correo electrénico:

mcamilapi@gmail.com
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Maritima Internacional (OMI) apoya la implementacion
de soluciones sostenibles en la industria maritima a
través de regulaciones y cooperacion internacional.
Colombia, comprometida con la proteccién de sus
ecosistemas marinos, ha adoptado regulaciones como
la Ley 12 de 1981y ha sido pais asociado en proyectos
internacionales como el de Asociaciones GloFouling,
que aborda los riesgos de la bioincrustacion.

A nivel nacional, la Direccion General Maritima
(Dimar) ha formulado directrices para reqular el
mantenimiento de los buques y la limpieza de sus
cascos. Ademds, adelanta investigaciones para prevenir
la contaminacion marina por bioincrustaciones y
especies exdticas marinas, alineadas con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible y el Plan Estratégico de
Desarrollo Dimar 2042 (PED 2042).

Desde 2024 se ejecuta el proyecto ‘Prevencion
de la contaminacion marina por bioincrustaciones
y especies exogenas marinas (EEM) en naves de
recreo, plataformas de perforacion exploratoria y
buques pesqueros y de cabotaje en Colombia’ en las
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Naturales Artificiales

principales zonas portuarias. Esta iniciativa incluye
el levantamiento biolégico en sustratos artificiales
(cascos, pilotes y boyas) y naturales (raices de
mangle y fondos blandos) (Fig. 1). Asimismo,
contempla la identificacion de los riesgos asociados
a los organismos transportados en los cascos y el
analisis de la normativa relativa a limpieza de cascos,
como herramientas para mejorar las regulaciones
tendientes a la prevencion de contaminacion por
actividades maritimas en aguas bajo la jurisdiccion
nacional.

MARES|7

Figura 1.
Extraccion de
material bioldgico
de cascos de las
naves de pesca,
recreo, perforacion
exploratoria y de
cabotaje, asi como
de estructuras
adyacentes
naturales y
artificiales.

La acumulacion de
bioincrutaciones
en casco y propela
de buques

puede alterar los
ecosistemas con
especies invasoras.
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Litorales y Medio Ambiente

Antecedentes de investigacion: fases
previas del proyecto sobre bioincrustacion
y contaminacion biolégica maritima

Entre 2018 y 2023 el proyecto ‘Prevencion de la
contaminacion bioldgica transferida por el trafico
maritimo internacional’ contribuyé al reconocimiento
biolégico portuario de referencia (RBPR) en dreas
clave de Colombia como Cartagena, Coveias, Santa
Marta, Puerto Bolivar y Tumaco. Un hallazgo relevante
fue la escasa diversidad de especies adheridas a los
buques mercantes; sin embargo, el analisis del trafico
maritimo reveldé un mayor riesgo de introduccién de
especies a través barcos pesqueros, naves recreativas
y de cabotaje, debido a su menor velocidad de crucero
y mayor tiempo de permanencia en puerto (Dimar,
2024). Los resultados estan disponibles en el portal
PMM https://mediomarino-dimar.hub.arcgis.com/
pages/fe3d33fe050244dba28a701cbb1014b7.

Resultados preliminares y relevancia de
la investigacion

A partir de los resultados obtenidos en el proyecto
de investigacion durante 2024 se destaco la presencia
de especies invasoras como Amphibalanus reticulatus
(Fig. 2a), Electroma sp (Fig. 2b) y Perna viridis (Fig.2c).

Pineds-Doria, 2020 lem

Figura 2. Especies invasoras identificadas: (A) Amphibalanus reticulatus; (B)
Electroma sp; (€) Perna viridis.
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Por otra parte, encuestas y talleres sobre la
limpieza de cascos (Resolucién Dimar 004 de 2018),
dirigidos al gremio maritimo y personal de las
capitanias de puerto, mostraron una baja demanda
en la prestacion del servicio de limpieza de cascos,
como resultado de la estricta normativa que complica
su implementacion. Las capitanias de puerto y las
empresas coinciden en la necesidad de mejorar la
capacitacion, establecer un sistema de sequimiento y
ajustar los plazos de evaluacion.

Estos resultados preliminares  proporcionan
una vision mas completa de la situacion de las
bioincrustaciones en los puertos colombianos y
ofrecen una base para mejorar la normativa y
fortalecer los procesos junto con las empresas
prestadoras de servicios maritimos.

Compromiso con la divulgacion cientifica
y los avances del proyecto

En 2024 se presentaron algunos resultados
preliminares a través de un poster durante el Seminario
Nacional de Ciencias y Tecnologias del Mar (Senalmar)
en Santa Marta (Colombia), y de una ponencia en
el |1 Congreso Panamericano de Especies Acudticas
Invasoras y No-Nativas. Ademas, se ha fomentado
el trabajo con la academia vinculando estudiantes
bajo la modalidad de pasantia y la participacién en
talleres sobre las acciones de la Dimar para prevenir
la contaminacién marina.

Formacion del recurso humano en
estrategias para la prevencion y control
de la contaminacion bioldgica

En octubre y noviembre de 2024 tuvo lugar un
ciclo de talleres sobre las bioincrustaciones y sus
afectaciones para las embarcacionesy la biodiversidad
marina. La actividad, dirigida a inspectores y lideres de
proteccion del medio marino (PMM) de las capitanias
de puerto, centros de investigacion cientifica y
personal de la Subdireccion de Desarrollo Maritimo
de la Dimar, buscé promover mejores practicas en
la gestion de bioincrustaciones y fortalecer las redes
de colaboracién entre las entidades involucradas.
Ademads, cont6 con la participacion de investigadores
del Instituto de Investigaciones Cientificas Marinas
“José Benito Vives de Andréis” (Invemar), el Ministerio
de Medio Ambiente y universidades de Colombia y
Chile. La capacitacion fue impartida por los expertos



Dra. Lina Ceballos y el Dr. Chris Sciann de la California
State Lands Commission.

Promocion de la inclusion de género en
la ciencia marina y el sector maritimo

En el contexto de la lucha contra las
bioincrustaciones, la Dimar ha promovido la inclusion
de género mediante la vinculacién de mujeres en
este proyecto de investigacién, destacando su rol
esencial en el avance de las ciencias marinas y el
sector maritimo. Asi fue como del 8 al 12 de julio
de 2024 dos funcionarias de la Dimar participaron
en la ‘Demostracion de tecnologia piloto” y el
‘Taller regional de mujeres en el sector maritimo
de América Latina y el Caribe para la gestion de
bioincrustaciones” que tuvo lugar en Panamg,
dirigido a mujeres del sector maritimo, organizado
por la OMI, el Proyecto GloFouling y el proyecto TEST
Biofouling. El objetivo fue fomentar redes de apoyo
y oportunidades de desarrollo profesional para las
mujeres en este campo.

Conclusiones y desafios futuros

La amenaza de las especies invasoras asociadas
al trafico maritimo subraya la necesidad urgente de
continuar investigando sobre la bioincrustacién y
su impacto en los ecosistemas marinos. Proyectos
como este, con un fuerte enfoque en la divulgacion
cientifica, son clave para desarrollar estrategias
efectivas de mitigacion. No obstante, es crucial
involucrar mas al gremio maritimo en estas iniciativas,
ya que su participacién es esencial para implementar
practicas preventivas y de control. La cooperacién
interinstitucional, la mejora continua de la normativa
y la vigilancia constante son fundamentales para

' Biofouling
*‘p“',::' Manage-
. menl

proteger la biodiversidad marina de Colombia vy
asequrarla para las generaciones futuras.
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Seguridad en la Navegacion

Correlacion entre siniestros
maritimos y mareas de
sicigia en Buenaventura:
un analisis estadistico

Alberto Luis Buelvas Susa?; Mariana Tangarife Palacio2

Este articulo analiza la relacion entre los siniestros maritimos ocurridos
en Buenaventura y las mareas de sicigia entre 2020 y 2024, utilizando las
bases de datos de la Dimar para identificar patrones de accidentes durante
periodos de sicigia, aplicando pruebas estadisticas de chi-cuadrado para
evaluar la dependencia entre estos eventos y las condiciones de marea.
Los resultados muestran una correlacion entre los siniestros y las mareas
de sicigia, lo cual sugiere la necesidad de mejorar las estrateglas de
navegauon y segurldad en estas condlclones extremas..
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a conexién maritima nacional e internacional

por el Pacifico colombiano es cada vez

mayor. En los dltimos afnos el puerto de

Buenaventura, ubicado en el valle del Cauca,

ha recibido embarcaciones de tamafos
considerables, rutas nuevas que conectan a los
paises asidticos y europeos con Latinoamérica,
recibiendo mas de 1200 buques de altobordo al
ano. Asimismo, ha demostrado un incremento
significativo en el turismo, transportando a mas
de 686 000 pasajeros anualmente (2024) por
el embarcadero, y moviendo mas de 160 000
toneladas de productos a través de los buques de
cabotaje a los cuatro departamentos de esta zona
del pais.

Esta reqion, rica en recursos naturales, demuestra
cada vez mds su potencial a nivel maritimo, turistico
y econdémico; sin embargo, tiene un gran reto en
la navegacién: el fenémeno de sicigia. Conocido
culturalmente en la regién Pacifica como “puja”, se
presenta cada 15 dias debido a las fases lunares,

Luna llena (mareas vivas)
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generando ascensos y descensos considerables en el
nivel del mar en todo el Pacifico colombiano. Dichas
fases lunares generan en esta zona del territorio dos
tipos de mareas que se identifican como alteraciones
a nivel en las condiciones meteomarinas.

Mareas vivas o sicigia

Este tipo de mareas se presentan durante las
fases de luna llena y luna nueva; ocurren cuando la
Lunay el Sol estdn alineados y sus efectos se suman,
generando lo que se conoce como “mareas vivas”.

Mareas muertas o de cuadratura

Este tipo de marea se presenta cotidianamente
durante las fases de cuarto creciente y cuarto
menguante; a diferencia del tipo de marea antes
descrito, en este los efectos se restan, obteniendo
mareas de menor amplitud y sin alteraciones en
las condiciones meteomarinas, lo que se denomina
como “mareas muertas”.

Luna nueva (mareas vivas)

Figura 1. Mareas vivas. (Fuente: Tabla de mareas).

Cuarto menguante (mareas muertas)

Cuarto creciente (mareas muertas)

Figura 2. Mareas muertas. (Fuente: Tabla de mareas).
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Pacifico
colombiano.
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Valle del Cauca.
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Siniestros maritimos

En los dltimos afos se han registrado diversos
siniestros maritimos ocurridos bajo la influencia de
mareas de sicigia. Segun datos reportados por la
Capitania de Puerto de Buenaventura, entre los afos
2020 y 2024 se registraron 29 siniestros maritimos
durante la marea de sicigia en esta region (Fig. 3, 4
y 5), posiblemente provocados por la accion de las
corrientes de marea.

De acuerdo con lo reportado a la Estacion de
Control Trafico y Vigilancia Maritima (Ectvm) de la
Capitania de Buenaventura, los principales tipos de
siniestro maritimo presentados durante ese tiempo
son embarcaciones a la deriva, volcamientos,
inundaciones y averias de las motonaves.

Prondsticos meteomarinos

El Centro de Investigaciones Oceanograficas
e Hidrograficas del Pacifico (CCCP), unidad de la
Direccion General Maritima (Dimar), desempeiia
un papel fundamental en el monitoreo de las
condiciones marinas en el Pacifico colombiano,
ofreciendo prondsticos detallados y diarios de
las mareas, y del comportamiento del mar en las
jurisdicciones de las capitanias de Bahia Solano,
Buenaventura, Guapi y Tumaco, especialmente
relacionados con fenémenos como la marea de
sicigia. Estos prondsticos son esenciales para la
sequridad de las actividades maritimas y costeras,

Siniestros maritimos
afios 2020 al 2024

2020 2021 2022 2023 2024

Figura 3. Siniestros maritimos reportados entre los afios 2020
al 2024.

ya que permiten anticipar variaciones en el nivel
del mar y las corrientes asociadas, y por ende poner
en aviso a las autoridades locales y regionales para
que tomen las acciones preventivas necesarias y asi
mitigar los riesgos asociados con la marea de sicigia.

Estas acciones incluyen la emision de boletines
informativos, comunicados especiales, la realizacion
de campaiias de sensibilizacion y la implementacion
de medidas de sequridad para proteger a las personas
y bienes en las zonas costeras.



Para el desarrollo de este estudio el CCCP
proporciono la linea de tiempo de marea entre los
afnos 2020 y 2024, con esta informacién y los datos
estadisticos de siniestros maritimos se determin¢ la
correlacion entre los accidentes maritimos en esta
region y la ocurrencia de mareas de sicigia, con el fin
de contribuir a estrategias de mitigacion de riesgos y
seguridad maritima.

Se recopilaron datos de siniestros maritimos
registrados en Buenaventura entre 2020 y 2024, a partir
de las bases de datos de la Dimar. Paralelamente, se
obtuvo informacién sobre los periodos de sicigia en la
region. Se realiz6 un andlisis de correlacién mediante
tablas de contingencia y la prueba de chi-cuadrado,
con el objetivo de evaluar si los accidentes maritimos
ocurren con mayor frecuencia durante estas mareas.

Calculo del chi-cuadrado

La prueba de chi-cuadrado se realizé utilizando la
formula: 2
v =y (Oij;j Eij)
ij

Donde,

*  0ij: representa los valores observados de siniestros
en cada condicién de marea.

e Fij: representa los valores esperados calculados
con base en la distribucion general de los
siniestros.
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Distribucién de Accidentes Maritimos segun Tipo de Siniestro y Condicién de Sicigia
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Nimero de Accidentes

Tipo de Siniestra

Figura 4. Distribucion de siniestros en Buenaventura durante mareas de sicigia y fuera
de sicigia.

Accidentes Maritimos en Mareas Sicigias por Tipo de Siniestro

10 10

Numero de Accidentes

1 1 1

\a & N > 2 O -

& & & & ® & &
) v o o' & S
& 5 S Ko
* ({’4\
)
&
<&

Tipo de Siniestro

Figura 5. Tipos de siniestros con mayor incidencia en sicigia.




Bote de turismo
navegando en aguas
del Pacifico.

Los grados de libertad se calcularon como:

dof = (r—1)(c—1)

Donde, ry c son el nimero de filas y columnas de
la tabla de contingencia, respectivamente.

Los datos revelan que un porcentaje significativo
de los siniestros maritimos ocurrieron durante las
mareas de sicigia. La prueba de chi-cuadrado arrojé
un valor de:

X*2=28,95 con un valor p = 7.44 x 10*{-8}, lo que
indica una correlacién estadisticamente significativa
entre estos eventos. En particular ciertos tipos
de siniestros, como encallamientos y colisiones,
muestran una mayor incidencia durante sicigia.

Estos resultados sugieren que las mareas extremas
pueden estar afectando la maniobrabilidad de las
embarcaciones y la sequridad en las operaciones
portuarias.
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Conclusiones

Tras determinar la correlacion entre los siniestros
maritimos estudiados y la marea de sicigia, se
concluye que estos accidentes se incrementan en
estas condiciones de marea por varias razones a saber:

* Mayor amplitud de marea. En sicigia las
mareas tienen un rango mas alto (pleamares
mas altas y bajamares mas bajas). Esto puede
causar cambios mds bruscos en la profundidad,
afectando la navegacion en areas con bancos de
arena o canales estrechos.

* Corrientes mas fuertes. La intensidad de las
corrientes aumenta, lo que puede generar mayor
deriva en embarcaciones pequenas, dificultades
en maniobras de atraque y desatraque, o pérdida
de control en zonas con fuerte flujo de agua.

* Mayor riesgo en embarcaciones fondeadas
o amarradas. Variaciones extremas del nivel



del agua pueden afectar las lineas de amarre,
provocando que embarcaciones se suelten o
adquieran dngulos peligrosos al tocar fondo en
bajamar.

* Errores humanos agravados por condiciones
dinamicas. Los patrones de navegacion
pueden verse afectados por la velocidad y
direccién de las corrientes, lo que aumenta la
probabilidad de colisiones, varadas o vuelcos,
especialmente en tripulaciones con menor
experiencia.

Asimismo, puede haber implicaciones para la
sequridad maritima, dado que hay una correlacion
estadisticamente significativa. Por lo anterior, se
podrian tomar medidas preventivas, tales como:

* Alertas operacionales. Por parte de la
Autoridad Maritima emitir advertencias antes
y durante los periodos de mareas sicigias,
especialmente en dreas criticas.

Ajustes en maniobras portuarias y
navegacion. Desde las capitanias del Pacifico,
implementar restricciones o recomendaciones
especiales en canales angostos y zonas de
fondeo.

Mayor monitoreo a las embarcaciones
menores. Desde las capitanias de puerto y
autoridades locales se le debe dar prioridad a
la vigilancia y asistencia en estas fechas a este
tipo de embarcaciones, ya que suelen ser las
mas vulnerables.

Capacitacion especifica para tripulaciones.
Por parte de armadores y capitanes se deben
planear entrenamientos para operar en
condiciones de corrientes intensificadas y
cambios abruptos de profundidad.

Estos resultados y recomendaciones pueden

servir como base para futuros estudios, y como
estrategias de sequridad maritima en la regién. ¢
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Seguridad en la Navegacion

Sistema NAVTEX de
Colombia: 10 aios al
servicio del pais maritimo

David Steven Carrillo Urrea'; Natalia Sudarez Trivifio?

En un mundo globalizado, cada vez mds
interconectado, Ias comunicaciones maritimas
han jugado un rol esencial evolucionando desde
los primeros sistemas de sefales visuales y
acusticas hasta el desarrollo de la radio en

el siglo XX, en respuesta a la necesidad de
transmitir y recibir informacion crucial para la
seguridad en la navegacion y la preservacion de
la vida humana en el mar. \

' Suboficial tercero. Hidrégrafo. Coordinador Nacional NAVTEX. Servicio Hidrografico Nacional,
Centro de Investigaciones Oceanogrdficas e Hidrograficas del Caribe. Dimar. Correo electrénico:
dcarrillo@dimar.mil.co ;

2 Asesora del Grupo de Asuntos Internacionales. Direccion General Maritima. Correo electrénico: .
nsuareztr@dimar.mil.co Rt

La‘implementaciondel sistema
~«NAVTEX répresenta un-avance’
. - significative-en-Jas capaci
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medida que el trafico maritimo y las

interconexiones globales aumentaban,

la necesidad de contar con un sistema

estandarizado y eficiente para transmitir

mensajes de sequridad se hizo cada vez
mas evidente, llevando a la creacion del Sistema de
Transmision de Mensajes de Navegacion (NAVTEX, por
su acréonimo en inglés) en 1991, como parte integrante
del Sistema Mundial de Socorro y Seguridad Maritimos
(GMDSS, por sus siglas en inglés), de la Organizacién
Maritima Internacional (OMI).

En Colombia, la implementacion del Sistema
NAVTEX a lo largo de sus costas representa un avance
significativo en las capacidades de comunicaciones
maritimas, destacando el compromiso de la Direccién
General Maritima (Dimar) con el cumplimiento de
los instrumentos internacionales emanados de la
OMI. Este logro no solo refuerza la seguridad en las
rutas maritimas, sino que también subraya el interés
estratégico de la Autoridad Maritima Colombiana por
proteger el territorio maritimo, la vida humana en
el mar y el medio marino mediante el despliegue
tecnologico adecuado para el control del trafico
maritimo en respuesta a las demandas del sector.

:Qué es el Sistema NAVTEX?

NAVTEX es un servicio internacional automatizado
mediante el uso de telegrafia de impresion directa
para la difusion de Informacion sobre Seguridad
Maritima (MSI, por sus siglas en inglés), que permite
que los buques provistos de un receptor reciban
por presentacion visual o impresion automdtica los
radioavisos nauticos, los pronosticos meteorolégicos
y otros mensajes urgentes relacionados con la
seguridad (OMI, 2011). Estos mensajes son emitidos
por estaciones ubicadas a lo largo de las costas dentro
de cada NAVAREAS3, a través un sistema de frecuencia
Unica y un esquema de transmision compartido
para reducir el riesgo de interferencias, empleando
las frecuencias 490 kHz para el Servicio NAVTEX
Nacional (mensajes en idioma local) y 518 kHz
para el Servicio NAVTEX Internacional (mensajes en
idioma inglés). Su propdsito es brindar a los buques,
independientemente de su tipo, tamafio o zona en

la que navegan, acceso permanente a informacion
actualizada sobre posibles riesgos en sus rutas.

Sistema NAVTEX en Colombia

Colombia, al ser un pais biocednico por sus dos
costas ubicadas en los litorales Pacifico y Caribe,
y una extension maritima equivalente al 44.86 %
de la totalidad del territorio nacional, ha adoptado
los estandares internacionales establecidos por el
GMDSS; prescripcion incluida en las enmiendas de
1988 del Convenio Internacional para la Seguridad
de la Vida Humana en el Mar (SOLAS, 1974) (Dimar,
2022), con el fin de contar con un sistema eficiente,
economico, sencillo y automdtico de comunicaciones
para la seguridad de las embarcaciones nacionales e
internacionales. En este contexto, la Dimar inici6, desde
el afo 2015, el desarrollo de las capacidades para la
implementacion y mantenimiento del Sistema NAVTEX
en su infraestructura de sequridad integral maritima.

Tal como se ilustra en la Figura 1, desde el afio 2020,
Colombia, a través de sus dos estaciones NAVTEX,
ubicadas en Barranquilla y Buenaventura, ha brindado
al sector maritimo nacional e internacional mas de 4000
transmisiones de radiodifusion en las aguas del Caribe
y Pacifico colombianos. Estas transmisiones incluyen
avisos nauticos, prondsticos meteorolégicos y alertas
de blsqueda y rescate (SAR); entre otros mensajes que
se emiten a través de los dos canales de frecuencia
establecidos por el Panel Coordinador NAVTEX4,
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Figura 1.
Transmisiones
NAVTEX periodo
2020-2024. (Fuente:
CIOH).
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3 Zona geogrdfica maritima (mares interiores, vias navegables) establecidas con el objeto de coordinar la transmisién de radioavisos nduticos.
Actualmente, el mundo se divide en 21 dreas geogréficas navegables, llamadas NAVAREA (NAVigational AREAS) que se identifican con
numeros romanos y comprenden a todas las estaciones costeras de Navtex demarcadas con una sola letra del abecedario de la A hasta la Z.

4 Panel establecido por la OMI con el fin de asesorar, coordinar y supervisar sobre los aspectos operacionales del sistema a las administraciones

que planeen tener o tengan el Sistema NAVTEX.
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Sistema NAVTEX
estacion ubicada
en el Pacifico
colombiano,
Buenaventura.
(Fuente: CIOH).

Sistema NAVTEX
estacion Caribe
colombiano,
Barranquilla.
(Fuente: CIOH).

Beneficios Sistema NAVTEX en Colombia

La implementacién de este Sistema, disponible
las 24 horas del dia los 7 dias de la semana, le
ha permitido al pais mejorar la seguridad en la
navegacion, facilitando a las embarcaciones anticipar
riesgos como cambios meteorolégicos, areas de
alta actividad maritima y zonas peligrosas para la
navegacion (Vargas, 2018). Gracias a la permanente
actualizacion de la informacion y a la gestion
adecuada del trafico maritimo, Colombia ha logrado
un control eficiente de la seguridad y una respuesta
rapida ante emergencias, lo que resulta esencial para
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salvaguardar vidas y proteger tanto la carga como las
infraestructuras portuarias (Sanchez & Perez, 2017).

Por ejemplo, en puertos estratégicos como los de
Cartagena, Barranquilla y Buenaventura en septiembre
de 2024 el pais registré un total de 10403 arribos,
de los cuales el 92.6 % correspondieron a trafico
nacional y el 7.4 % a trafico internacional, reflejando
un crecimiento del 4.2 % en el trafico nacional y un
aumento del 0.5 % en el trdfico internacional en
comparacién con el mismo mes del afio anterior
(Dimar, 2025). Asi las cosas, el Sistema NAVTEX juega
un papel fundamental en el buen funcionamiento de
las operaciones maritimas y portuarias, promoviendo
que los buques lleguen a sus destinos de manera
sequra y eficiente.

Gracias a las capacidades nacionales de
transmision, se garantiza una cobertura de 400 millas
nduticas (740800 km) desde las dos estaciones
ubicadas estratégicamente, abarcando asi los espacios
maritimos de jurisdiccion nacional, incluyendo areas y
territorios como la isla de Mapelo y el Archipiélago
de San Andrés, Providencia y Santa Catalina (Fig. 2).
Lo anterior, asequra el servicio de radiodifusion a
nivel nacional para el beneficio de los navegantes
colombianos y extranjeros, cumpliendo el deber de
Colombia como Estado riberefio en salvaguardar la
vida humana en el mar.

Tras una década de funcionamiento en la
jurisdiccién maritima colombiana, el Sistema NAVTEX
ha sido un logro clave que aporta a la seguridad
maritima del pais, contribuyendo a la reduccién
de riesgos de accidentes. A medida que el pais
desarrolla su infraestructura portuaria y rutas de
navegacion, el Sistema NAVTEX se consolida como un
componente esencial para garantizar la sequridad en
sus aguas jurisdiccionales y fortalecer el papel de los
puertos colombianos como centros logisticos de alto
reconocimiento en el comercio internacional.

Sin embargo, la digitalizacién del transporte
maritimo estd transformando rdpidamente la gestién
de la navegacion y la seguridad. En este sentido,
la implementacién de sistemas como el VDES vy el
emergente NAVDAT se perfilan como un avance
importante. Estos permitirdn la transmision de
datos a alta velocidad entre la costa y los buques,
mejorando tanto la eficiencia operativa como la
seguridad maritima. Con la capacidad de difundir



textos, imagenes y graficos, NAVDAT complementard
a NAVTEX, ofreciendo comunicaciones mas rapidas y
fiables, especialmente en situaciones de emergencia.

Con la OMI desarrollando normas para su
implementacion, la navegacion electronica serd clave
para enfrentar los retos de la sequridad maritima y
fortalecer la cooperacion internacional en un comercio
global cada vez mas interconectado. En este contexto,
la Autoridad Maritima de Colombia sigue comprometida
con la modernizacion de sus equipos y la expansion
de la cobertura del Sistema NAVTEX, garantizando que
las embarcaciones, tanto nacionales como extranjeras,
cuenten con este servicio en todo momento.

Bibliografia

Direccion General Maritima. (2022). Informe sobre
la implementacion y actualizacion del sistema
NAVTEX en Colombia. Dimar.

Direccion General Maritima. (2025). Trdfico maritimo.
Dimar: https://www.dimar.mil.co/trafico-ma-
ritimo#:~:text=En%20septiembre%20de%20
2024%2C%20Colombia, tr%C3%A1fico%?20interna-
cional%20con%20769%20arribos

Organizacién Maritima Internacional. (2011). Manual
NAVTEX. Londres: OMI.

Sanchez, R.; Pérez, A. (2017). Gestion de emergencias
maritimas y el sistema NAVTEX en Colombia.
Revista de Seguridad y Navegacion, 12(1), 15-29.

Vargas, S. (2018). La importancia de los sistemas
de comunicacion en la sequridad maritima: el
sistema NAVTEX. Journal of Maritime Technology,
5(3), 112-124. 7

Revista Pais de Mares N°. 17 | 45 [

MARES17

Cabriars MAVTEN Barr sestudila

Cabarmas LAVTEL Besaneaties

®

Figura 2. Cobertura
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CIOH).

©

La digitalizacion
del transporte
maritimo ha
transformado la
sequridad en la
navegacion.

Descarga este
articulo



Seguridad en la Navegacion

Del fondo del mar a la superficie

La historia del Taurus |

Christian Albeiro Benitez Ramirez?

El mar es escenario de innumerables incidentes que ponen a prueba la
seguridad maritima y la capacidad de respuesta de las autoridades. Uno
de estos fue el caso del buque atunero Taurus I, que en Colombia se
convirtié enunreferente para evaluarla efectividad de los procedimientos
de emergencia y las acciones de salvamento. Este articulo presenta
el siniestro, sus desafios y las lecciones aprendidas para fortalecer la
seguridad maritima en el Pacifico colombiano.

| 5 de septiembre de 2022 la rutina maritima

en Buenaventura fue interrumpida por una

emergencia que puso a prueba la capacidad

de respuesta de entidades locales, la

Armada de Colombia y la Autoridad Maritima
Colombiana. La nave atunera Taurus I, de bandera
venezolana, sufrié un incendio que puso en peligro a
sus 29 tripulantes a bordo.

El incidente fue reportado por la tripulacién de la
embarcacion a la Estacion de Control Tréfico y Vigilancia
Maritima (Ectvm); desde ahi se coordind a través
de la Estacién de Guardacostas de Buenaventura y
empresas de remolcadores locales la atencion de la
emergencia, rescatando y evacuando a los tripulantes
y la instalacion de barreras de contencién para evitar
la contaminacién del medio marino por un posible
derrame de hidrocarburos.

T Comunicador Social. Corresponsal Pacifico de la Direccion General Maritima. Correo electrénico: cbenitezr@dimar.mil.co
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Desafios ambientales y operativos

Tras el incendio, la embarcacién naufragd
ocasionando la pérdida total de la motonave,
convirtiéndose en un reto ambiental y operativo para
las autoridades competentes.

Durante el suceso, la preocupacién inmediata
fue la posible contaminacion del medio marino por
hidrocarburos y otros residuos. Para mitigar el impacto,
la Capitania de Puerto de Buenaventura implementd
protocolos de seguridad ambiental, incluyendo
monitoreos constantes y medidas preventivas de
contencién evitando asi el esparcimiento de cualquier
contaminante.

Desde el punto de vista operativo, el naufragio
afecté temporalmente el trafico maritimo y la
capacidad de fondeo en la bahia de Buenaventura.
La presencia de la embarcacion sumergida limitd
la maniobrabilidad de otras naves, generando de
una u otra manera restricciones en las actividades
maritimas. Este incidente subray6 la importancia de
contar con planes de emergencia eficientes y equipos
para responder rapidamente a eventos de este tipo.

Buenaventura es el puerto con mayor trafico
internacional en el Pacifico colombiano, por ello, un
incidente como este pone en perspectiva la necesidad
de mecanismos de respuesta dgiles. La experiencia
con el Taurus | ha impulsado a las autoridades a

fortalecer la coordinacion entre el sector publico y
privado para prevenir incidentes similares en el futuro.

El salvataje: una operacion de precision

Dos afos después del incendio y posterior
naufragio de esta embarcacion, en agosto de 2024,
comenzd la operacion de salvataje. Desde ese
momento la Dimar supervisé el trabajo de reflote,
incluyendo las inspecciones subacudticas, maniobras
de buceo, la evaluacion de posibles remanentes de
combustible y residuos orgdnicos, para garantizar
que la extraccion fuera sequra y no generara
afectaciones adicionales al ecosistema maritimo.

El reflote se completd el primero de noviembre de
2024y dio paso a la disposicion final de los restos del
Taurus I. El plan de extraccion consistié en trasladar
la embarcacion a una zona de menor profundidad
para su reflote y proceder con la disposicion final de
los restos del naufragio, garantizando la sequridad
de la bahia. Esta operacién requirié un alto nivel
de coordinacion logistica y el uso de tecnologias
avanzadas para garantizar un proceso seguro y
eficiente.

Posteriormente, se llevaron a cabo inspecciones
en la zona donde se encontraba el naufragio para
verificar que el drea estuviera en 6ptimas condiciones
para el transito y fondeo de embarcaciones.

Revista Pais de Mares N°. 17 | 47 [N

PAIS DE

MARES

©

Incendio y

[Foto: Armada
Colombia].

17

naufragio de la
motonave, ¢l 5 de
septiembre de 2022,
en la bahfa interna
de Buenaventura.

de



Seguridad en la Navegacion

La operacion de
salvataje de esta
embarcacion inicio

el 28 de agosto y
finaliz6 el primero

de noviembre de

2024.

Lecciones aprendidas y medidas futuras

El siniestro del Taurus | dejé importantes lecciones
en materia de seguridad maritima y proteccién
ambiental. La necesidad de reforzar los protocolos
de sequridad en las embarcaciones, mejorar la
capacitacion de las tripulaciones, y reforzar las
capacidades de respuesta ante emergencias
maritimas. La rapida coordinacion entre la Capitania
de Puerto de Buenaventura, la Armada de Colombia
y el gremio maritimo permitié salvaguardar vidas y
minimizar el impacto ambiental.

La Dimar continua con inspecciones rigurosas a las
embarcaciones que operan en aguas jurisdiccionales
colombianas. Ademads, se fortalecen las campanas de
capacitacion en sequridad maritima, con simulacros
de emergencia y formacién en gestion de riesgos. La
preparacion y la coordinacion son clave para minimizar
los impactos de este tipo de incidentes. Por ello se
sequird trabajando en la mejora de las operaciones y
la implementaciéon de medidas preventivas.

Elimpacto ambiental también ha llevado a reforzar
estrategias para la prevencion de la contaminacién
maritima, supervisando el estricto cumplimiento
de los procedimientos para la manipulacion de
sustancias peligrosas en las embarcaciones.
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Seguridad y medio ambiente, una
prioridad constante

Este caso se suma a una serie de incidentes
que han ocurrido en distintos lugares del mundo,
evidenciando la necesidad de fortalecer los sistemas
de rescate y salvataje maritimo. La experiencia del
Taurus | ha permitido no solo mejorar los protocolos
nacionales, sino también intercambiar conocimientos
con otras autoridades maritimas internacionales sobre
la mejor forma de actuar ante emergencias similares.

En un contexto global, la sequridad maritima es un
eje fundamental del comercio y la conectividad entre
paises. La rapida respuesta y la coordinacion eficiente
en este tipo de incidentes no solo protegen la vida
humana y el medioambiente, sino que garantizan la
continuidad de las operaciones maritimas.

El reflote y la disposicion final del Taurus | marcan
el cierre de este incidente. Este puerto, un punto vital
para el comercio maritimo colombiano, retomé su
operatividad plena con la certeza de que las lecciones
aprendidas contribuirdn a un futuro mas seguro en
SUS aguas.

Mas alld del rescate y remocion de la motonave,
el naufragio del Taurus | deja una leccion clara:
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la seguridad maritima y la proteccion del medio
marino deben ser prioridades constantes para la
navegacion y la gestiéon portuaria. El trabajo de la
Autoridad Maritima Colombiana y de las entidades
involucradas demuestra que con planeacion y
compromiso es posible enfrentar emergencias con
eficacia, asegurando la operatividad del puerto y la
conservacion de los ecosistemas marinos. @

@

La Autoridad Maritima Colombiana
superviso toda la operacion de salvataje para
garantizar que esta se hiciera con sequridad.

Después de

dos meses se
finalizé con éxito
el reflote del Taurus
I, garantizando la
movilidad maritima,
sin inconvenientes.

Disposicion
1 final de los

restos de la
embarcacion.

Descarga este
articulo
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Geografias del Gale6n San José

Generacion y gestion de
datos espaciales para el
registro del patrimonio

sumergido

Juliana Quintero Hernandez'; Daniela Vargas Ariza?; Laura Victoria Baez Santos3

a arqueologia subacudtica ha avanzado
significativamente gracias al uso de nuevas
tecnologias que permiten un registro mas
preciso y detallado de los yacimientos y sus
componentes. No obstante, el empleo de
equipos especializados -como el multihaz de alta
resolucion, la fotogrametria submarina, la batimetria,
los ROV y la tomografia de resistividad eléctrica (ERT),
entre otros- ha generado una gran cantidad de datos
de alta calidad adaptados al entorno subacuatico,
pero también ha incrementado la complejidad de

su gestion (Derudas y Foley, 2023, p. 146; McCarthy,
Benjamin, Winton & van Duivenvoorde, 2019).

Larecolecciony procesamiento de estainformacion
exige no solo rigurosidad en el campo, sino también
un manejo eficiente de los datos obtenidos, que
abarcan desde regqistros visuales hasta mediciones
de diversa indole (orgénicas e inorganicas). Como
resultado, es imprescindible desarrollar estrategias
innovadoras para la organizacion, almacenamiento
y andlisis de estos datos, con el fin de garantizar

T Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padilla” (ENAP). Correo electrénico: julianaquinterohernandez@gmail.com
2 Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padilla” (ENAP). Correo electrénico: danielavargasariza@gmail.com
3 Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padilla” (ENAP). Correo electrénico: victoriabaezsantos@gmail.com
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su accesibilidad, integridad y utilidad en futuras
investigaciones. Estas estrategias son esenciales
para superar las dificultades del entorno subacuatico
y optimizar los recursos disponibles en Ia disciplina.

En este contexto, los sistemas de informacion
geografica (SIG) han demostrado ser herramientas
fundamentales en los proyectos arqueoldgicos, ya
que permiten organizar, almacenar y analizar la gran
cantidad de datos de este tipo de investigaciones.
Numerosos estudios han demostrado la importancia
de estas herramientas en la gestion e interpretacion
de informacion en arqueologia subacudtica. Por
ejemplo, Sharfman (1998) desarroll6 un SIG para
examinar la distribucién de los artefactos de un
naufragio y su relacién con el contexto arqueoldgico;
Beltrame y Manfio (2014) emplearon esta herramienta
para gestionar la informacion del naufragio Mercurio
(1talia), lo que facilité la reconstruccion de la vida a
bordo al asociar restos 6seos con objetos personales.
Mas recientemente, Harding, Marom y Cvikel (2022)
utilizaron un SIG en el estudio del naufragio Maagan
Mikhael B (Israel), analizando la distribucidn de restos
animales para comprender los procesos de formacion
del sitio y aspectos de su arquitectura naval.

En este sentido, el disefio de un SIG para el proyecto
‘Hacia el Corazén del Galedn San José’ se convirtié

en una necesidad indispensable para responder a
sus objetivos de investigacion. Ademds de su papel
clave en la organizacion y almacenamiento de la
informacion obtenida en diversas campafas, su
capacidad para facilitar el andlisis e interpretacion
arqueolégica del yacimiento resulta igualmente
fundamental. Por ello, el presente articulo tiene como
proposito exponer la metodologia y el disefio del SIG
desarrollado para el mencionado proyecto, asi como
los resultados obtenidos en términos de andlisis
arqueoldgico.

I INFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIALES |

l Modelo de datos para el Patrimonio Cultural Sumergido |
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Tazas de cerdmica
oriental hacen
parte del sitio
arqueoldgico del
Galedn San José.
(Tomado del libro
Galedn San José,
2022).

©

Diagrama de
propuesta inicial
de Ia Infraestructura
de datos espaciales
para el patrimonio
cultural sumergido.
[Adaptado del
Modelo de curaduria
de datos digitales
para arqueologia
(Karatas, 2022,
P.66)].
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)

Propuesta de
modelo de
datos disenado
para el proyecto
subacuatico.

Construyendo una infraestructura sélida
de datos espaciales

Entender la dimension espacial y geogréfica
del contexto arqueoldgico naufragio Galedn San
José es fundamental para la adecuada gestion e
interpretacion de datos. A partir de ello se puede
comprender la naturaleza del naufragio, los espacios
de las diferentes actividades marinas y navales, e
identificar los diversos factores que inciden en el
proceso de formacion del sitio arqueolégico (ARC-
Dimar, 2022). En este sentido, se concibe este contexto
arqueoldgico como un tipo de informacion geografica
que puede ser representada, gestionada, analizada
y difundida mediante una infraestructura de datos
espaciales (IDE).

Con esto en mente, la metodologia se ha orientado
a la construccion de una herramienta geoespacial para
organizar y gestionar los datos vinculados al contexto
del naufragio, permitiendo su analisis desde una
perspectiva multidisciplinaria. Este enfoque facilitard
no solo la proteccidn de este patrimonio cultural, sino
también la creacion de un sistema accesible que,
mediante un andlisis sistematico de los artefactos y su
contexto, contribuya a la interpretacion arqueolégica,
al establecimiento de protocolos y medidas de
manejo para la sequridad y preservacion del sitio
arqueolégico, y al andlisis de riesgos. En su primera
fase, el diagrama creado se centra, principalmente,
en la informacion de la cultura material, en las
actividades arqueoldgicas y procesos que se han
llevado a cabo en cada una de las campafias de
verificacion del yacimiento desde el 2015.

MATERIAL
TIPOLOGIA
UBICACION OBSERVACIONES

RELATIVA

@ CAMPANA

Bloques Prospeccion

Evidencias
ID_EVIDENCIAS

Area de estudio

Sensor Remoto

(la a) Trasectos

S

Tipo de material
(tabla)

Prioridad (tabla) Categorias (tabla)

LINEA
PROSPECCCION

TIPO SENSOR
REMOTO

|

Arquitectura naval

ID_EVIDENCIAS OBSERVACIONES
TIPOLOGIA
MATERIAL

Aplicacion de los analisis geoespaciales
en el contexto Galedon San José

La implementacion del SIG en el proyecto ha
permitido organizar y analizar datos de manera
sistematica, facilitando la interpretacion arqueoldgica
del yacimiento. Desde una perspectiva arqueoldgica,
el uso del SIG abre multiples posibilidades de anélisis,
cuyo alcance depende de los objetivos y preguntas de
investigacion planteadas. Para el caso del naufragio del
Galeon SanJosé, una de las preguntas de investigacion
y objetivos ha buscado responder a las indagaciones
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acerca de la dispersion, la distribucion espacial, la
integridad del sitio y su relacion con las distintas areas
de la embarcacion, dando resultados significativos.
Asi, uno de los principales logros ha sido una primera
aproximacion a la identificacién y clasificacion de los
artefactos hallados en el sitio, a través de la creacion
de la base de datos y capa ‘Evidencias’, siendo la base
para los andlisis geoespaciales.

Ademds, el SIG ha sido fundamental para
comprender el proceso de hundimiento del Galedn,
mediante el uso de herramientas de analisis



estadistico espacial disponibles en softwares como
QGIS y ArcGlIS. En este sentido, la aplicacion de técnicas
como el andlisis de densidad de Kernel, el estudio de
patrones de puntos y la evaluacion de la distribucién
direccional han permitido caracterizar la dispersion
de evidencias dentro del contexto arqueoldgico,
proporcionando informacién importante para lograr
entender la dindmica del hundimiento.

De igual forma, en términos de la gestién de
la informacién, el SIG ha demostrado ser una
herramienta indispensable para el proyecto. Esto se
debe a su capacidad para integrar datos que provienen
de diferentes fuentes y generar representaciones
espaciales, lo que, a su vez, ha permitido optimizar la
organizacion de los datos disponibles del proyecto y
el acceso a la informacion.

El potencial de la IDE y el SIG en la
Investigacion del Gale6n San José

La conceptualizacion de las bases de datos, la
comprension de las mdultiples relaciones de sus
atributos y el desarrollo de las primeras capas del
SIG son pasos fundamentales para la construccion del
IDE. Esta tarea representa un reto debido a su caracter
interdisciplinario e interinstitucional, asi como en su
proyeccion a largo plazo, que requiere garantizar la
adecuada gestion y manejo de una gran cantidad de
datos de diversas disciplinas y temporalidades.

Dentro de esta infraestructura, el desarrollo de la
documentacién geoespacial de la cultura material
hallada ha sido fundamental no solo para el registro
y la documentacién del contexto, sino también
para realizar analisis e interpretaciones sobre el
proceso de hundimiento del sitio arqueoldgico y
las dindmicas propias de la batalla. Finalmente, la
recopilacion de esta informacion serd esencial para
monitorear los cambios en el contexto arqueoldgico,
permitiendo entender los diferentes factores que
han intervenido en el sitio, cdmo han influido en los
procesos de formaciéon y como contintian generando
modificaciones, lo que representa una amenaza
constante para su conservacion.
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La tercera edicion de la Conferencia Internacional de Datos Ocednicos
(10DC-111) y Ia 28 reunién del Comité para el Intercambio Internacional
de Datos Oceanograficos (I0DE) de la Comision Oceanografica (COI) de
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia

y la Cultura (Unesco) tuvieron lugar este afio en Santa Marta. Ambos
eventos convocaron la participacion de representantes de todas las
latitudes, con la intencién de fortalecer capacidades y el acceso abierto
y oportuno a los datos e informacion ocednica.

urante una semana 41 paises, de diferentes
latitudes, convirtieron la gestion de datos
del océano en protagonista y alrededor
de esta se desarrollaron diferentes
actividades tales como ponencias,
talleres, mesas de trabajo y la reunion del comité
internacional 10DE. En estos espacios el pais resaltd
el trabajo realizado en materia de gestion de datos, la
coordinacion interinstitucional y los esfuerzos de las
entidades para el fortalecimiento de capacidades, el
acceso abierto y oportuno a los datos e informacién
ocednicos, marinos y costeros de la nacion.

Conferencia cientifica: hacia un
ecosistema digital de datos

La IODCIII es un espacio técnico y cientifico que
fomenta el desarrollo de capacidades, la socializacién
de avances, desafios y oportunidades para mejorar la
accesibilidad, interoperabilidad y aplicacién de datos
en la ciencia, la conservacion y la toma de decisiones.
En esta version, hospedada en Colombia, contd con
39 trabajos en la modalidad de ponencia oral y 28 en
la modalidad de poster, y reunid a profesionales de
diferentes disciplinas, a principiantes y a expertos en

T Administradora Centro Colombiano de Datos Oceanogréficos (Cecoldo). Coordinadora Nacional I0DE para la Gestion de Datos Oceanogréficos.
Direccion General Maritima (Dimar). Correo electrénico: rortiz@dimar.mil.co
2 Investigadora del Area de Oceanografia Fisica del Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas del Pacifico (CCCP). Direccion

General Maritima (Dimar). Correo electrénico: lvasquez@dimar.mil.co
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La participacion de Colombia en la 10DC-II
.~ reafirma su compromiso con la gestion de los

datos ocednicos del pais y su papel activo en la
investigacion cientifica marina.

gestion de datos ocednicos de instituciones de todos
los continentes (150 presenciales y 250 virtuales).

Durante la conferencia se hizo especial énfasis
en las infraestructuras de datos abiertos de los
paises miembros de la COl y se promovié la mejora
de la estandarizacién de datos e interoperabilidad
globales, y la aplicacién de los principios encontrable,
accesible, interoperable y reusable (FAIR, por sus
siglas en inglés). Los debates destacaron, entre
otros, la necesidad de usar tecnologias emergentes,
tales como vehiculos auténomos, ADN e inteligencia
artificial (IA) para la captura de datos (permitiendo
enfocar el esfuerzo de los investigadores en el analisis
y aprovechamiento de los datos); el fortalecimiento
de la politica de datos y la capacitacién constante,
esencial para mantener la calidad, integridad, uso y
preservacion de los datos.

La 10DCII inici6 con una sesion dedicada a
la biodiversidad ocednica y su contribucion a
marcos internacionales, resaltando la importancia
de los datos abiertos y estandarizados para
apoyar iniciativas tales como el Marco Global de
Biodiversidad (GBIF, por sus siglas en inglés), el
Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, y el Acuerdo
sobre Biodiversidad en Areas Fuera de la Jurisdiccion
Nacional (BBNJ, por sus siglas en inglés).

En esta sesion el Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andréis”
(Invemar) representé a Colombia con trabajos
relacionados con la gestidn de datos en biodiversidad
marina, resaltando los aportes del pais a la base de
datos internacional Ocean Biodiversity Information
System (OBIS, por sus siglas en inglés), la Red de
Vigilancia para la Conservacién y Proteccion de las
Aguas Marinas y Costeras de Colombia (RedCAM),
entre otras. También se presentaron iniciativas que
fortalecen la gestion de datos de biodiversidad
marina, especialmente el OBIS, aplicaciones de IA,
contribuciones de Colombia al World Register of
Marine Species (WoRMS, por sus siglas en inglés) y
mejores practicas de repositorios de datos biolégicos,
entre otros. También se mostraron avances,
desafios y oportunidades en la integracién de datos
biomoleculares, la prediccién de la distribuciéon de
especies y la armonizacion de datos para apoyar la
evaluacion de impacto ambiental y la planificacién
sostenible de los océanos.

Durante lasegunda sesién se presentaron iniciativas
relacionadas con el desarrollo de capacidades (local,
regional y global) que propenden por mejorar
el acceso e intercambio de datos, informacion y
conocimiento. Se presentaron experiencias tales como
el OceanTeacher Global Academy (OTGA, por sus siglas
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en inglés), cuyo punto focal regional es coordinado
por el Invemar, estrategias para la integracion de
comunidades locales en la recopilacion y gestion de
datos, espacios de trabajo en la nube “Blue-Cloud”
para Variables Esenciales del Océano (EQV, por sus
siglas en inglés) y herramientas para facilitar la toma
de decisiones basada en datos cientificos.

La Direccién General Maritima (Dimar) particip6
en este espacio con resultados de estudios y
proyectos adelantados por sus dos centros de
investigaciones cientificas marinas, en los cuales
los datos contribuyen con la toma de decisiones
para la navegacion sequra, la gestion costera, la
mitigacion de riesgos asociados a eventos extremos,
la planificacién portuaria y la proteccion del medio
marino. Estos relacionados con el fortaleciendo de
la gestion marina a través de la caracterizacion de
corrientes superficiales y accesibilidad de datos
en puertos clave del Pacifico colombiano. Fue este
el espacio para dar cuenta de coémo la experiencia
con los pronésticos maritimos en Colombia,
aplicando innovacién en datos y servicios ocednicos,
resaltando el desarrollo de herramientas y modelos
que mejoran la prediccion ocednica, contribuyen con
la optimizacion de operaciones maritimas.

Adicionalmente, en el marco del Comité Técnico
Nacional de Datos e Informacién Ocednicos (CTN
DIOcean) de la Comision Colombiana del 0céano (CCO),
instituciones miembros e invitados presentaron los
trabajos a saber:
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* (Comité Nacional de Coordinacion de Datos e
Informacion Ocednicos - CTN DIOcean: articulando
esfuerzos para fomentar los datos abiertos en
Colombia, con la participacion de la Dimar, el
Invemar, la Direccion de Asuntos Marinos Costeros
y Recursos Acudticos (Damcra) del Ministerio de
Ambiente, el Instituto Geografico “Agustin Codazzi”
(IGAC), la Universidad Distrital Francisco “José de
Caldas”y la Universidad Catdlica de Colombia.

* Intercambio de datos geoldgicos marinos y
cartografia del mar Caribe en el proyecto de
geologia EMODnet, a cargo del Servicio Geolégico
Colombiano (SGC).

» (ibernética de sequndo orden para la gobernanza
de la informacién en la Antértida, a cargo de la
Universidad Militar “Nueva Granada” (UMNG).

La tercera sesiéon se centr6 en el ecosistema
digital de datos ocednicos, basada en la colaboracion
y alianzas estratégicas, especialmente en el marco
del Decenio de las Ciencias Ocednicas para el
Desarrollo Sostenible. En esta se expusieron avances
en la integracion de datos ocednicos a gran escala,
incluyendo el desarrollo de infraestructuras digitales
para la interoperabilidad de informacién marina y
el establecimiento de estdndares y protocolos para
el intercambio de datos. También se mostraron
aplicaciones practicas de los datos ocednicos en
la planificacién y gestién sostenible del océano,
abordando casos de estudio sobre ordenacion
espacial marina (MSP, por sus siglas en inglés),



gestion integrada de zonas costeras (ICZM, por sus
siglas en inglés) y estrategias para la conservacion
marina frente al cambio climatico.

Como actividad de cierre se llevo a cabo un taller
sobre el 10C Ocean Data and Information System (ODIS,
por sus siglas en inglés), durante el cual se exploraron
los beneficios de esta plataforma en la creacion de
un ecosistema digital global para el intercambio de
datos del océano. Igualmente, se discutieron aspectos
técnicos sobre la implementacion de nodos ODIS en
las regiones, y se abordaron retos y oportunidades
en la integracion de datos provenientes de diversas
disciplinas y sectores (publico y privado), incluyendo
la IA, datos de andlisis y prediccion, fotografia y
modelos digitales del océano.

Reunion del comité IODE: empoderando
a los paises en gestion de datos

La reunién bienal del Comité Internacional 10DE
constituye un escenario vital para el intercambio
de experiencias e informacion entre los Estados
miembros de la COI sobre la gestion global de datos
ocednicos; también proporciona un foro de debate

de alto nivel que aporta al avance de la ciencia
basada en datos ocednicos y al fortalecimiento de la
colaboracion internacional.

En su vigésima octava sesion el Comité IODE reuni
124 participantes de 41 paises y 21 iniciativas, ademds
de organismos relacionados con la gestion de datos
e informacidon ocednica, tales como la Organizacion
Meteoroldégica Mundial (OMM), la  Comisién
Oceanogréfica Intergubernamental - Subcomision
del Caribe y Regiones Adyacentes (IOCaribe, por
sus siglas en inglés), la Comision Oceanografica
Intergubernamental - Subcomisién del Africa y
Estados Insulares Adyacentes (10Cafrica, por sus siglas
en inglés), 10Cindia, el Sistema de Observacién Global
de los Océanos (GOOS, por sus siglas en inglés) y UN
Ocean Decade; también proyectos respaldados por el
IODE como el Ocean Data Information System (ODIS,
por sus siglas en inglés), AquaDocs-Unesco, el OBIS y
el OTGA, entre otros.

En esta reunidn la delegaciéon de Colombia estuvo
conformada por funcionarios de la Cancilleria, la
Dimar, el Invemar y la secretaria ejecutiva de la
Comisién Colombiana del Océano (CCO).
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Colombia estd comprometida con el marco de
calidad promovido por el IODE, como un sello
de calidad que potencia la mejora continua de
los datos oceanograficos y marinos del pais.

282 Reunion

del Comité
Internacional
10DE de la Unesco-
(0l, delegacion de
Colombia. (Foto:
cortesfa CCO).

Durante la sesion se realizaron intervenciones
que expresaron la motivacion y el compromiso con
la gestion de datos e informacion por parte de las
instituciones que tienen a cargo el Centro Colombiano
de Datos Oceanograficos (Cecoldo), la Unidad de Datos
Asociada (ADU), la Coordinacién Nacional IODE para
la Gestién de Datos Oceanograficos y la Coordinacion
Nacional I0DE para la Gestion de Informacion Marina
(centros de documentacién y bibliotecas).

En esta reunién se sefald que Colombia estd
motivada y comprometida con la acreditacion del
Cecoldo, liderado por la Dimar, y de su principal ADU,
a cargo del Invemar, para obtener el sello de calidad
promovido por el I0ODE, “teniendo en cuenta que en
los dltimos anos se han logrado importantes avances
en la implementacion del marco de calidad del IODE”
para generar confianza publica, facilitar el acceso a los
datos y su reutilizacion.
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Con referencia al resultado de uno de los puntos
de la encuesta realizada a los centros nacionales
de datos, Colombia expresé que estos reflejan la
situacion actual del pais y posiblemente de otros de
la region, ya que:

“Se ha observado una disminucion significativa del
personal cientifico dedicado a tiempo completo
al Cecoldo y a la ADU-Invemar, por lo que ha sido
fundamental para las coordinaciones nacionales
del I0DE establecer prioridades, optimizar recursos
y potenciar capacidades mediante la cooperacion
interinstitucional, para garantizar la gestion de
datos ocednicos del pais’”.

Ademds, se expresé que: “se han afianzado
sinergias con el sector académico, el sector cientifico y
gerentes de proyectos, promoviendo la participacion
de los investigadores en los planes de gestién de
datos que se depositan en el Cecoldo”.

Respecto a la iniciativa piloto para la medicion de
la salud de los Centros Nacionales de Datos, Colombia
sefalé que “ha implementado un modelo de gestién
de datos ocednicos mixto (centralizado y distribuido)
basado en la cooperacién interinstitucional”, debido
al gran volumen de datos que obtiene el pais en
diferentes disciplinas, y recomendd considerar este



tipo de modelos que “podrian ayudar a mejorar la
evaluacion de los centros de datos del IODE, ya que
actualmente podria estar subestimada”.

Colombia destaco el papel fundamental que
desempefia el Centro de Entrenamiento Regional
OTGA, para el desarrollo de capacidades de la
region; compromiso ratificado de acuerdo con las
cifras obtenidas en la ultima década, con mas de
1400 investigadores capacitados con énfasis en
jovenes investigadores y mujeres en las ciencias
del mar, y agradecié al Gobierno de Flanders por su
cofinanciacién en esta accion.

Ademads, teniendo en cuenta que para Colombia
es imperativo fomentar la integracion de datos
provenientes de proyectos nacionales y programas
regionales de diferentes disciplinas en el marco de
I0Caribe, se indic6 durante la reunién que el pais
estd dispuesto a compartir su experiencia y lecciones
aprendidas en este campo.

Por ultimo, cabe resaltar que dentro de las
intervenciones realizadas por los paises, la
delegacion de Panamad agradeci6 a la Coordinacion
IODE de Colombia su mentoria en la reciente
iniciativa de creacion del Centro Panamefio de Datos
Oceanogrdficos, actividad desarrollada por la Dimar
y el Invemar, teniendo en cuenta que Colombia se
encuentra en la lista de Centros Nacionales de Datos
y ADU con capacidad de asesorar a otros paises de la

region en gestion de datos oceanogréficos y marinos,
y albergar pasantes con la financiacién de la COI.

La siguiente sesion del comité IODE se llevard a cabo
en marzo de 2027 en conjunto con la IV Conferencia
Internacional de Datos Ocednicos, y tendrd lugar en
Polonia. Adicionalmente, el comité I0DE aprobé que
la copresidencia entre sesiones continGe en manos
de Suecia y Colombia, lo que ratifica el compromiso
y empoderamiento del pais con la gestion de datos
local, regional e internacional. &
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"_sostembles de
combustible en
el transporte
maritimo

Juan Leonardo Moreno Rincon?; Paula Carolina Calvo Pérez2

Este articulo explora la viabilidad de uso del GNL y el hidrégeno en el
transporte maritimo y fluvial, destacando su potencial para descarbonizar
este sector y mitigar emisiones de (0: y otros contaminantes como SOx y
NOx. El hidrégeno representa una opcion a largo plazo mas alineada con
los objetivos de sostenibilidad global.

| hidrégeno verde ha ganado protagonismo
como un vector energético clave en Ila
transicion hacia un modelo de economia
sostenible, especialmente en un contexto
de creciente preocupacion climatica global,
influenciada por crisis recientes como la pandemia de
la COVID-19 y conflictos geopoliticos. Su importancia
reside en su capacidad para actuar como un portador

de energia, capaz de ser producido a partir de fuentes
renovables mediante la electrélisis del agua, lo cual
reduce drasticamente la dependencia de combustibles
fosiles y las emisiones de gases de efecto invernadero
(Garcia Arriaga, 2024). Aunque el transporte
maritimo respecto a otros tipos de transporte es el
que menos emisiones genera en proporcién con la
carga transportada (Vacas, 2014), son relevantes las

T Profesor asociado de la Universidad Militar “Nueva Granada”. Correo electrénico: juan.Imoreno@unimilitar.edu.co
2 Estudiante de la Universidad Militar “Nueva Granada”. Correo electrénico: est.paula.calvo@unimilitar.edu.co
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contribuciones de emisiones. El transporte maritimo
internacional representa alrededor del 3 % de las
emisiones globales de gases de efecto invernadero
(GEI), y produce gran cantidad de 6xidos de nitrégeno
(NOx) y oxidos de azufre (SOx), causantes en gran
medida de la lluvia dcida y 02 (Bruna, 2024).

La Organizacion Maritima Internacional (OMI) ha
fijado alcanzar un 50 % menos de emisiones para
2050 respecto a los niveles de 2008, previendo un
aumento de la flota mundial del 100 % entre estos
anos (Quijada Gomez, 2023). La implementacién
de hidrogeno en sistemas de propulsién marina ha
surgido como una alternativa viable para descarbonizar
la industria del transporte acuatico, que incluye tanto
el transporte maritimo de grandes buques mercantes
como el transporte fluvial y costero. Algunos estudios
enfatizan que el hidrégeno y otros combustibles
alternativos, como el amoniaco y los combustibles
sintéticos, podrian desempenar un papel fundamental
en la transicion hacia un transporte maritimo vy fluvial
mas limpio (Garcia Arriaga, 2024). Este enfoque ofrece
multiples beneficios, ya que, ademds de mitigar las
emisiones de (02, permite reducir la contaminacién
atmosférica generada por otros contaminantes,
como o6xidos de azufre (SOx) y dxidos de nitrégeno
(NOx), los cuales tienen efectos nocivos en el medio
ambiente y en la salud humana (Vacas, 2014).

El andlisis de las aplicaciones del hidrégeno
en el transporte maritimo y fluvial requiere una

>

comprension de las diferentes categorias de
embarcaciones y de los perfiles operativos que estas
presentan. Embarcaciones como los grandes ferris,
los cargueros y los graneleros plantean desafios
especificos debido a sus altos requerimientos
energéticos y la durabilidad necesaria de los sistemas
de propulsién. En este sentido, el desarrollo de
nuevas tecnologias de propulsién, que incluyen tanto
celdas de combustible como sistemas hibridos que
combinan hidrégeno con otras fuentes de energia,
es esencial para lograr una implementacién eficiente
y segura de estos sistemas en las embarcaciones de
mayor tonelaje (Garcia Arriaga, 2024).

La viabilidad de esta transicién, sin embargo, no
depende unicamente de la tecnologia de propulsién.
La infraestructura para la produccién, almacenamiento
y distribucién del hidrégeno es un factor critico,
particularmente en regiones con alta dependencia del
transporte maritimo y fluvial, como América Latina
y las zonas costeras de Europa. En este sentido se
analizaron tres casos en los que las energias limpias
permiten la produccién de hidrégeno verde para el
transporte maritimo.

Diferentes estudios con fuentes de energia como
el GNL (Vacas, 2014) y el hidrogeno verde como
combustible (Quijada Gémez 2023; Padilla, Olaya Verg,
Andrés y Plazas, 2023; Bruna, 2024; Garcia Arriaga,
2024) permiten identificar las diferentes posibilidades
de aplicacién a la industria del transporte maritimo,
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Se proyecta que, con avances en tecnologias de electrélisis y politicas de apoyo,
el hidrégeno podria ser competitivo en las proximas décadas, especialmente en
regiones como América Latina, donde abundan recursos para producir hidrégeno
verde. Lo anterior ocurrira si previamente se solventan problemas técnicos que
hasta el momento dificultan la puesta en operacion de estos sistemas.

)

Figura 1. Volumen
y masa relativa de
varios combustibles
marinos. (Law et al.
2021).

asi como conocer analisis econémicos y de viabilidad
a esta fuente alternativa de energia, la cual permite
cumplir con los requerimientos planteados en el
Convenio Internacional para Prevenir la Contaminacion
por Buques (MARPOL 73/78) en su Anexo VI, reglas para
prevenir la contaminacion atmosférica ocasionada por
los buques.

Uno de los desafios mas recurrentes para la
implementaciéon de fuentes alternativas de energia
es la infraestructura que se requiere para que el
GNL y el hidrégeno verde puedan ser usados, ya
que, a diferencia de los medios convencionales
de combustible, los requerimientos técnicos y de
seguridad hacen que su implementacion sea costosa
y compleja.

La muy baja temperatura de evaporacion del
hidrégeno liquido es una limitacién técnica y comercial
clave para el transporte del combustible, ya que
debe mantenerse por debajo de menos 253°C para
mantener su estado liquido. Esto se logra aislando

los tanques, sin embargo, cuanto mas tiempo se
almacena el combustible y cuanto mas lejos se
transporta mas calor se filtra y mas se produce la
evaporacion, ejerciendo mds presion sobre el tanque
y degradando la calidad del producto liquido.

Por otra parte, los beneficios que este tipo de
fuente de energia para el sector naviero representa
la necesidad de su implementacion, basados en las
metas que la OMI tiene para el 2050, de reduccién
sus emisiones en un 50 %; el hidrégeno verde no
genera ningun tipo de emisiones, lo que beneficiaria
las metas propuestas.

Las fuentes de GNL convencionales son dtiles
para implementar este tipo de combustible, ya
que son las que comunmente se emplean para
otros usos; sin embargo, el gran volumen de
almacenamiento requerido, asi como la capacidad
de los motores para generar la fuerza suficiente para
los grandes volimenes de carga, hacen inviable su
implementacién a corto plazo.

Chart of relative volume versus relative mass
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El hidrogeno verde requiere que su fuente de
energia sea renovable (edlica, mareomotriz, hidraulica,
solar, etc.), por lo que los paises que cuenten con dichas
fuentes podran producirlo como combustible. Law,
Foscoli, Mastorakos y Evans (2021) llevaron a cabo una
detallada comparacion con los diferentes combustibles
alternativos para buques, teniendo en cuanta el costo
y el ciclo de vida energético. Para este caso se tuvo
en cuenta el GNL con captura y almacenamiento de
carbono LNG CCS, el LNG, el hidrégeno azul para celda
de combustible H2 FC y el hidrégeno azul para motor de
combustion interna H2 ICE. En la Figura 1 se observa la
comparacion del volumen contra la masa relativa de los
diferentes combustibles, También se especifica como
los dos tipos de combustibles antes mencionados son
de los que presentan mayor relacién volumen-masa.

Conclusiones

e A pesar de los desafios actuales, como lo evalta
Garcia Arriaga (2024), estos combustibles no
solo mitigan las emisiones, sino que también
incrementan la eficiencia de los barcos,
especialmente cuando se emplean celdas de
combustible y motores eléctricos en lugar de los
de combustion.

e A largo plazo, el incremento de la produccién
de hidrégeno podria reducir sus costos,
haciéndolo competitivo o mdas econémico que los
combustibles convencionales, considerando que
actualmente los precios no flucttan de manera
sustancial para el mercado. Para lo anterior, el
potencial del hidrégeno verde en el transporte
maritimo requiere avances significativos en
tecnologias de produccién, captura y manejo.

e Igualmente, es fundamental que la electricidad
renovable se convierta en la fuente de energia
mas accesible y que el mercado de electrolisis
crezca; ademads, es necesario desarrollar una red
de hidroductos para la distribucion eficiente del
hidrégeno verde.

e Latinoamérica es una de las zonas geograficas
con mayor potencial para generar energias
alternativas, fundamentales para el desarrollo
tecnoldgico y comercial del hidrégeno verde.

La Figura 2 ilustra el primer disefio de un barco
propulsado por una pila de combustible de hidrégeno
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del grupo noruego Ulstein. Después de los 3.2 MW del
ferry Havyard, Ulstein ofrece 2 MW de potencia para
la propulsion auxiliar de un buque de construccion
offshore DP2, basado en un disefio SX190. El grupo
holandés Nedstack suministra su tecnologia de
pilas de combustible de membrana de electrolito
polimérico. Esta potencia, que se integraria en una
propulsion global de 7.5 MW, permitiria una autonomia
de cuatro dias en modo cero emisiones.
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Figura 2.
Embarcacion
propulsada por
combustible limpio.
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Investigacion Cientifica

Una mlrada al futuro
dela perforacmn
oceamca clentlflca

Angela Posada- SWafford1 .

Segun los casi 50 autores y revisores internacionales del documento
Marco cientifico 2050 para explorar la Tierra a través de la perforacion
ocednica, una nueva fase de las perforaciones cientificas en los
océanos proporcionard los datos necesarios para mejorar la precision
de los modelos informaticos que predicen el clima futuro, incluido el
ritmo del aumento del nivel del mary el derretimiento del hielo glacial
y polar. Entre otras muchas cosas. Este articulo menciona algunas
iniciativas emblemadticas en las que la perforacién ocednica cientifica
del futuro ha tenido y tendrd un gran impacto.

T Periodista cientifica independiente. Correo electronico: angelapswafford@gmail.com . Sitio web: www.angelaposadaswafford.com
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Buque JOIDES
Resolution
navegando en mar
abierto.

Meng Xiang,
nuevo barco de
investigacion
cientifica.

oscientos millones de afios de historia de

la Tierra estan encerrados en sedimentos

y rocas bajo los océanos del mundo. Las

perforaciones ocednicas cientificas brindan

acceso a este archivo. De hecho, han
transformado radicalmente nuestra comprension del
planeta. Sin ir mds lejos, las primeras perforaciones
cientificas en la corteza ocednica del océano Atldntico
Sur confirmaron la hipétesis de la expansion del
fondo marino y revelaron la relativa juventud del
fondo marino en comparacién con los 4500 millones
de afos de la Tierra. Los andlisis basicos también han
ampliado la comprension sobre los limites de la vida
en el planeta, habiendo revelado una vasta biosfera
en las profundidades del lecho marino.

:Cudl es el futuro y la promesa de las
perforaciones cientificas del lecho
marino?

Embarcada durante una semana a bordo del
legendario buque perforador JOIDES Resolution,
poco antes de su reciente retiro en 2024, me fue
posible observar al detalle el fascinante proceso de
la recuperacion y estudio in situ de largos nucleos
de sedimento y roca de miles de metros bajo el
fondo marino en el océano Atlantico. Durante 46
afnos el antiguo buque de extraccion petrolera JOIDES

MARES|7

Resolution fue a la oceanografia lo que el telescopio
Hubble a la astronomia, aunque el nuevo buque chino
Meng Xiang, lanzado este afio, podria compararse
con el telescopio espacial James Webb, siguiendo la
misma analogia. Con 490 pies de eslora y una alta
torre perforadora anidada en medio de 9000 metros
de tuberia, destinados a llegar hasta el fondo del
mar y después perforar las entrafias de la Tierra, el
exotico JOIDES Resolution fue el caballo de trabajo del
programa internacional de perforacién marina.

La idea de perforar el lecho ocednico con
propositos cientificos nacié a partir de un proyecto
llamado Operacién Moho (por su descubridor Andrija
Mohorovici¢), concebido durante el Ao Internacional
de la Geofisica en 1957. El interés de ese proyecto
era encontrar un lugar en el mar donde la corteza
exterior de la Tierra fuera delgada, y taladrar hasta
el sitio en el que esta se une con la corteza interior.
Los cientificos creen que el Moho es mas superficial
cerca de las dorsales de rapida expansion del océano
Pacifico, donde el agua tiene unos 4000 metros de
profundidad y el Moho al menos otros 6000 metros
mas abajo.

Puesto que no son perturbados por los vientos o
la erosion, los sedimentos que se van depositando
durante milenios sobre el lecho del mar son el libro
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Personal de
investigacion
transportando el
nucleo de subsuelo
ocednico.

Investigadoras
analizando
muestras de

sedimentos en
el laboratorio del
JOIDES Resolution.

de la historia geoldgica y climatica de la Tierra. Cada
capa es un capitulo. Y hasta ahora nadie ha logrado
leer e interpretar mds de unas pocas paginas. Apenas
en 2024, tres meses antes del retiro de servicio del
JOIDES, un equipo multinacional de investigadores
extrajo una muestra casi ininterrumpida de 1268
metros de roca similar al marmol verde de una regién
donde el manto terrestre —la gruesa capa interior que
constituye mas del 80 % de la masa del planeta— ha
ascendido a través del lecho marino. Las muestras,
descritas el 8 de agosto en la revista Science, ofrecen
informacién sin precedentes sobre los procesos que
conducen a la formacién de la corteza.

En los laboratorios del buque el trabajo de los
cientificos internacionales, que lucharon a brazo
partido para ganar un lugar a bordo, consistio en
observar, medir, cuantificar y analizar el gigantesco
nlcleo, que fue cortado en trozos de 9 metros de largo
por 20 centimetros de grueso, y cada trozo rebanado
en dos mitades, una para su estudio in situ, otra para
laboratorios varios, y expuesto sobre largas mesas en
el laboratorio central.

Cuando el sedimento es oro

Las muestras en cruceros como este cuentan su
historia en los patrones de lineas magnéticas, su
densidad y porosidad, la manera en que conducen
las ondas sonoras, la alcalinidad del agua dentro de
sus poros, la forma en que sus dtomos responden
a los rayos gamma y a los is6topos radiactivos, y el
contenido de oxigeno e isétopos de carbono en los
esqueletos de los organismos que habitan en el
océano.

Las concentraciones de ciertos elementos y
compuestos dan a los sediment6logos una idea de
las condiciones ambientales que existian en el agua
y el aire en el momento en que se formo la capa de
sedimento en cuestién. La edad de la muestra se
determina por la presencia o ausencia de radiolarios,
diatomeas, oolitos y otros hermosisimos y delicados
nanofosiles. Sabiendo qué especies existieron en qué
época, los micropaleontélogos tienen que identificar
estas criaturas, congeladas en el tiempo bajo la lente
de su microscopio.
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Ademds de analizar los sedimentos en si, se
estudian las caracteristicas fisicas de las paredes
del orificio por donde penetra el taladro. El proceso
consiste en insertar un delicado tubo lleno de sensores
inmediatamente después del taladro, que mide la
radioactividad natural del sedimentoy su conductividad
acustica, entre otras cosas. Estas mediciones son bien
importantes por dos cosas. Primero, porque provee
la informaciéon inmediatamente, antes de que el
sedimento sea alterado por cambios de temperatura y
presion. Y sequndo, porque hay casos en los que no es
posible recuperar sedimento (por ejemplo, accidentes
con bolsas de gas que hagan reventar la tuberia).
Entonces, aunque los sediment6logos no tengan una
muestra en el laboratorio, estudiar el agujero permite
descifrar las caracteristicas de las paredes y llenar el
vacio de informacién.

El libro sobre Ia historia de la Tierra que estd siendo
escrito a partir de estos estudios estd creciendo
rapidamente. En los mas de 50 afos de existencia de
los diversos programas de perforacion cientifica de
los océanos, unos 4000 cientificos de 25 paises han
producido estudios sobre mds de 80000 perforaciones
con un 60 % de nucleos recuperados.

Pero, sacar sedimentos a cientos de metros de
profundidad bajo el fondo del mar, desde un barco
que flota a otros tantos cientos de metros sobre
este, es una hazafa espectacular. Para entender la
magnitud de la operacion piense en un barco del
tamafio de un borrador de goma, con un hilo de
varios metros colgando desde el casco. Ahora coloque
el hilo directamente sobre un hueco ligeramente mas
ancho, teniendo en cuenta la fuerza de los vientos y
corrientes que acttan sobre el barco.
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Clasificacion de
muestras tomadas
a bordo del buque
JOIDES Resolution.
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A bordo del
JOIDES Resolution
se han hecho
descubrimientos
sobre la gran
cantidad de vida
microscopica
presente debajo del
lecho marino.

Investigacion Cientifica

Los éxitos de taquilla del JOIDES Resolution incluyen
descubrimientos notables sobre la gran cantidad de
vida microscépica debajo del lecho marino, que en
realidad constituye el bioma mas grande del planeta;
la historia de los cambios de nivel del mar a lo largo
de millones de aios, y mas notablemente, la huella
inequivoca del impacto del meteorito de Chicxulub
en el drea de Yucatan, conocido por haber iniciado la
cadena de devastacion ambiental que acab6 con la
era de los dinosaurios.

El “suefo” profundo de la perforacion
del futuro

Pero la necesidad de explorar crece
exponencialmente a medida que se aprende mas,
y la comunidad cientifica y tecnolégica mundial
deberd desarrollar estrategias y tecnologias para
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llevar a cabo mudltiples expediciones coordinadas
internacionalmente. Una de las iniciativas mas
“sofiadas” es llegar hasta el punto donde la corteza
terrestre se une con el manto, es decir el famoso
Moho, y lograr un ndcleo intacto.

Ademds, serdn necesarias mejoras en la
recuperacion de nucleos; en la orientacion de
las perforaciones para obtener la mejor calidad
de los récords paleomagnéticos, y minimizar la
contaminacion, para obtener muestras pristinas de la
biésfera bajo el lecho marino.

Conclusiones

La nueva generacion de perforacion cientifica de
los océanos esta parada sobre hombros de programas
y buques anteriores como el JOIDES Resolution. E
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incluye al buque chino Meng Xiang, el cual tiene la
capacidad para responder preguntas fundamentales
sobre clima, oceanografia, microbiologia y geologia.
Esta nueva generacién de investigadores y tecnologias
estd posicionada para avanzar el entendimiento de la
Tierra como un sistema interconectado, permitiendo
avances en cinco areas clave: (i) avanzar los estudios
sobre terremotos; (i) mejorar los modelos climaticos;
(iii) evaluar el futuro de la salud del océano; (iv)
descubrir la bidsfera profunda bajo el subsuelo
marino; (v) investigar la Tierra profunda.

Explorar el planeta mediante la perforacion
cientifica de los océanos proporciona ademas
orientacion a las generaciones actuales y futuras de
cientificos especializados en perforaciones ocednicas
sobre los objetivos de investigacion que se deben
persequir. Un reto grande son los requerimientos para
mantener la infraestructura para guardar, procesar,
analizar y modelar los grandes grupos de datos que
vayan resultando. Por eso, el Big Data jugara un papel
importante.
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Finalmente, en el documento Marco cientifico
2050 para explorar la Tierra a través de la perforacion
ocednica, publicado por un grupo de consorcios
cientificos, hay 23 paises participantes, siendo Brasil
el tnico de Latinoamérica. Ese gran interés demuestra
que la cooperacion internacional serd mas crucial que
nunca en la perforacién del lecho marino global con
fines cientificos.

Ocean
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De Interés Maritimo

Régimen juridico de las islas
ocednicas colombianas:
necesidad estratégica

Willian Pedroza-Nieto'; Camilo M. Botero?

Este articulo pretende demostrar la necesidad estratégica de definir
un régimen juridico para las islas oceanicas de Colombia, asi como
evidenciar las consecuencias que enfrenta el pais por su ausencia,
aun cuando a nivel nacional se tienen normas que de manera general

aportan a este propaésito. Jhonny Cay y &

Acuario hacen parte
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egun el derecho internacional, una isla se

define como “una extension natural de tierra,

rodeada de agua, que se encuentra sobre el

nivel de esta en pleamar” (Convemar, 1982,

Art. 121). Esta definicion permite resaltar el
valor del territorio insular, el cual puede ser analizado
a partir de cuatro categorias: a) juridica; b) econdmica;
¢) politica, y d) cientifica (Méndez, 1990).

Anivel mundial son muchos los Estados que cuentan
con posiciones insulares ocednicas que usualmente
se encuentran apartadas de su territorio continental,
sobre las cuales han definido un régimen juridico
basado en los intereses nacionales y respaldado por
el derecho internacional. Como resultado de esta
base juridica han logrado determinar con claridad
su soberania, aprovechar sus ventajas estratégicas
y privilegiar sus intereses economicos, culturales,
sociales, ambientales y de sequridad, entre otros.

En consecuencia, el hecho que las islas ocednicas
de un Estado carezcan de un régimen juridico debilita
su soberania, afecta su economia, compromete su
seqguridad, dificulta la proteccién ambiental, genera
privaciones estatales de desarrollo y posicionamiento
estratégico, entre otros aspectos.

Colombia cuenta con dos posiciones insulares
ocednicas: (i) el Archipiélago de San Andrés
Providencia y Santa Catalina, y (ii) el archipiélago
de Malpelo (no definido aun legalmente, pero que
cumple con los requisitos necesarios para serlo),
situados en el mar Caribe y en el océano Pacifico,
respectivamente. Ambos estdn constituidos por
diversas islas con caracteristicas Unicas que requieren
de la definicion de un régimen juridico que les
determine sus condiciones frente al derecho interno
y al derecho internacional.

La inexistencia en Colombia de un régimen
juridico para las islas ocednicas de los archipiélagos
mencionados ha permitido que no se valoren
adecuadamente las oportunidades desde lo
estratégico hasta lo social, impidiendo posiciones de
Estado relevantes, coherentes y definitivas, que ponen
en riesgo su soberania y desarrollo sostenible. En este
articulo se busca demostrar la necesidad estratégica
de definir un régimen juridico para las islas ocednicas
de Colombia, asi como evidenciar las consecuencias
a las que se enfrenta el pais por su ausencia, aun
cuando a nivel nacional se tienen normas, que de

manera muy general aportan a este propdsito, como
el articulo 101 de la Constitucion de Colombia, la Ley
10 de 1978, los decretos 1436 de 1984, 1946 de 2013 y
1119 de 2014, entre otros.

Premisas para establecer un régimen
juridico

Se requiere entonces acudir al derecho interno y al
derecho internacional como elementos clave en esta
tarea. La determinacion de los espacios maritimos
adyacentes a las islas ocednicas es el punto de
partida para la definicion de su régimen juridico,
teniendo como fundamento las fuentes del derecho
internacional, a saber: los tratados, la costumbre,
los principios generales del derecho internacional,
las decisiones judiciales y la doctrina. Es necesario
determinar cudles de las fuentes mencionadas han
tenido mayor impacto en la préctica internacional.
Para ello, se debe analizar en qué fundamentos se
han apoyado los Estados al definir sus espacios
maritimos en presencia de islas ocednicas. Esto implica
examinar decisiones de tribunales internacionales,
tratados bilaterales y multilaterales, doctrina juridica
y la costumbre internacional (una practica general,
continua y uniforme aceptado por los Estados).
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Faro de
Providencia que
brinda sequridad a
los navegantes del
Caribe colombiano.

Desde lo nacional, se considera necesario conocer
el ordenamiento legal interno existente que pueda
ser utilizado al respecto y como complemento, los
intereses nacionales o propdsitos del Estado, en
donde esté de por medio la preservacién del territorio
y el bienestar de los ciudadanos.

Basado en las premisas anteriores, es prioritario
determinar el régimen juridico que debe darse a
las islas ocednicas colombianas, no solo por lo que
implica su ausencia, como un vacio en la legislacion
nacional, sino por la necesidad de establecer cudles
son los espacios maritimos que le corresponden, tales
como: aquas interiores, mar territorial, zona contigua,
zona economica exclusiva y plataforma continental.
Ademads de ello, se deben proyectar estratégicamente
sus bondades geogréficas y definir una posicion de
Estado acorde a la naturaleza ocednica de las islas,
que garantice la defensa de los intereses maritimos
colombianos, considerando ademds que estas
colindan con aguas internacionales.

La definicion del régimen juridico también
contribuye al mantenimiento de la integridad
territorial, lo que es coherente con los propdsitos del
Estado, de acuerdo a lo establecido en la Constitucion
Politica de Colombia en su Articulo 2 al afirmar
que: “Son fines esenciales del Estado... Mantener
la integridad territorial” (Constitucion Politica de
Colombia, 1991). De igual forma, cabe indicar que la
3 No adoptada por la Repiiblica de Colombia.

definicién de los derechos de Colombia en el mar, a
partir de la existencia de islas ocednicas, tanto en
el mar Caribe como en el océano Pacifico, permitird
la determinacion de posiciones estratégicas en
relacién con asuntos clave como la definicion de la
plataforma continental extendida, la preservacién
de dreas ancestrales de pesca, la proteccion de
reservas naturales, entre otros asuntos de interés
nacional. Igualmente, se favorecerd la busqueda
de oportunidades econémicas, politicas, sociales,
culturales y juridicas, la vision estratégica y la posicion
de Estado para la defensa de sus intereses; a la vez
que se subsanardn vacios en |a legislacion nacional, se
aportard al mantenimiento de la integridad territorial
y a la determinacién de posiciones vitales.

Si bien el derecho internacional, a través de la
Convencién de las Naciones Unidas sobre el Derecho
del Mar de 1982 (CONVEMAR)3 establece de manera
general el régimen juridico de las islas, es la dnica
referencia legal moderna al respecto. Por su puesto
que esta convencion aporta elementos que orientan
su definicion, pero no son suficientes. Por ejemplo,
indica que las rocas no aptas para mantener
habitacion humana o vida econémica propia no
tendrdn zona econdmica exclusiva, ni plataforma
continental; asunto por demds complejo, dadas las
interpretaciones que a esta afirmacion se pueda dar,
teniendo en cuenta las condiciones geograficas y
geomorfoldgicas de las islas (Marin, 1986).




Necesidad estratégica para Colombia

En las aguas del mar Caribe occidental emerge
el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, con nueve islas ocednicas principales,
compuesto por 40 islas, que suman 50 km? de
territorio que sobresale permanentemente sobre
el nivel del mar, extendiéndose 527 km lineales en
extensos arrecifes, lo que cubre un drea de aguas
someras arrecifales de aproximadamente 597 kmz,
sumando 647 km2 de islas y aguas interiores (Dimar,
2019).

Por su parte, Malpelo es un archipiélago ocednico
ubicado en el océano Pacifico, constituido por costas
acantiladas de formacion volcdnica, que emergen
desde mds de 4000 metros de profundidad. De acuerdo
con las estimaciones de la Comision Colombiana del
Océano y la Direccion General Maritima (2019), cuenta
con cerca de 35 hectdreas de superficie emergida
y una isla principal de 1643 m de largo, un ancho
maximo de 727 m y una altura méxima de 360 metros
sobre el nivel del mar, en el denominado cerro de la
Mona. La isla principal estd rodeada por once (11) islas
de tamafo pequeiio, cuatro (4) en el extremo norte
conocidas como La Pinta, La Nifia, La Santamaria y
D’Artagnan; dos (2) en el oriente llamadas Vagamares
y La Torta, y cinco (5) en el extremo sur conocidas
como La Gringa, Escuba y Los Tres Reyes (Saul, David
y Saloman).
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Una base importante que aporta a la definicion
del régimen juridico de las islas es el andlisis de la
produccion de literatura cientifica, la cual permite

identificar dreas relevantes que contrib
criterios necesarios para estructurarlo.

Las condiciones geogrdficas, geomorfoldgicas
y estratégicas de las islas ocednicas colombianas
indican la necesidad de definicion del régimen juridico,
entendiendo que son una sola unidad territorial
en donde las islas y elevaciones de bajamar se
identifiquen como parte integral de los archipiélagos.
Ademas, se debe dar el valor geogréfico y juridico a
los arrecifes y atolones, que sostienen las islas y sus
diversas formaciones, logrando asi un solo conjunto a
partir de la definicién de las lineas de base de cada
una de ellas.

Esa definicion soportaria la posicion inflexible
concerniente al mar territorial, la zona contigua, la
zona econdmica exclusiva y la plataforma continental
de los territorios insulares colombianos en el mar
Caribe occidental. Con esta definicion se darian
garantias para la conservacion de la integridad
del departamento Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina, a partir de unificacién
de las zonas econémicas exclusivas y las plataformas
continentales

uyen a los
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Sobre el Pacifico
colombiano
emerge la isla de
Malpelo. (Tomada
de Malpelo es

Colombia, maravilla
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estratégica, 2019).

El archipiélago de Malpelo, si bien su geografia y
geomorfologia es diferente, la definicion del régimen
juridico como conjunto de islas ocednicas, cobra
similar importancia; primero por la determinacion de
las aguas interiores que genera el conjunto de islas
a partir del trazado de las lineas de base; sequndo
por la oportunidad de proyeccién de las islas hacia
el sureste, lo que puede dar derechos sobre espacios
ocednicos mas alla de sus 200 millas, practica aplicada
por Estados de la region con archipiélagos oceanicos,
entre otras oportunidades estratéqgicas.

Una base importante que aportard a la definicion
del régimen juridico de las islas es el andlisis de la
produccion de literatura cientifica, la cual permite
identificar dreas relevantes que contribuyen a los
criterios necesarios para estructurarlo. La revision
exhaustiva de las fuentes del derecho internacional
respalda la definicién del régimen juridico de las islas
oceadnicas, principalmente al centrarse en los tratados
de delimitacién firmados porlos Estados conislas ensus
aguas adyacentes o frente a frente. En consecuencia,
puede considerarse a los tratados internacionales
como el bastion de los Estados para proteger los
intereses nacionales. Esta fuente normativa juega
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un papel fundamental en la definicién del régimen
juridico de las islas ocednicas. En Latinoamérica y el
Caribe la delimitacién maritima en presencia de islas
ocednicas se ha definido, principalmente, mediante
tratados bilaterales. Estos han aplicado métodos y
principios propios de la practica regional, priorizando
el papel geografico de las islas y garantizando sus
derechos segun el derecho del mar, incluyendo
aguas interiores, mar territorial, zona contigua y zona
econémica exclusiva, segun corresponda.

Es fundamental definir el régimen juridico de
las islas ocednicas colombianas para otorgarles,
desde una perspectiva legal y técnica, su debido
reconocimiento. Esto permitira clarificar los derechos
y oportunidades de Colombia en el mar, fortaleciendo
su posicion estratégica, evitando reclamaciones de
otros Estados y consolidando el reconocimiento de
los archipiélagos como activos nacionales clave para
el desarrollo. Asimismo, garantizard un enfoque de
accion conjunta del Estado que impulse el crecimiento
econdémico, social, cultural, ambiental, turistico y
estratéqgico, entre otros aspectos. El analisis de la




en presencia de islas ocednicas se ha definido,
principalmente, mediante tratados bilaterales.

literatura cientifica contribuird a identificar areas clave
que servirdn de base para estructurar dicho régimen
juridico.

En cuanto a las fuentes del derecho internacional
aplicables, los tratados internacionales han sido
esenciales en la definicién del régimen juridico de las
islas ocednicas. Estos combinan elementos histdricos,
geograficos y geopoliticos, siempre fundamentados
en el derecho internacional y en el principio del “efecto
atil”, el cual establece que las disposiciones de los
tratados deben tener una aplicacion préctica y efectiva,
segun la Convencion de Viena sobre el Derecho de los
Tratados de 1969. Por tanto, la delimitacion juridica
de las islas ocednicas colombianas deberd basarse en
tratados de delimitacién validos y vigentes, tanto en
el Caribe como en el Pacifico.

Bibliografia

Comision Colombiana del Océano y Direccion General
Maritima. (2019). Malpelo es Colombia. Maravilla
estratégica. CCO. Editorial CCO.

Constitucién Politica de Colombia. (1991). 2a Ed.
Legis. http://wsp.presidencia.gov.co/Normativa/
Documents/Constitucion-Politica-Colombia.pdf.

Convencién de las Naciones Unidas sobre el Derecho
del Mar. (10 de diciembre de 1982). Convemar.
https://www.un.org/depts/los/convention_
agreements/texts/unclos/convemar_es.pdf

Direccion  General  Maritima.  (2019).  Atlas
Geomorfoldgico del Departamento Archipiélago
de San Andrés Providencia y Santa C(atalina.
Bogotd, Colombia. Editorial Dimar.

Marin L., A. (1986). El régimen de las islas en el actual
derecho del mar. Revista Espafiola de Derecho
Internacional, Volumen 38(1), 151-170.

Méndez, M. A. (1990). Las islas mexicanas: importancia
econémica, régimen juridico y proyecciones
internacionales. Revista Mexicana de Politica
Exterior, (28),33-39. https://revistadigital.sre.qgob.
mx/index.php/rmpe/article/download/1838/1678
£

Revista Pais de Mares N°. 17 | 75 [

PAIS DE

MARES|/

Puente de los
Enamorados que
une las islas de
Providencia y Santa
Catalina.

Descarga este
articulo




David Bonilla Pardo?

La educacion es parte fundamental del progreso de un pais, no solo

a nivel econémico sino también politico, social y cultural. En el caso
colombiano, hay una materia que se ha mantenido al margen de los
procesos de construccion de nacion y territorio: la cultura maritima. En
este articulo se explorara la relaciéon que existe entre la educacion, el
fortalecimiento de la cultura maritima y cdmo Colombia podria avanzar
en este frente.

Podria decirse que las relaciones y habitos
que tiene una sociedad frente al espacio que
habita crean una apropiaciéon del territorio y un
empoderamiento de su poblacién, en este caso
el mar y zonas costeras, creando asi una cultura
maritima. Para analizar esta clase de relaciones se

tiene que preguntar sobre esas sociedades ;qué
tan conscientes son del espacio que los rodea?,
ipara qué usan el mar?, ;hace parte de sus mitos o
leyendas?, ;quiénes hacen parte de las actividades
maritimas?, ;como se ensefian esas tradiciones
o artes de pesca o de navegacion?, ;quién las
ensefa?, ;como se ve representado el mar en la
cotidianidad?

T Historiador y Mg. en Ciencia Politica. Investigador asociado del Programa Antértico Colombiano.

Correo electronico: david.bonillap@urosario.edu.co
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Responder a esas preguntas podria dar una idea
de qué tan fuerte y predominante estd el concepto
de cultura maritima dentro de una sociedad para
forjar una identidad regional y territorial. Por ende,
su ensefanza se hace relevante; una educacién que
no solo fomente dicha cultura sino los conocimientos
necesarios para que esta siga con vida, evolucione y
genere todos los beneficios posibles a la sociedad que
representa.

Es importante aclarar que estos conocimientos
de cultura no deben entenderse solo como
conocimientos histéricos sino también practicos; el
qué hacer cotidiano de la vida en el mar. También
es conveniente entender que lo maritimo no es
propiamente lo naval, pues lo segundo se refiere mas
al sector de defensa que civil.

Colombia es un pais privilegiado, geogréficamente
hablando. Sus dos regiones costeras se sitlan sobre
dos de los cuerpos de agua mds importantes del
mundo: el mar Caribe y el océano Pacifico; esto da
como resultado un litoral de mds de 3000 kilémetros
a lo largo de 12 de los 32 departamentos del pais
(Comisién Colombiana del Océano, 2018, p. 19).

Se cuenta, ademas, con una extensa red fluvial de
casi 25 mil kildémetros, de los cuales se calcula que el
75 % de ellos son navegables (Direccion de Intereses
Maritimos y Fluviales & Armada de Colombia, 2022, p.
7). Esto es importante porque en los rios se realizan
actividades andlogas de pesca, transporte, carga y
placer, ademas de estar conectados con los mares.

Adicional a lo anterior, existe un probado y muy rico
acervo arqueoldgico en zonas maritimas y costeras,
descubierto y clasificado por medio de multiples
investigaciones llevadas a cabo por universidades
y centros de investigacion publicos y privados, tales
como la Direccion General Maritima, la Universidad
Externado o el Museo Mapuka.

Teniendo en cuenta lo anterior, vale la pena
preguntarse si existe una cultura maritima
desarrollada en Colombia y la respuesta mas
generalizada, por multiples actores en un espacio de
casi 30 afos, es “no”.

MARES|7

Mural de pescador
artesanal en Santa
Marta. [Archivo
personal, David
Bonilla].

Mural de cémic
de un buque en I3
ciudad de Amberes.
[Archivo personal,
David Bonilla].
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En 1998 el contralmirante Alfonso Calero Espinosa,
director general maritimo de la época, participé en
el foro ‘Los espacios maritimos de Colombia y su
proyeccion hacia el siglo XXI' donde destacé que
si bien existia una legislacién con respecto al mar
y que también el pais hacia parte de miultiples
organizaciones regionales dedicadas a las actividades
civiles en el mar, fue enfatico en decir que Colombia
ha mirado muy poco a sus dos océanos (Calero
Espinoza, 1998, p. 49).

Teniendo eso en cuenta, el contralmirante Calero

£3 B ica Nagiogal ce Colaizi = Gl sugirié la construccién de una estrategia de desarrollo
Proceso de carga y descarga de barcos a vapor a maritimo que establezca un marco normativo claro,
orillas del Rio Magdalena. [Crédito: Hermann Friedrich estable y funcional, que genere politicas publicas
Birkigt 1940 aprox. Biblioteca Nacional de Colombia]. de tipo pesquero o comercial, asi como disefiar

modelos educativos para “conocer, emplear, proteger
y administrar” los mares nacionales (Calero Espinoza,
1998, p. 53).
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A nivel de politicas publicas el pais avanzé con la
promulgacién de la Politica Nacional Ambiental para
el Desarrollo Sostenible de los Espacios Ocednicos y
las Zonas Costeras e Insulares de Colombia (Pnaoci)
en el afo 2000. En el 2007 se expidié por primera vez
la Politica Nacional del Océano y los Espacios Costeros
(Pnoec), la cual fue actualizada en el 2017. Ambas
con un componente educativo, pero ninguna de ellas
ha sido suficiente para atender la baja conciencia
maritima que tiene el pais.

Esto se vio reflejado en el documento Conpes 3990
del 2020 ‘Colombia potencia biocednica sostenible
2030, el cual sefala en su seccién de diagnéstico,
numeral 3.3, que no solo hay un bajo conocimiento
de los mares, sino que la oferta educativa técnica y
profesional en personal de actividades maritimas
civiles es muy limitada y de poca difusion (Consejo
Nacional de Politica Econémica y Social, 2020, p. 34).

®

Pescadores
artesanales en
Santa Marta.
[Archivo personal,
David Bonilla.]

©

Contralmirante
Alfonso Calero
Espinosa. [Acero
Rangel, J. A. (2022).
Dimar 70 Anos: su
evolucion histérica.
Pais de Mares, 13,
51-57].
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Detalle de
mural de peces
en el antiguo
mercado de
pescado (Marché
aux poissons), en
Bruselas, Bélgica,
mostrando su
pasado pesquero.
[Archivo personal,
David Bonilla].

El Objetivo 4 de los objetivos de desarrollo
sostenible (0DS) concluye que la educacién, tanto
técnica como profesional, es necesaria para adquirir
competencias para acceder a empleo y trabajo decente
al tiempo que promueve el desarrollo sostenible y la
generacion de la cultura; esto se logra garantizando
el acceso a una educacion universitaria de calidad
(Organizacion de las Naciones Unidas, 2015)2015.

Para ello, las escuelas de formacion maritima son
fundamentales, pues no solo imparten educacion
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profesional sino también técnica que mantienen con
vida tanto tradiciones como conocimientos practicos
al tiempo que ofrecen el acceso al conocimiento, pero
en el caso colombiano se necesitaria un cambio tanto
administrativo como dentro de las mismas academias.

En Colombia, la unica institucion de educacion
maritima con autoridad para expedir licencias de
navegacion de altura es la Escuela Naval de Cadetes
“Almirante Padilla” (ENAP). Adicionalmente, existen
26 instituciones de formacién y capacitacion maritima,
tal es el caso del Servicio Nacional de Aprendizaje
(SENA), Avante (con 20 afios de existencia), Fundamar
o la Corporacién Bolivariana del Norte, entre otras,
las cuales ademads de expedir titulos de marinero
costanero, certifican a la gente de mar en cursos
modelo OMI, STCW o MARPOL, adicional a los que
indique la Dimar.

Por otro lado, la ciudad de Amberes, en Bélgica,
cuenta con multiples centros de formacion maritima
(tanto de altura como costera), al tiempo que también
certifican en cursos modelo OMI, STCW o MARPOL.
Esto es relevante porque a pesar de ser una ciudad
riberefia, Amberes tiene el sequndo puerto mas grande
e importante de Europa y una cultura maritima muy
rica expresada en incontables monumentos, placas,
marinas, museos, etc.; ademas de una poblacién y
economia volcada a este tipo de actividades, incluso
en lugares tan alejados de la costa como Bruselas.

Mds alld de que seria conveniente que mas
escuelas de formacion maritima puedan expedir
titulos de navegacion de altura, los pensum de estas
academias podrian incluir un componente social asi
como fomentar o fortalecer otro tipo de actividades
maritimas, pues la marina civil (como tal vez deberia
denominarse) no es solo carga o transporte de
pasajeros; también se desarrollan actividades de
pesca, investigacion cientifica o placer, todas ellas
realizadas en Colombia, tanto en mares como en rios.

Esta transformacion en la educacién de la marina
civil podria generar un verdadero cambio en la
relacién de Colombia con sus mares al tiempo que
se generan alternativas de trabajo y se cumplen las
metas del Conpes 3990 y del Objetivo 4 de los ODS,
sobre todo si se tiene en cuenta que varias de estas
escuelas de formacion maritima no estdn en ciudades
costeras sino al interior del pais.
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Economia del mar: nuestros mares, desarrollo,
sostenibilidad y fuente de la vida

Colombia tiene su Cuenta

Satélite del Sector Maritimo

Claudia Marcela Soler Caro'

finales de 2024, la Direccion General
Maritima (Dimar) y el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE) presentaron al pais la Cuenta
Satélite del Sector Maritimo (CSSM), una
moderna metodologia que permite cuantificar el
aporte productivo de las actividades maritimas bajo
el concepto de “Economia del Mar”, encontrando que

en un primer célculo para los afos 2019 a 2023, el
sector maritimo aportd, en promedio, el 1.84 % del
producto interno bruto, PIB.

21.6% 525.4

|
|
|
|
i
2019 2020

Actualmente, solo paises como Francia, Reino Unido,
Estados Unidos, Australia y Portugal han desarrollado
mediciones similares. En Portugal, las actividades
maritimas representan un 4 % del PIB, un dato relevante
que al compararlo con el calculo para Colombia permite
entrever un impacto notable del sector maritimo en la
economia del pais.

T Ingeniera industrial. Responsable Economia del Mar. Subdireccién de Desarrollo Maritimo (Subdemar). Direccién General Maritima (Dimar).

Correo electronico: csoler@dimar.mil.co
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Figura 1.
Participacion de
la CSSM en el PIB
nacional. (Fuente.
DANE y Dimar).



Una moderna
metodologia
cuantifica el aporte
productivo de

las actividades
maritimas a la
economia nacional.

Cuentas de produccién y
generacion del ingreso:

Produccion

Consumo intermedio
Valor agregado bruto

Remuneracion de los asalariados

Otros impuestos sobre la produccion

Excedente de explotacion bruto/Ingreso
mixto bruto

En la Figura 1 se presenta la serie historica del valor
agregado del sector maritimo para los afos 2019 a
2023, y su participacion en el valor agregado nacional.

Como se observa en la grdfica, desde el afo
2019 el aporte maritimo ha venido creciendo, si se
analizan los datos a pesos corrientes, manteniendo
una participacion promedio del 1.84 % en esos cinco
afos.

En el dltimo afo del quinquenio analizado, 2023,
las actividades asociadas al mar obtuvieron bienes
y servicios; es decir una produccion, por un valor de
$48.3 billones, cifra que, descontando el consumo
de bienes intermedios, permite mostrar un valor
agregado del sector de $25.4 billones. Ahora
bien, tomando el PIB para este mismo afo, que fue
de $1.417,8 billones, se calcula la participacion del
valor agregado del sector maritimo en 1.79 %.
Cifra que cobra relevancia al compararla con otras
actividades de la economia nacional, en esta misma
vigencia, como lo son: la ganaderia, que sumé 2.1 %
(529.9 billones); la extraccion de carbon de piedra y
lignito, 1.7 % ($23.7 billones); asi como los cultivos
permanentes de café, 0.9 % ($12.2 billones), lo que
coloca al sector maritimo en una posicion competitiva.

En la Figura 2 se presenta los resultados de la CSSM
Economia del Mar, con los valores para las variables
que componen el cdlculo.
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Figura 2. Cuenta
de produccion y
generacion del
ingreso del sector
maritimo. (Fuente:
DANE y Dimar).

A través de las variables que contemplan el
cdlculo de la CSSM, a saber: produccién, consumo
intermedio, remuneracion de asalariados y otros
impuestos sobre la produccion, se espera conocer
mds a fondo las dindmicas econémicas del sector en
su conjunto y de cada una de las actividades que lo
componen. Se observa para el afio 2023, que el sector
maritimo, ademads de obtener bienes y servicios por
$48.3 billones y consumir bienes intermedios por un
valor un de $22.8 billones, gener6 $12.9 billones en
salarios y $1.3 billones en otros impuestos sobre la
produccion.

Asimismo, la (SSM acoge, segun la Clasificacion
Industrial Internacional Uniforme revision 4 adaptada
para Colombia (ClIU rev. 4 A.C), a seis sectores o
grandes actividades de la economia, tales como:

Agricultura, ganaderia, caza y actividades de
servicios conexas

Industrias manufactureras

Obras de ingenieria civil

Comercio al por mayor y al detal

Transporte y almacenamiento

Servicios relacionados con el sector maritimo

En donde, el transporte y almacenamiento, el
comercio al por mayor y al detal, junto con los
servicios relacionados con el sector maritimo, aportan
el 87.3 % del valor agregado total del sector.
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El reto de la

CSSM es analizar
las actividades
econdmicas del
sector que permitan
incorporar nuevos
productos e
indicadores.

A nivel de detalle, el sector en el periodo 2023,
presento las siguientes cifras:

Transporte y almacenamiento:

Produccidn total: $17 billones de pesos

Valor agregado: $8.7 billones

Genera casi $4 billones en salarios y $381 mil
millones en impuestos.

Comercio al por mayor y al por detal:

Produccion total: $13 billones

Valor agregado bruto: $7.9 billones

Genera $5 billones en salarios y $682 mil
millones en impuestos.

Servicios relacionados con el sector maritimo:

Produccion total: $9.3 billones

Valor agregado bruto: $5.4 billones

Genera $3.5 billones en salarios y $273 mil
millones en impuestos.
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Pesca:

Produccion total: $3.1 billones

Valor agregado bruto: $1.7 billones

Genera $70 mil millones en salarios y $14 mil
millones en impuestos.

Industria manufacturera:

Produccion total: $5.2 billones

Valor agregado bruto: $1.2 billones

Genera $266 mil millones en salarios y $41 mil
millones en impuestos.

Construccion de obras civiles

Produccion total: $420 mil millones.

Valor agregado bruto: $171 mil millones
Genera $38 mil millones en salarios y $3900
millones en impuestos.

La (SSM se constituye en un catalizador para el
desarrollo sostenible del sector maritimo. Asi como
un instrumento que permite medir la economia del



mar con precision, brindando insumos clave para
la planificacion estratégica y el disefio de politicas
publicas.

Ahora bien, el reto es obtener un andlisis aln
mas detallado de las actividades econdmicas del
sector, que permita incorporar nuevos productos e
indicadores no monetarios. Entre estos se destacaran
los impactos socioambientales; esenciales para
enriquecer la medicion y garantizar una vision integral
del sector, fundamental para la toma de decisiones
en politicas publicas y el impulso de un desarrollo
sostenible y equilibrado.

Como se ha mencionado, Colombia es pionera en
la creaciéon de la primera cuenta satélite del sector
maritimo en América Latina y el Caribe. A mediano
plazo se espera que, a través de la Autoridad Maritima
Colombiana, el pais esté activo en la promocién
de la construcciéon de la CSSM en la regién. Esto se
logra mediante diversas iniciativas alineadas con la
cooperacion para el desarrollo, creando un espacio
propicio en el que se compartan experiencias en la
elaboracion de cuentas; en torno al ofrecimiento de
capacitacion, facilitacion de metodologias y difusion
de buenas practicas internacionales, aplicables en el
contexto de cada pais de la region.:
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Colombia lider en América Latina y
el Caribe al crear la primera Cuenta

Satélite del Sector Maritimo (CSSM)
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De esta forma, la C(SSM representa un paso
decisivo en la consolidacion de Colombia como
potencia maritima regional, estableciendo una base
solida para el desarrollo sostenible del sector en los
afnos venideros.

| Maritima

Cuenta de
produccion y
generacion del
ingreso sector
maritimo. (Fuente:
Dimar).

La pescay la
maricultura constituyen
una de las principales
actividades analizadas
por la CSSM en Colombia.




Javier Mauricio Espinel Cornejo?

Este articulo aborda conceptos generales sobre las funciones
jurisdiccionales de la Autoridad Maritima Colombiana, al tiempo

que enfatiza en el alcance de dichas competencias en materia de la
determinacion de la responsabilidad derivada de un siniestro maritimo.

e discute en congresos y seminarios el  aspecto tuvimos la oportunidad de participar en el
tema de las facultades jurisdiccionales  foro Introduccién a los sequros maritimos’, organizado
de la Direccién General Maritima (Dimar)  por la Asociacion Colombiana de Derecho de Seguros
para adelantar y fallar las investigaciones  (Acoldese), donde nos correspondié abordar el
por siniestros maritimos ocurridos en  tema de la jurisdiccién maritima. Del mismo modo,
aguas nacionales, a lo que se le ha denominado nos habiamos pronunciado en la tesis denominada
la jurisdiccion maritima en Colombia. Sobre dicho  ‘Aspectos generales del Derecho Maritimo, los

T Abogado especialista en Derecho Maritimo Internacional. Miembro Acoldemar, Acoldese, larce. Docente cdtedra Convenios Internacionales

Maritimos de la Especializacion en Derecho Maritimo, Universidad Sergio Arboleda. Correo electrénico: javierespinelabogados@yahoo.com
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seguros de la navegacion y el transporte maritimo de
mercancias?, publicada por la Universidad Javeriana,
consultando también el libro ‘Jurisdiccién Maritima en
Colombia’ del profesor José Vicente Guzman.

El tema ha cobrado reciente relevancia a raiz de los
debates juridicos que han tenido lugar en eventos tales
como la ‘vl Jornada de Seqguro Maritimo y Portuario’,
organizada por Gallagher; el foro ‘Perspectivas del
anteproyecto del cédigo maritimo), organizado por
la Universidad de San Buenaventura; el ‘Seminario
Internacional de Derecho Maritimo, organizado por
Acoldemar en 2024, asi como recientes publicaciones
de revistas juridicas especializadas3, en los cuales se
discutio el tema objeto de estudio.

La Dimar es la Autoridad Maritima Colombiana,
fundada como Direccién de Marina Mercante agregada
al Comando de la Armada Nacional en 1952, mas
adelante denominada Direccidén General Maritima y
Portuaria, adscrita al Ministerio de Defensa mediante
el Decreto-Ley 2324 de 1984. Posteriormente, con la
Ley 12 de 1991, que privatizd la actividad portuaria,
le fueron asignadas competencias en materia de
regulacion portuaria al Ministerio de Transporte,

mediante la creacion de la Superintendencia de
Puertos y Transporte -hoy Superintendencia delegada
de Puertos-, conservando la Dimar las funciones
sobre el control de las actividades maritimas, entre
otras importantes funciones descritas en el Art. 5° del
Decreto-Ley 2324/84.

El término jurisdiccion, tal como lo menciona el
profesor José Vicente Guzman, tiene tres significados:
“1. Funcién publica de administrar justicia, 2. Ambito
territorial en el que un funcionario judicial ejerce
sus atribuciones y 3. Jurisdiccion como competencia
objetiva o material”.

En el aspecto territorial, la Dimar tiene jurisdiccion
en todo el territorio maritimo nacional, descrito en el
Art. 2 del Decreto-Ley 2324/84:

“La Direccion General Maritima -Dimar- ejerce
jurisdiccion hasta el limite exterior de la zona
econdémica exclusiva, en las siguientes dreas:
aguas interiores maritimas, incluyendo canales
intercostales y de trdfico maritimo, mar territorial,
zona contigua, zona econdémica exclusiva, lecho
y subsuelo marinos, aguas supra adyacentes,
litorales, incluyendo playas y terrenos de bajamar
(..) y sobre los rios que a continuacién se relacionan,
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2 Aspectos Generales del derecho maritimo, los Seguros de la Navegacion y el transporte maritimo de mercancias, Javier Espinel, https://

repository.,javeriana.edu.co/handle/10554/13333

3 Mauricio Garcia Arboleda, Diagndstico de las facultades jurisdiccionales de la Dimar, bajo la dptica de la jurisprudencia constitucional. Revisa

Foro de Derecho Mercantil N°. 70, Legis, enero-marzo 2021.

4 José Vicente Guzman, Jurisdiccion Maritima en Colombia, Universidad Externado.
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en las dreas indicadas: 1. Rio Magdalena: desde
la desembocadura en Bocas de Ceniza hasta 27
kilémetros aguas arriba (...)".

A su vez, el territorio maritimo nacional estd
definido por el Art. 101 de la Constitucién Politica de
Colombia:

“Los limites de Colombia son los establecidos en los
tratados internacionales aprobados por el Congreso
(..), los limites sefalados en la forma prevista
por esta Constitucion solo podrdn modificarse en
virtud de tratados aprobados por el Congreso,
debidamente ratificados por el presidente de la
Republica. Forman parte de Colombia, ademds del
territorio continental, el Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina, la isla de Malpelo,
ademads de las islas, islotes, cayos, morros y bancos
que le pertenecen. También son parte de Colombia
el subsuelo, el mar territorial, la zona contigua,
la plataforma continental, la zona econdmica
exclusiva, el espacio aéreo (...).

Los espacios maritimos en los cuales la Dimar
ejerce jurisdiccions, mencionados en el Art. 2 del
Decreto-Ley 2324/84, estan definidos a nivel nacional
en la Ley 10 de 1978, al tiempo que en el dmbito
internacional estdn descritos en la Convencion
de las Naciones Unidas sobre Derecho del Mar de
1982 (Convemar)é, la cual no ha sido ni aprobada,
ni ratificada por Colombia, pero de la cual hay que
decir, tiene amplia aplicacion internacional, como lo
mencionaba el profesor Norman Martinez, director
del Instituto de Derecho Maritimo Internacional
(IMLI-OMI, por sus siglas en inglés) en su conferencia
sobre normatividad maritima internacional durante
el Seminario Internacional de Acoldemar?, también
como lo menciona el profesor José Luis Gabaldén, en
el Manual de Derecho de la Navegacion Maritima,
cuando dice que:

“La Convencién Internacional sobre Derecho del Mar
ha sido concebida como una convencién general y
marco (framework) y debe interpretarse de manera
armoénica con los convenios internacionales de la

Art. 2° del Decreto-Ley 2324 de 1984.

© N o wn

OMI, por ejemplo, en temas de prevencion de la
contaminacién marina -Convenio MARPOL- y de
seguridad maritima -Convenio SOLAS-"8.

También donde se mencionan las facultades
de control del Estado riberefio, el Estado de
abanderamiento o Estado de pabellon y el Estado
rector del puerto.

Se debate si dicha Convencion puede aplicarse de
manera supletiva en Colombia, al tenor de lo dispuesto
por el Articulo 7° del Codigo de Comercio Colombiano,
sobre aplicacion de tratados, convenciones y
costumbre internacionales:

“Llos tratados o convenciones internacionales de
comercio no ratificados por Colombia, la costumbre
mercantil internacional que redna las condiciones
del Art. 3%, asi como, los principios generales del
derecho comercial podrdn aplicarse a cuestiones
mercantiles que no puedan resolverse conforme a
reglas precedentes”.

Sin embargo, teniendo en cuenta que la Convencion
Internacional no regula aspectos de derecho
comercial, sino de derecho publico internacional y
también sobre derecho del mar, no podria aplicarse de
manera supletiva en Colombia con esa interpretacion,
por cuanto el articulo 7° del C6digo de Comercio se
refiere a convenios o tratados de derecho mercantil,
tal como lo dijo en su momento la Sala Plena de
la Corte Suprema de Justicia, en la sentencia de
exequibilidad de dicha norma, en la que dijo la Corte
que: “Los tratados y convenciones no aprobados,
ni ratificados por Colombia no son vinculantes y no
generan obligaciones para el Estado colombiano, y
que dicha norma se referia a la aplicacién supletiva
de tratados y convenios internacionales en materia
mercantil”?

Los anteriores conceptos sobre -los espacios de la
navegacion- las aguas interiores, mar territorial, zona
contigua, zona econdmica exclusiva y alta mar, hacen
parte del Derecho del Mar (Law of the Sea) el cual
“tiene por objeto la clasificacién y delimitacion de las

https://www.un.org/depts/los/convention_agreements/texts/unclos/convemar_es.pdf
Norman Martinez, Conferencia Convenios Internacionales Maritimos Seminario Acoldemar, Cartagena agosto 2024.
José Luis Gabalddn, Curso de Especializacion en Derecho Maritimo Internacional: “De manera singularmente relevante para el derecho de la

navegacion, deben ser destacados los convenios de la OMI en materia de sequridad de la navegacion y de prevencién de la contaminacion
causada por los buques”, Médulo 2: Los espacios de la navegacion, pag. 3.
° Sentencia Corte Suprema de Justicia, Sala Plena, del 6 de diciembre de 1972.
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distintas zonas de los mares y océanos, estableciendo
los respectivos derechos y obligaciones de los Estados
en lo relativo a su utilizacion desde la perspectiva del
Derecho Internacional publico™, estd relacionado
con la jurisdiccion desde el punto de vista territorial.
Por otro lado, el Derecho Maritimo o “Derecho de
la navegacion maritima es el conjunto de normas
juridicas requladoras de las relaciones y situaciones
nacidas con ocasion de la navegacion maritima"™,
en ese sentido, las normas de mayor relevancia son
los convenios internacionales maritimos o Convenios
OMI. Por lo que resulta importante diferenciar ambas
disciplinas, que en ocasiones confluyen a la hora de
determinar tanto la jurisdiccién, como la competencia
o la ley aplicable en un siniestro maritimo, por
ejemplo, cuando el siniestro ocurre en altamar con
buques de banderas de diferentes nacionalidades.

Para el profesor espafol José Luis Gabalddn, “se
trata de aplicar el Derecho del Mar a la navegacion,
denominando -espacios de la navegacion- a cada
una de las zonas o categorias maritimo-territoriales
acotadas por el Derecho del Mar (aguas interiores,
mar territorial, alta mar, etc.)”. Lo anterior, por
cuanto desde el Derecho Maritimo Internacional,
en los paises en los que la fuente de derecho
aplicable es la Convemar (1982), en cada uno de esos
espacios de la navegacion, rigen algunas normas y
competencias de los estados de forma diversa, ya
sea en sus competencias como Estado riberefio o
Estado rector del puerto, en relaciéon por ejemplo con
una nave de bandera extranjera, seglin se encuentre
esta navegando por aguas interiores, mar territorial,
zona economica exclusiva, dependiendo también si
la nave estd ingresando o saliendo de un puerto de
determinado Estado -navegacion vertical-, o si la nave
se encuentra haciendo un paso inocente -navegacion
lateral- por las aguas de determinado pais.

Uno de los conceptos del Derecho del Mar, es el
llamado:

“Derecho de paso inocente” por el mar territorial,
el cual se entiende como aquel que “no sea

@ e 23

perjudicial para la paz, el orden o la seguridad del
ribereno”™, considerandose como no inocentes los
actos dolosos de polucién grave, cualquier actividad
de pesca, cualquier ejercicio o practica con armas
de cualquier clase, el embarco o desembarco de
c0sas o personas en contravencion de las leyes y
reglamentos aduaneros, fiscales o de inmigracion”

Aparecen, de igual forma, los conceptos de Estado
riberefio, Estado de pabellén o de abanderamiento
y Estado rector del puerto, asignando a cada una de
esas categorias unas competencias, segin la nave
de bandera extranjera se encuentre en uno de los
espacios de la navegacion determinados. Teniendo
en cuenta que Colombia no es Estado parte de la
Convemar, aplicaran las normas nacionales, entre ellas
la Ley 10, que regula los espacios de la navegacion y
el paso inocente de naves, la normatividad maritima
nacional, el Decreto-Ley 2324/84, los convenios
regionales y las resoluciones en las que se regulan
las competencias de la Dimar; dentro de ellas
la regulaciéon, la coordinacion y el control de las
actividades maritimas®.

Desde el punto de vista funcional, las principales
competencias de la Dimar estan descritas en el Art. 5°
del Decreto-Ley 2324/84, entre otras:

“Asesorar al Gobierno nacional en materia maritima,
coordinar con la Armada Nacional el control del
trdfico maritimo, instalar y mantener la sefalizacion
marina, dirigir _y _controlar _las _actividades
relacionadas con la _navegacion en general, la
sequridad de la naveqacion y sequridad de la vida
humana en el mar, dirigir y controlar las actividades
de transporte_maritimo_internacional, adelantar y
fallar las investigaciones por siniestros maritimos y
violacion de normas de marina mercante™,

De igual forma, la Dimar, como autoridad maritima,
cumple funciones como Estado riberefio, estado
de abanderamiento y Estado rector del puerto, en
los términos descritos en las normas nacionales e
internacionales.

° José Luis Gabalddn, Curso de Especialista en Derecho Maritimo Internacional, Mddulo 2.

José Luis Gabaldon, José Maria Ruiz S, Manual de Derecho de la Navegacion Maritima, pag. 2.

José Luis Gabaldon, Curso de Especialista en Derecho Maritimo Internacional, Médulo 2.

José Luis Gabaldén, curso de Especialista en Derecho Maritimo Internacional, Médulo 2, pag. 14: “Cuando se usa el mar territorial para navegar

entran en juego, para todos los buques, las limitaciones del viejo derecho de paso inocente”. (Art. 17-32 CNUDMAR).

a

0b cit.
Decreto-Ley 2324 de 1984, Art. 4°.
6 Art. 5 Decreto-Ley 2324 de 1984.
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En relacion con la funcion para investigar y fallar
investigaciones por siniestros maritimos, la Dimar
ejerce verdaderas funciones jurisdiccionales por
delegacion expresa, de acuerdo al Decreto-Ley 2324,
concordado con el Art. 116 de la Constitucion Politica
de Colombia, que contempla la asignacion excepcional
de funciones jurisdiccionales a autoridades
administrativas. Aspecto que fue analizado en la
Sentencia (-212 del 28 de abril de 19947 de la Corte
Constitucional, en la que se reiterd por parte del alto
tribunal Constitucional, que la Dimar ejerce verdaderas
funciones jurisdiccionales, conclusién a la que arriba
llegd el profesor José Vicente Guzman en el libro
Jurisdiccion Maritima en Colombia™, y es también uno
de los aspectos analizados por el profesor Mauricio
Garcia Arboleda en un reciente estudio sobre las
Funciones Jurisdiccionales de la Dimar™.

En relacién con los fallos de la Dimar, el Art. 27 del
Decreto-Ley 2324/84 establece en cabeza del capitan
de puerto la competencia para adelantar y fallar en
primera instancia las investigaciones jurisdiccionales
por siniestros maritimos, siendo competente en
segunda instancia el director General Maritimo. A
su vez, no es procedente contra estas decisiones
el recurso extraordinario de casaciéon ante la Corte
Suprema de Justicia, por cuanto la procedencia del
recurso extraordinario de casacion estd claramente
definida en el Art. 334 del Cédigo General del Proceso®
y estd supeditada a la revision de las sentencias
proferidas por los tribunales superiores en segunda
instancia. Por tanto, el fallo que emite la Dimar en el
proceso jurisdiccional por siniestro maritimo pone fin
al proceso, presta mérito ejecutivo y hace transito a
cosa juzgada, como se concluye de la investigacion
realizada, de las sentencias consultadas® y como
también lo expresa el profesor Guzman Escobar?.

Del mismo modo, se abordan las competencias de

la Dimar desde el punto de vista territorial y funcional,
estableciendo tres reglas de competencia:

7 Sentencia Corte Constitucional C-212 del 28 de abril de 1994.

(i) La Dimar serd competente para la investigacion
y fallo de siniestros maritimos ocurridos en areas
de jurisdiccion, es decir, los siniestros maritimos
ocurridos en aguas nacionales. Competencia
establecida en el Numeral 27° del Art. 5 y el Art.
27 Inciso 1° del Decreto-Ley 2324/84.

(i) Serd competente para conocer de accidentes o
siniestros maritimos ocurridos fuera de las areas
de jurisdiccion de la Dimar, es decir, ocurridos en
aguas internacionales o altamar, cuando el primer
puerto de recalada sea colombiano. Competencia
establecida en el Art. 27 Inciso 2°, Decreto-Ley
2324/84.

(iii) Y, finalmente, serd competente para conocer de
los accidentes o siniestros maritimos ocurridos
fuera de las areas de jurisdiccion de la Dimar,
aguas internacionales o altamar, cuando en
el siniestro se vea involucrada una nave de
bandera colombiana. De igual forma, serd
competente en caso de naufragio ocurrido en
aguas internacionales cuando la embarcacion
tenga bandera colombiana. Dicha competencia,
estd establecida en la Ley 33 de 1992, por medio
de la cual se aprueba el Tratado de Derecho Civil
Internacional y el Tratado de Derecho Comercial
Internacional, firmado en Montevideo en 1889%.

Por otra parte, los siniestros maritimos sobre los
cuales se adelantaran tales investigaciones estan
enunciados en el Art. 26 Decreto-Ley 2324/84:

“Se consideran accidentes o siniestros maritimos
los definidos como tales por la ley, los tratados
internacionales, estén o no suscritos por Colombia
y por la costumbre nacional o internacional. Para
los efectos del presente Decreto son accidentes o
siniestros maritimos, sin que se limite a ellos los
siguientes: a) el naufragio, b) el encallamiento, c)
el abordaje, d) la explosion o el incendio de naves

8 José Vicente Guzman, Jurisdiccion Maritima en Colombia, Universidad Externado
' Mauricio Garcia Arboleda, Diagnéstico de las facultades jurisdiccionales de la DIMAR, bajo la dptica de la jurisprudencia constitucional. Revisa

Foro de Derecho Mercantil N°. 70, Legis, enero-marzo 2021.

2 Art. 334 Codigo General del Proceso, Procedencia del recurso de casacion. “El recurso extraordinario de casacion procede contra las siguientes
sentencias, cuando sean proferidas por los tribunales superiores en sequnda instancia: 1. Las dictadas en toda clase de procesos declarativos,
las dictadas en acciones de grupo, las dictadas para liquidar condena en concreto.

2 Javier Mauricio Espinel Cornejo, Aspectos Generales del Derecho Maritimo, los seguros de la navegacién y el transporte maritimo de

mercancias, Universidad Javeriana 2012.

2 José Vicente Guzman, Jurisdiccion Maritima en Colombia, Universidad Externado.
Z ey 33 de 1992, por medio de la cual se aprueba el Tratado de Derecho Civil Internacional y el Tratado de Derecho Comercial Internacional,

firmado en Montevideo (Uruguay) en 1889.
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o artefactos navales, o estructuras o plataformas
marinas, e) la arribada forzosa, f) la contaminacion
marina, g) los dafios causados por naves o artefactos
navales a instalaciones portuarias”?

La norma anterior no contiene una definicion de
siniestro maritimo, sin embargo, hace una remision
expresa a los tratados y convenios internacionales,
estén o no suscritos por Colombia.

Para tal efecto, se acude a la definicion de siniestro
maritimo de la Resolucion MSC.255 (84) del 16 de
mayo de 2008, que hace parte de la Regla 2.1. Parte C,
del SOLAS (Convenio Internacional para la Sequridad
de la Vida Humana en el Mar), adoptada en Colombia
mediante Resolucion 0603-2020 Dimar.

El Cédigo para la Investigacion de Accidentes

Maritimos define siniestro o accidente maritimo

como:

“El evento que ha tenido como resultado: 1. La
muerte o lesiones graves a una persona, causadas
por la operacién de un buque o en relacién con ellas,
2. La pérdida de una persona que estuviese a bordo,
causada por la operacion de un buque o en relacién
con ellas, 3. La pérdida presunta o abandono de un
buque, 4. Dafios materiales graves sufridos por un
buque, 5. La varada o averia grave de un buque, 6.
Darios materiales graves causados por la operacion
de un buque o en relacion con ella, 7. Dafios graves
al medio ambiente como resultado de los dafios
sufridos por un buque, causados por la operacion de
uno o varios buques, o en relacién con ella”

Para el profesor Ignacio Arroyo, “Los siniestros
maritimos son accidentes maritimos”®. Segun
Ripert: “Son eventos surgidos en la navegacion que
entranan un dafo o averia ya sea a la nave misma,
a otra embarcacion o a un artefacto naval, a una
instalacion portuaria o un tercero”®. Son también
conocidos como “sucesos de mar”?. El profesor José

2 Art. 26 Decreto-Ley 2324 de 1984.

MARES

Luis Gabaldén aborda el tema de los siniestros desde
la responsabilidad por dafios en el Derecho Maritimo
mencionando que:

“Cabe hablar de responsabilidad civil por dafos
en el Derecho Maritimo, para significar los
sucesos, nacidos con ocasion de la navegacion y
el transporte por mar, que originan una obligacién
de resarcimiento impuesta por la ley, a cargo de la
persona causante del dafio y a favor de quienes lo
sufren™.

Dentro de dichos sucesos generadores de dafos
menciona: “Danos producidos por choques entre
buques, conocido como abordaje (“collision”), daios
producidos por choque entre buques e instalaciones
maritimas o portuarias, dafos producidos por caida
de carga al muelle, por explosiones; incendios; por
contaminacion marina"®.

En relacion con las facultades jurisdiccionales de
la Dimar para investigar los siniestros maritimos se
precisa un aspecto relacionado con el contenido
de los fallos de las investigaciones por siniestros
y accidentes maritimos, definido en el Art. 48 del
Decreto-Ley 2324/84: “Los fallos seran motivados,
debiendo hacer la declaracion de culpabilidad
y responsabilidad con respecto a los accidentes
investigados, si es que a ello hubiere lugar, y
determinara el avalto de los darios”.

Con respecto a la norma anterior y en relacion con
los fallos de la Dimar, nos preguntamos si el alcance
de la norma en la que se delega la competencia para
fallar las investigaciones por siniestros maritimos,
incluye la competencia para condenar por todos los
perjuicios que se deriven de la responsabilidad por el
siniestro maritimo y si esa condena se debe hacer en
concreto. Por otra parte, si la condena de perjuicios®
comprende todos los daios derivados de un siniestro
maritimo, acudiendo a la definicién jurisprudencial
que clasifica los perjuicios en: (i) dafios patrimoniales

% |gnacio Arroyo Martinez, Curso de Derecho Maritimo, pag. 694. Compendio de Derecho Maritimo, pég. 331.

% @eorge Ripert, Compendio de Derecho Maritimo, pag. 308
7 George Ripert, Compendio de Derecho Maritimo, pag. 308

% José Luis Gabaldon, Curso Especialista en Derecho Maritimo Internacional, Médulo 14, pag. 2,18.

» Qb cit. Pag. 2.

3 Javier Tamayo Jaramillo, Tratado de Responsabilidad Civil, Tomo I, Legis, pag. 327. “Dafio civil indemnizable es el menoscabo a las facultades
juridicas que tiene una persona para disfrutar de un bien patrimonial o extrapatrimonial. Este dafio es indemnizable cuando en forma ilicita

es causado por alguien diferente al de la victima”.
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[dafo emergente y lucro cesante]*' y (ii) los perjuicios
extrapatrimoniales [dafios morales, dafio a la vida de
relacién, dano a la salud® y afectacion de derechos
protegidos constitucionalmente].

Sobre este aspecto, se han identificado dos
posiciones por parte de los juristas; si bien, en principio
hay unanimidad sobre la naturaleza jurisdiccional de
los fallos de la Dimar, se difiere sobre el alcance de
la competencia y el contenido del fallo. Una parte de
los juristas concluyen que al no estar especificamente
definida dicha competencia para condenar y hacer la
liquidacién de perjuicios, en la ley (Art. 48 de Decreto-
Ley 2324/84) la Dimar no tendria competencia para
hacer una condena en concreto, ni liquidar y condenar
por los perjuicios patrimoniales y extrapatrimoniales;
lo anterior, por cuanto segun esa parte de la doctrina:
las competencias para las cuales se asignan funciones
jurisdiccionales excepcionales deben ser taxativas
0 estar expresamente definidas en la ley, en los
términos del Art. 116 de la Constitucién Politica.

Esta posicion advierte dos dificultades practicas,
ambas de tipo procesal; la primera, que si no
hay condena en concreto los fallos no prestarian
mérito ejecutivo y por tanto, posterior al fallo de la
Dimar habria que acudir a un proceso declarativo
de responsabilidad civil extracontractual, ante la
jurisdiccion ordinaria que contemple todos los
perjuicios derivados de un siniestro maritimo, asi
como los dafos extrapatrimoniales derivados del
mismo, resultando muy complejo para las partes
obtener una sentencia definitiva que abarque los
perjuicios derivados de un siniestro, pues primero hay
que acudir al proceso de la Dimar, en las dos instancias;
posteriormente, acudir a un proceso declarativo
ante la jurisdiccion ordinaria, en sus dos instancias,
y cuando sea procedente el recurso extraordinario
de casacion. El sequndo problema seria el excesivo
tiempo que tomaria tener una decision de fondo que
ponga fin al proceso para resolver una controversia
maritima, lo que iria en contravia del principio de
celeridad y del interés de las partes de resolver la
controversia maritima en un tiempo prudencial.

La otra posicion doctrinal en la que nos inscribimos
indica que la Dimar si tiene competencia para hacer
una condena de perjuicios en concreto y la sentencia
presta mérito ejecutivo y hace trénsito a cosa juzgada,
teniendo como base de los argumentos la Sentencia
C-212 Corte Constitucional de 1994, la Sentencia del
Consejo de Estado del 14 de febrero de 1990, el
Concepto del 4 de noviembre de 2004, emitido por la
Sala de Consulta y Servicio Civil del Consejo de Estado,
C.P: Gustavo Aponte Santos y el contenido del Auto
del Consejo de Estado del 9 de diciembre de 2013, C.P.
Mauricio Fajardo, que claramente van en esa via.

Sobre dicho aspecto dijo el Consejo de Estado:

“En este orden de ideas, es juridicamente vdlido
concluir que las providencias proferidas sobre estos
asuntos, en opinion de la Sala, prestan meérito
ejecutivo respecto de los perjuicios causados por
el siniestro, dada su naturaleza judicial, aunque
la norma vigente no lo mencione expresamente.
Igualmente, hacen transito a cosa juzgada. la
Dimar, al decidir sobre la responsabilidad derivada
del siniestro o accidente y determinar el valor de
los danos causados por el accidente o siniestro
maritimo, pone fin a la controversia que existe entre
las partes y, por lo tanto, esa decision es ejecutable
ante la jurisdiccion ordinaria. Una interpretacion
contraria pondria en riesgo la seguridad juridica,
pues abre el espacio a fallos contradictorios™”.

Este tema ha sido objeto de debates académicos,
lo cierto es que el debate solo se superard con la
actualizacion de la normatividad maritima, que defina,
entre otros aspectos, la competencia con respecto a la
condena vy liquidacién de los dafos generados por la
muerte o lesiones causadas a una persona derivados
de un siniestro maritimo, accidentes que encuadran
dentro de la definicién de siniestros maritimos de
las resoluciones de la OMI, que complementan la
normativa nacional (Decreto-Ley 2324/84, ejemplos
de estos podrian ser los accidentes ocurridos con
motos nauticas en los que se ocasionan lesiones a una
persona, o accidentes con lanchas y embarcaciones

3 Javier Tamayo Jaramillo, Tratado de Responsabilidad Civil, Tomo II, Legis, pdg. 474. “De acuerdo con el Art. 1614 del C.C., que se aplica tanto en
la responsabilidad contractual como aquiliana, los perjuicios patrimoniales o materiales se dividen en dafio emergente y lucro cesante”.

3

Sentencias del Consejo de Estado del 14 de septiembre de 2011 C.P. Enrique Gil: “Por lo tanto, cuando el dafio tenga origen en una lesion

corporal (dafio corporal), solo se podrdn reclamar y reconocer los siguientes tipos de perjuicios: i) los materiales de dafno emergente y
lucro cesante; ii) y los inmateriales, correspondientes al moral y a la salud, o fisioldgico, el primero tendiente a compensar la afliccién o
padecimiento desencadenado por el dafo, mientras que este Ultimo encaminado a resarcir Ia pérdida o alteracion anatémica o funcional del

derecho a la salud y a la integridad corporal”.
3

e
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menores, entre otros. Tales debates hacen pensar en
la necesidad de actualizar la normatividad maritima
nacional, dispuesta en el Decreto-Ley 2324/84 y en el
Libro V del Cédigo de Comercio, con el fin de contar
con una normatividad maritima moderna, que tenga
en cuenta los diferentes convenios internacionales
de Derecho Maritimo, que esté articulada en materia
procesal con el Cédigo General del Proceso, y en la
cual se fortalezcan las competencias de la Dimar).

Actualmente, la Dimar con base en las facultades
establecidas en el Art. 48 del Decreto-Ley 2324/84 y
el N°. 27 del Art. 5° de la misma norma, con respaldo
también en las sentencias del Consejo de Estado
objeto de cita, en los fallos sobre siniestros maritimos
define la responsabilidad en el siniestro y la condena
por los dainos derivados del siniestro maritimo
que resulten probados dentro de la investigacion
jurisdiccional, aspecto sobre el que se considera que
la Dimar tiene plena competencia.

En relacién con los aspectos juridicos sustanciales
de los fallos de la Dimar, se tiene que en materia
de siniestros maritimos, afos atrds se sustentaba la
atribucion de responsabilidad con base en la culpa,
aplicando una presuncion de culpa*, mediante la
aplicacion de la teoria de las actividades peligrosas
en casos de responsabilidad civil extracontractual,
desarrollada a nivel jurisprudencial por la Sala Civil de
Corte Suprema de Justicia, por tratarse la navegacion
de una actividad que retine las condiciones para ser
definida como actividad peligrosa o riesgosa; sin
embargo, el agente generador del dafio no se liberaba
probando diligencia, sino probando una causa extrafia,
es decir: caso fortuito, fuerza mayor, el hecho de un
tercero o el hecho exclusivo de la victima - atribucion
de responsabilidad fundamentada legalmente en el
Art. 2356 del Cédigo Civil. Al mismo tiempo, la Dimar,
para fundamentar la responsabilidad en siniestros
maritimos, tiene en cuenta las acciones u omisiones
de quienes ostentan la calidad de quardian de la
actividad peligrosa, por cuanto dichas personas
tienen el poder de direccidn y control intelectual de la
actividad de la navegacion.
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Art. 1495 del C. de Co.
Art. 1478 C. de Co.

s w
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Sin embargo, la Dimar en los ultimos afos ha
aplicado la tesis de la responsabilidad objetiva con
base en el riesgo creado, derivado de las actividades
peligrosas, en este caso puntual, de la actividad
peligrosa de la navegacién, estableciendo una
presuncion de responsabilidad en contra de quien
realiza la actividad peligrosa de la navegacion.3637

Asimismo, se aplica el concepto de quardidn
de la actividad para imputar responsabilidad al
capitan, armador y al piloto practico, en caso de la
intervencion de este dltimo; aunque es claro que la
normatividad maritima establece que el capitan es
el jefe superior encargado del gobierno y direccién
de la nave, tal como lo establece el Art. 1495 de
la legislacion mercantil®®. También se establece la
obligacion del armador de responder civilmente por
las culpas del capitan, del préctico o la tripulacién®;
es decir, la responsabilidad solidaria del armador con
el capitdn de la nave por expresa disposicion legal
del Art. 1478 del Cédigo de Comercio.

Al tiempo, con el cambio de jurisprudencia de la
Corte Suprema en relacion a la responsabilidad civil
generada por actividades peligrosas, pasando de
un sistema subjetivo de responsabilidad basado en
la culpa, a un sistema objetivo de responsabilidad
basado en el riesgo, la Dimar ha desarrollado la
tesis de la responsabilidad objetiva derivada de los
siniestros maritimos, en razén a que la navegacion es
una actividad riesgosa; por lo que la responsabilidad
en este tipo de siniestros se resuelve con base en
el factor causal; es decir, mediante la definicion
de la causa determinante del dafo, con base en la
prueba técnica -dictamen pericial o dictdmenes- que
determine cudl fue la causa del siniestro, debido a
una maniobra mal realizada, a un error del capitan
en la ejecucion de la maniobra maritima, a errores
en la navegacion, o a una falla mecdnica de la
embarcacion, siguiendo la tendencia internacional
de la objetivacion de la responsabilidad civil*® en
ciertas actividades consideradas como peligrosas.
De acuerdo con la normatividad aplicable a este
tipo de casos, las partes solo se liberaran probando
la causa extrana, el caso fortuito o fuerza mayor,

Fallo Dimar del 4 de mayo de 2010, siniestro abordaje MND.S. Montrose y Northern Navigatore.

Fallo de la Dimar del 13 de septiembre de 2019, siniestro abordaje Intergood VIl vs. Artefacto Naval Z&P, remolcador Salvatore.
Fallo Dimar del 22 de marzo de 2018, siniestro abordaje MN Simon Shulte vs. motonave Smart

Fallo 22 de marzo de 2018, siniestro abordaje y contaminacién MN Crown Emerald - Artefacto naval Banacol C-02.

Felisa Baena Aramburo, La objetivacion de la responsabilidad civil extracontractual, Universidad Eafit.
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hecho de un tercero o culpa exclusiva de la victima.

Sobre el sistema de responsabilidad objetiva
comenta el profesor Gabalddn:

“El sistema subjetivista ha ido siendo gradualmente
abandonado conforme ha ido calando la doctrina
del riesgo antes aludida. De ahi que la llamada
responsabilidad objetiva (aquella en la que el daiio
causado ha de ser resarcido aun cuando se pruebe
la ausencia de culpa en el acto que lo genera)
haya tomado carta de naturaleza en relacién con
ciertas actividades consideradas especialmente
arriesgadas  (energia  nuclear, aviacion civil,
circulacién de vehiculos de motor, etc.) merecedoras
de una especial tutela” En relacion con la doctrina
del riesgo menciona: “la llamada doctrina del
riesgo industrial o riesgo profesional; conforme a
ella, quien crea un riesgo debe responder por sus
consecuencias, tanto mds cuando ese riesgo sea
propio de una actividad empresarial generadora de
un beneficio econémico para quien lo crea™.

Ahora bien, en materia de abordaje, en el Derecho
Maritimo espafiol y en el derecho comparado,
en algunos sistemas adn se aplica la llamada
responsabilidad subjetiva o basada en la culpa,
“coincidiendo en este punto con el régimen cldsico
de responsabilidad extracontractual por daiios, que
utiliza el derecho civil. Es decir:

“Que la responsabilidad se fundamenta en la culpa,
que puede ser de la dotacion en la maniobra del
bugue o del propio armador, particularmente
al cuidar de algunos aspectos relativos a la
navegabilidad del buque™.

Lo anterior, por cuanto asi fue concebida la
responsabilidad por abordaje en la Ley 14 de 2014 (Ley
de navegacion maritima espafnola)®, que clasifica en
“cuatro los tipos de abordaje: a) abordaje culpable,
b) abordaje fortuito, ¢) abordaje por culpa comin, d)
abordaje dudoso o por causa desconocida”*.

Finalmente, sobre la normatividad internacional
aplicable para la definicién de responsabilidad en

un siniestro maritimo en Colombia, ademas de la
normatividad establecida en el Codigo de Comercio,
Libro V de la Navegacion y Cédigo Civil, en lo atinente
a la responsabilidad civil, atrds mencionadas, tendrd
aplicacion el Convenio sobre Reglamento Internacional
para Prevenir los Abordajes -COLREG, 1972- (por su
acrénimo en inglés), aprobado a instancias de la OMI,
el cual establece las reglas en materia de navegacion
maritima aplicables a la hora de determinar la
responsabilidad en un siniestro maritimo, como en
efecto ha sido citado en algunos fallos de la Dimar.
También resulta de aplicacion el Convenio SOLAS®,
en aspectos relacionados con la sequridad maritima
y el Convenio MARPOL* en materia de prevencion
de la contaminacion marina. En este ultimo caso,
en siniestros donde se investiga si se produjo la
contaminacion del mar desde una nave o por causa
de la operacion de una embarcacion.
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4 José Luis Gabaldén, Curso de Derecho Maritimo Internacional, Mddulo 14, pag. 12.
2 José Luis Gabaldén, Curso de Derecho Maritimo Internacional, Mddulo 14, pag. 23.

&

3 Ley 14/2014, Ley de navegacién maritima. Espafia. Art. 339 a 346.

“Ignacio Arroyo, Compendio de Derecho Maritimo. (ley 14/2014) pag. 339.
“ Convenio SOLAS - Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar, 1974.
% Convenio MARPOL - Convenio Internacional para Ia Prevencion de la Contaminacion por Buques, 73/78.
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Dimar en Imagenes

Dimar en IMagenes

fo]
Avance de la Politica de
Desarrollo Integral del Pacifico

Jornadas para la coordinacion
interinstitucional para el avance

de la Politica de Desarrollo Integral
para el Pacifico se desarrollaron en
presencia de la vicepresidenta Francia
Elena Marquez Mina. De estas tomaron
parte representantes de los ministerios
de Minas y Energia, Salud y Proteccion
Social, Vivienda, Ciudad y Territorio,

del Departamento de Planeacion
Nacional (DNP), del Departamento
Administrativo Nacional de Estadisticas
(DANE) y de la Autoridad Maritima
Colombiana (Dimar).
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1
Cuenta Satélite del Sector

Maritimo, un tema de interés
para Fedemunicipios

En el marco del Congreso Nacional

de Municipios, la Autoridad Maritima
Colombiana socializé ante los miembros
de la Federacion Colombiana de Municipios
(Fedemunicipios) los avances e importancia
de la Cuenta Satélite del Sector Maritimo
(CSSM), herramienta pionera en América
Latina que permite medir con precision el
impacto econémico del sector maritimo en
Colombia.
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i-(%l“ Transporte maritimo seguro, principal resultado de la Auditoria OMI a Colombia

Los resultados de la Auditoria de la Organizacién Maritima Internacional (OMI) al Estado colombiano
permitirdn sequir garantizando un transporte maritimo sequro, eficiente y sostenible, con el cumplimiento de los
estandares internacionales en las cuencas maritimas nacionales.

i@l
Congreso BASC

Durante el Congreso
Nacional BASC 2025, el
director General Maritimo,
vicealmirante John Fabio
Giraldo Gallo, participé en el
Panel sobre el Compliance
como factor determinante
para una cadena de suministro
segura en asocio con las
autoridades de control.
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Dimar en Imagenes

&)
Temporada de ciclones

Por el inicio de la temporada
de ciclones tropicales en
Colombia, entre junio y
noviembre, Colombia actualizé
el Protocolo Nacional de
Alertas por Ciclones Tropicales,
con la firma de la Mesa
Técnica de Alerta por Ciclones
Tropicales, integrada por la
AeroCivil, la Dimar, la FAC, el
Ideam y la Ungrd.

I EEEE
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Asamblea de la

Comision Oceanogrdfica
Intergubernamental COI

En Paris, durante la sesion N°. 33

de la Asamblea de la Comision
Oceanografica Intergubernamental
(col) de la Unesco, la Autoridad
Maritima Colombiana hizo parte de

la delegacién nacional, presentando

su labor en investigacion, desarrollo
cientifico y logistico en el cumplimiento
de los objetivos de la COl.
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1102 sesion del Comité de

Seguridad Maritima
de la OMI

La Dimar representod a
Colombia en la 1102 sesién del
Comité de Seguridad Maritima

de la Organizacién Maritima
Internacional (OMI), con la
participacion de los oficiales CN
Jairo Eligio Orobio y el CN Juan
Manuel Uricoechea Pérez. En el
evento se trataron temas clave
para la sequridad y proteccion del
transporte maritimo internacional.

for
Reunion de la Direccion
General Maritima y

la Prefectura General
Argentina

Durante la agenda
estratégica en Buenos
Aires, Argentina, el
director General Maritimo,
vicealmirante John Fabio
Giraldo Gallo, sostuvo una
reunion con el prefecto
General Guillermo Giménez
Pérez, jefe de la Prefectura
Naval Argentina, para
intercambiar experiencias con
motivo de la conmemoracion
de los 215 afios de la Entidad.
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Agenda Dimar

Agenda

Dimar

Julio Julio Julio Septiembre
Internacional | Internacional | Nacional Nacional

Dia Mundial de Colombia entrega Aniversario Dia Nacional del
las Ayudas a la presidencia del del Centro de Patrimonio Cultural
Navegacion (WAton Caata a Ecuador Investigaciones

Day)

Cada primero de julio

se reconoce el valor
estratégico de las ayudas
a la navegacion en la
seguridad maritima, la
proteccion del medio
marino y el desarrollo de
las actividades nduticas en
el ambito global.

I 100 | Revista Pais de Mares N°.

Durante esta jornada,
Colombia realiza la
entrega oficial de la
presidencia pro tempore
del Comité Andino de
Autoridades de Transporte
Acudtico (Caata) a
Ecuador, en el marco del
compromiso regional

por el fortalecimiento

de politicas comunes, el
desarrollo sostenible del
transporte acudtico y la
cooperacion técnica entre
los paises miembros de la
Comunidad Andina.

COMUNIDAD
ANDINA

SECRETARIA GENERAL

Oceanograficas e
Hidrogréficas del
Caribe (CIOH)

Se conmemora un ano
mas del trabajo cientifico
y técnico que desde

1974 realiza el Centro

de Investigaciones
Oceanogréficas del
Caribe (CIOH), unidad
estratégica de la Direccion
General Maritima
(Dimar), dedicada

a la investigacion,
monitoreo y generacion
de conocimiento sobre
los océanos y aguas

del Caribe colombiano,
fundamentales para

la sequridad de la
navegacion y la gestion
ambiental marina.

Fecha dedicada a
reconocer, valorar y
promover la proteccién
del patrimonio cultural
material e inmaterial de la
nacion. Una oportunidad
para resaltar la riqueza
histérica, artistica y
ancestral que construye
la identidad colectiva del
pueblo colombiano.




Septiembre

18

Nacional

Aniversario 75 de
Autoridad Maritima
Colombiana (Dimar)

Se celebra un nuevo afio
de gestion al servicio

del desarrollo maritimo
del pais. La Direccion
General Maritima (Dimar)
reafirma su compromiso
con la sequridad integral
maritima, la proteccion
del medio marino y

el fortalecimiento del
ejercicio de autoridad,
como pilar del crecimiento
y la soberania en los
espacios ocednicos de
Colombia.

Septiembre

25

Internacional

Dia Maritimo
Mundial

Conmemoracion
establecida por la
Organizacion Maritima
Internacional (OMI) para
destacar la importancia
del transporte maritimo
en el comercio global, la
economia mundial y la
vida cotidiana. Una fecha
para reconocer el papel
esencial de la gente de
mar, y promover practicas
sostenibles y sequras en
los océanos del mundo.

Nuestros (icéand
Nuestra :'bligacion’
Nuestra - iporfuni

LEMA DL 8 MARITI] MONDRAL 1TSS

Octubre

13

Internacional

Dia Internacional
para la Reduccion
del Riesgo de
Desastres

Jornada promovida por

las Naciones Unidas para
fomentar una cultura
global de prevencion,
preparacion y resiliencia
frente a los desastres.

Una oportunidad para
visibilizar la importancia
de la gestion del riesgo, la
planificacién estratégica y
la articulacion institucional
en la proteccion de

vidas, ecosistemas y
comunidades vulnerables.

. DIA INTERNACIONAL PARA

A | AREDUCCION

\ ™/ DELRIESGO DE
~ DESASTRES

MARES|7

Noviembre

05

Internacional

Dia Mundial de
la Concienciacion
sobre los Tsunami

Fecha proclamada por
las Naciones Unidas para
promover la preparacion
y concienciacion frente al
riesgo de tsunamis. Una
jornada para reforzar la
educacion comunitaria,
fortalecer los sistemas
de alerta temprana y
fomentar estrategias

de reduccion del riesgo
en zonas costeras
vulnerables.

ey

DIA MUNDIAL DE CONCIENCIACION

SOBRE TSUNAMI
D|C|emb|'e Firma del Tratado Antartico - Programa Antartico
Colombiano
Colombia conmemora su adhesion al Tratado Antértico (TA),
reafirmando su compromiso con la cooperacion internacional, Prog’ra.ma
la investigacion cientifica y la proteccion ambiental del Antartho
1S4 yiap ) . Colombiano
‘Continente Blanco’ A través del Programa Antartico Colombiano
. (PAC), liderado por la Comisién Colombiana del Océano (CCO),
NaC|0na| se promueve la presencia activa del pais en la regién y el

fortalecimiento del conocimiento ocednico y polar.
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Léxico

del Mar

Plataforma continental:

Zona adyacente a un continente (o rodeando
una isla), que se extiende desde la linea de
bajamar hasta una profundidad en la que
generalmente hay un notorio incremento de
la pendiente hacia las profundidades
ocednicas.

Playa:

Franjas de material no consolidado (arena o
gravas) presentes en la interfase
mar-continente. Se extiende desde el limite
de marea baja hasta el sitio donde se

presenta un cambio marcado de la fisiografia.

Normalmente incluye un frente de playa
(foreshore)y una playa trasera (backshore).

duerto:

Lugar dotado de las diversas
instalaciones, terminales y
facilidades que se precisan
para cargar y descargar
mercancias 0 pasajeros.
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Plancton:

Organismos flotantes o débilmente nadadores
de aquas marinas y dulces. Los miembros de
este grupo varian en talla entre las plantas
microscépicas hasta las medusas, que llegan a
medir 2 m. de didmetro en la campana, e
incluye a los huevos y a los estados larvales
del necton y el bentos. Se divide usualmente
en fitoplancton (plancton vegetal) y
zooplancton (plancton animal).

Pleamar:

Nivel maximo alcanzado por una marea
creciente. Este nivel puede ser efecto exclusivo
de mareas periodicas o pueden sumarse a
estas los efectos de las condiciones
meteoroldgicas prevalecientes.

Piloto practico:

Navegante experto facultado legalmente para
asesorar al capitdn de una nave en el transito
por aguas restringidas.

Puerto de Buenaventura
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Requisitos para alcanzar el grado de

Capitan de altura

Primer oficial del

Alumno Oficial encargado de la
- Cursar en la Escuela Naval de guardia de navegacion en ppente, que
Cadetes “Almirante Padilla” cuatro b}Jques de arq,ueo bruto traducido al Convenio
(04) afos de la carrera Profesional igual o superior a 500 STCW corresponde a
en Ciencias Nauticas, Especialidad la regla 11/2,1.
Puente. Modalidad presencial con

147 créditos académicos. .+ Cursos OMI 1.19, 1.08, 1.5, .+ Curso OMI 119, 1.21, 1.08,

3.27,2.03, 3.26, 1.02, 1.03, 1.15, 3.27, 2.03, 3.26, 1.02,
1.05, 1.27, 1.04, 1.23, curso 1.03, 1.05, 1.27, 1.04, 1.23,
BRM, 1.39,1.38,1.25 0 BRM, 1.39,1.38,1.25 0

1.26, 1.42, 1.43, 1.41, 1.44. 1.26,1.42,1.43, 1.41, 1.44

los siguientes cursos, como parte del
programa de la carrera profesional.
Cursos OMI 1.07, 1.19, 1.20, 1.21, 3.27,
3.26, 1.02, 1.03, 1.05, 1.27, 1.01, 1.04,
1.23,1.14, BRM, 1.39, 1.38, 1.25 0 1.26,
1.42,1.43,1.41 y 1.44.

|
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+ Curso de ascenso 7.01 I « Curso de ascenso 7.01
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- Dentro del pénsum deben adelantar |
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60 meses
desempeindndose como
Primer oficial en navegacion
maritima (altura) en
posesion de licencia de

' 48 meses a bordo de buques de '

' navegacion maritima (ocednica), !

I veinticuatro (24) de los cuales '

I deben ser a bordo de buques de |

I mds de 500 A.B. (que efecttien |

| navegacion en viajes no préximos | Oficial de Puente de Altura

| acosta), en posesion de licencia | de Primera Clase en buques
| de Oficial de Puente de Altura. | arqueo bruto mayor a 1.600.
| |
l |
l |
' |
' |
' |

TIEMPO DE
EMBARQUE

Oficial encargado de la guardia de
navegacion en buques de arqueo
bruto igual o superior a 500,
correspondiente al grado certificado
por el Convenio STCW en la regla 11/1,1

Capitan de altura
correspondiente al grado
certificado por el Convenio
STCW en la regla 11/2,1.

Primer oficial del puente,
correspondiente al grado
certificado por el Convenio STCW
en laregla 11/2,1.

CERTIFICADO
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Nuestras Colecciones Recursos

Cientificas
@ Técnicas AVAFP

(B Especializadas = Asesoria e
@ Trabajos de grado

Educativas

Informativas

B == —— : Conoce mas




CONVOCATORIAS

EDITORIALES

Convocatoria

Participe enviando sus contribuciones al correo:

revistapaisdemares@dimar.mil.co

TEMATICAS

Marina mercante, actividad
portuaria, transporte maritimo
y fluvial, seguridad en buques e
instalaciones portuarias;
litorales y ambientes mari

tecnolog a, CC 1 a
historia y patrimonio cultural
sumergido; derecho del mary
derecho maritimo, poder naval,
entre otras.

Instructivo
Autores PM

e

Convocatoria abierta y permanente

Caribe y Pacifico

Revista cientifica dedicada a la
divulgacion de investigaciones
nacionales e internacionales con
informacion original e inédita en
ciencias del mary disciplinas afines.

Lineas de investigacion en ciencias

s o

del mar Mas informacion

grafia fisica, meteorologia
geologia marina

* Hidrografia

.. d Para mayor
* Manejo integrado de zonas informacion escribanos
costeras, proteccion del medio al correo

marino, patrimonio cultural

sumergido, biologia marina boletincioh@dimar.mil.co
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